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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

Ail I er JANVIER (932 


SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
Sectiox I re . — Géométrie. 


'î 'v-J % 


MM. 

Hada.UARD (Jacques -Salomon), g. O. ^. 
Borel (Félix-Edouard-Justin-£/wk), g.C 
Julta (G<2jto/2-î\Iaurice), G. ©.g, g. 
Montel (/W-Antoine), c. &." 
DeîVJOY (Arnaud), o. ^. 


Section II. — Mécanique. 
VlLLAT (/fewv-René-Pierre), o. ^. 
CAQUOT (^/^-Irénée), G. C. &, g. 
Pérès (^^-Jean-Camille), o! &. 
Vessiot (£™m-Paulin-Joseph),c. h. 

BeGHIN (//f/ir/"), c. g. 
ROY(PauI-iMary-FerdinaDd-iytfi/i7cc), O. &. 

Sectiosî III. — Astronomie. 

Esglaivgon (fii-n^-Benjamin), c. m. 
MâURAW (Charles), g. O. &. 
Fayet (Gajton-Jules), o. g. 
Chazy (/^/z - François ), o. £, 5. 
Lvot (Bernard-Ferdinand), 0. m* 
DA.MOX (André-Louis), 0. #, 5. 

Section IV. - Géographie et Navigation. 

Tilho (/^/i-Aug-uste-Marie), g. o. ^ a. 
Durand-Vïel (Georges-Edmond-Jnst)^. G.' ^, g, 
Barbillon (Emile-Georges), c. a. 

Martonne (^Mwa/w£e/-Louis-Eugène de), o. *§. 
Cot (Donatien), G. &. 

Poïvilliers (Georges-Jean), O. *, 5. 


« 


&. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Section Y. - Physique générale. 


•H 


JOLIOT (Frédéric), C. « 

BECQUEREL (J^/z-Antoine-Edmond-Marie), C. m- 

CabàNNES (Jean), 0. &, 1- 
RlBAUD (Gewto^-Marcel), 0. #, I- 
Leprince-Ringuet (Lo«w-Marie-Edmond), &. 

DARMOIS (Éraile-fîM^éne), 0. *, I- 

SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie. 

Bertrand (Gabriel- Emile), g. o. m- 
DELÉPINE (Sléphme-Marcel), C #. 
LEBEAU (^«/-Marie-Alfred), C. *§. 
JoLïBOis(Médard-Pt'OTé?), G. <§, g. 
Pascal (Pai^-Victor-Henri), o. ^. 
Dufraisse (C/wrfffJ-Robert), o. *. 

Section YïI. — Minéralogie. 

Jacob (CÀa^-Frarfçois-Étienne), o. *, g. 

MAUGUIN (Charles-Y iclov), O. ^. 

GRANDJEAN (Francois-k\îved), O. p. 

Margerie (Emmanuel-Mane-Pievre-Marûn JACQUIN de), 0. «. 

MïCHEL-LÉVY (A/6^-Victor), C.|,|. 
Fallot(/W)> *• 

Section VIII. — Botanique. 

BLARINGHEM (Louis -Florimond), C. m- 
Chevalier (Auguste-Sean-Baptisie), c $. 
SOUÈGES (Etienne-Charles-^^), *. 
Heim (Roger-Jean), #, I- 
Combes (/Jûo^Pierre-Émile), 0. *. 
HUMBERT (Jean-fifewï), 0. *g. s 


t;^ • 


Section IX. — Économie rurale. 

Leclainche (Auguste-Louis-Emmanuel), G. O. ^. 
LâPICQUE (Louis-Edouard), C #, !• 


ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU l 2r JANVIER ï 9 52. 
MM 
Javillier ( Jean-Maurice), C. ^, £. 
DEM0L0N(.-l/fo7Y-Omer), 0. ... 
MAYER (André), G. £. 


Sectïox X. — Anatomie et Zoologie, 


u. r-ii 


Caullery (JidfMWéf-Jules-Gaston-Corneille), 
Pérez (Charles), G. £\ 

Roubaud (£/w*fe-Charles-CaimlIe), C. -■:. 
Wintrebert (/^/-Marie-Joseph), f,. 
FAGE(Baptiste-Lo«w), o. ^. 
Grasse C/Vmr-Pauh. ^. 


S&c-Tioif XL — Médecine et Chirurgie. 

Portier (Paul), c. a. 

Biset (Léon-René), G. 0. £, ç. 
Laubry (Charles), G. O. £. 
LERICHEf René), G. ^, ^. 
Guillaix (Cfcw^w-Charies), G. #?. 


SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 

Broglie (Loww-Victor-Pierre-Raymond, prince de), c. #, pour les Sciences 
mathématiques, 

Courrier (Marie-Jules-Constant-/to^rO, o. 0, S, pour les Sciences physiques. 


ACADÉMICIENS LIBRES. 

Broglie (Louis-César- Victor-Maurice, duc DE), G. g. 

GRAM0NT (, irmand- Antoine- Auguste- Agénor, duc DE), C. ^, 

Gutton ( Antoine-Marie -Camille), c. g. 

DUCLAUX (Jacques-Eugène), 0. **, |. 

Jolly (J/^Vi-Marie-Jules), o. £*. 

Pérard M/fovtf-Gustave-Léon), G. g, ç. 

Ra\I0N (Gaston-Léon), G. O, g. 

Hackspill ( Louù-,Jem-Henvi), 0. S, S. 

Tréfouël r«/«o(/w^'-Gust ave-Marie k 0. rr . 

LAGA3SAGNE(-4«/o^-Marcellin-Bernard;, o. ~<. 


g . ACADÉMIE DES SCIENCES. 

MEMBRES NON RÉSIDANTS. 

MM 

Camichel (Charles-Moïse), o. .#, au Cap Dorât, par Lavaur (Tarn). 

Pic ART (Théophile-Luc), 0-i ? à Floirac (Gironde). 

Sergent (Étienne-Louis-Marie-5rfmo/M/), C. *, §, à Alger. 

BouiN (André-iW), o. #, à Vendresse ( Ardennes). 

HAAG (Jules), 0. S, à Besançon. 

GlGNOUX (Maurice-lrênéeMarie), O. ^, à Grenoble. 

Lksky (Pierre), g, 5, à Zi-Ka-Wei (Chine > 

BATAILLON (Jean-Eugme), 0. *, à Montpellier. 

Devaux (/fc/zrc-Edgard), o. $, à Bordeaux. 

Teïlhard de Chardin (P^rre-Marie-Joseph), 0. *, g, 3- 

DUPOUY (Gaston-Lèofold), ®, à Toulouse. 

GUYÉNOT (ÉnwZc-Louis-Gharles), îi, à Genève (Suisse). 

APPLICATIONS DE LA SCIENCE A L'INDUSTRIE. 

Esnault-Pelterie (Jtoto*- Albert-Charles), o. «, à Genève (Suisse). 
PORTEVIN (/Ifte^-Marcel-Germain-René), G. $, à Pans. 
Chevenard (/>«ï/to- Antoine-Jean-Sylvestre), 0. #, à Paris. 
Barthélémy (/fera*), 0. $, à Fontenay-aux-Roses (Seine). , 

DARRIEUS (G>or^-Jean-Marie-Eugène), 0. *, S, à Houilles (Seme-et-Oise). 
PARODI (Hippolyte), O. *, S, à Paris. 

ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

Bordet (/ufef- Jean-Baptiste-Vincent), G. G. #, à Bruxelles. 
WlNOGRADSKY (Serge), à Brie-Comte-Robert (Seine-et-Marne). 
Einstein (Albert), à Princeton (New-Jersey). 
La Vallée Poussin (CAarfej-Jean-Gastave-Nicolas de), G. «, a Uccle- 

Bruxelles. 
LUGEON {Maurice), G. 0. #, à Lausanne (Suisse). 
BOHR (Nuls Henrik David), o. &, à Copenhague. 
SHERRINGTON (Sir Charles Scott), à Cambridge (Angleterre). 
ADAMS (Walter Sydney), à Pasadena (Californie). 
HAAS ( Wander Johannes DE), 0. ïk, à Leyde (Pays-Bas). 
RUSSELL (Sir Edward John), à Woodstock, Oxon (Angleterre). 
BLAKESLEE (Albert Francis), à Northampton (Massachusetts). 
RAMAN (Sir Chandrasekhara Venkata), à Bangalore (Indes). 
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CORRESPONDANTS, 

SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Sectios ï re , — Géométrie (10). 

Dickson (Léonard Eugène), à Joliet (Illinois). 

NÔRLUND (Niels Erik), C. a, à Copenhague. 

Bernstein (Serge), à Moscou. 

CASTfiLNUOVO (Guido), à Rome. 

Dclac (/fc/î/v-Claudius-Rosario), g, à Lyon. 

YlNOGRADOV (Ivan Matveevich), à Moscou. 

Weyl (Hernwnn), h Zurich. 

Polya (George), à Palo Alto (Californie}. 

Sierpixskï ( Waelaw), 0. £, à Varsovie. 

RlESZ (Frédéric), à Budapest. 

Section II . — Mécanique ( i o ) . 

Roy (LoMM-Maurice), 8, à Toulouse. 

Thïby (/^'-Paul-Eugène), o. 8, à MalakofT( Seine). 

Riabouchixsky (Dimitri Pavlovitch), à Paris. 

Thuloup (Emile-Adrien-.'i/for/), c. 8, à Grasse (Alpes-Maritimes). 

Bouligand (Georges -Louis), 6, à Paris. 

Timoshenko (Stephen), à Palo Alto (Californie). 

Leray (Jean), a, à Sceaux (Seine). 

Kârmàn (Théodore de), o. a, à Pasadena (Californie). 

Taylor (Sir Geoffrey Ingram), à Cambridge (Angleterre). 

Coloxxetti (Gustavo), o. 6 : ; à Rome. 

Section- III. — Astronomie (to-{-i), 

Bosler (Jean), 8, à Marseille. 

Hertzsprung (Ejnar), à Leyde (Pays-Bas). 

RUSSELL (Henry Morris), à Princeton ('New Jersey). 

JONES (Sir Harold Spencer), à Herstmonceux Castle (Angleterre). 

Shapley (Harfoiv), à Cambridge (Massachusetts). 

Delporte (E«^né?-Joseph), à Uccle-Bruxelles. 

Stormer (Fredrik CWMûlertz), à Yestre Aker (Norvège). 


IO 
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StrATTON (Frederick John Marrian), », à Cambridge (Angleterre). 
Dauvillier {Alexandre -Henri-Georges), à Bagnères (Hautes-Pyrénées). 
HUBBLE (Edwin Powell), à Mount Wilson (Californie). 
LlNDBLAD (Benil), à Stockholm. 

Section IT. — Géographie et Navigation (io). 

HEDIN {Sven Anders), à Stockholm. 

Vening MeïNESZ {Félix Andries), à Amersfoort (Pays-Bas). 

POISSON (Victor-Marie-Àug^stin-C/wrto). $, S, à Tananarive. 

KOCH {Lauge), 0. », à Copenhague. 

ROUCH (/«/^-Alfred-Pierre). 0. «, g, à Monaco. 

MONOD (/Uûfrr-Théodore), à Dakar. 

HAVELOCK {Thomas Henry), à Newcastle on Tyne (Angleterre). 

Lambert {Walter Davis), à Canaan (Connecticut), 

PÉLISSIER (Leon-AJexandre-Melchior), 0. », à Sanary-sur-Mer (Var). 

BaulïG {Henri), », à Strasbourg. 

Section T. — Physique générale (io). 

MlLLIKAN (/tofort Andrews), », à Pasadena (Californie). 

TOWNSEND (/oAre Sealy), », à Oxford (Angleterre). 

HULUBEI (Horia), 0. », à Bucarest. 

Reboul (Gcor^j-Scipion-Antoine), 0.|, l,à Montpellier. 

FORTRAT (/?en£-Lucien), », à Grenoble. 

Henriot (É/m/e-Jean-Charles), », S, à Boitsfort (Belgique). 

BLACKETT {Patrick Maynard Sluart), à Manchester (Angleterre). 

KRAMERS {Hendrilc Anthony), 0. », à Oegstgeest (Pays-Bas). 

M allemand (fo/ie'-Jean-Gérard-Hetiri de),* , à Nancy. 

ANDRADE (Edward Neviile da Costa), », à Londres. 

SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie (io). 

Walden {Paul), à Gammertingen (Allemagne). 
HOLLEMAN (Arnold Frederik), », à Bloemendaal (Pays-Bas). 
LOCQUIN (Emile- René), », à Lyon. 
COURTOT {Charfes-Rippolyle), », à Nancy. 
ROBINSON (Sir Robert), à Oxford (Angleterre). 
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MM. 

Karrer (Paul), à Zurich. 

Briner (Emile), g, à Genève. 

Euler-Chelpin (Hans Karl August Simon von), à Stockholm. 

Desgh (Cecil Henry), à Londres 

CORNUBERT (/ta/mo/^- Alexandre-Louis), O. ^, à Nancy. 

Section VII. — Minéralogie (10). 

Bigot (/1/e^m^e-Pierre-Désiré), c. S, à Mathieu (Calvados). 

FourmàRîer (Paul Frédéric Joseph), S, à Liège (Belgique). 

Bragg (Sir William Lawrence), à Cambridge (Angleterre). 

NlGGLi (Paul), à Zurich (Suisse). 

DALY (Reginald Aldworth), à Cambridge (Massachusetts). 

Delépine (Gtf^ort-Georges), à Lille. 

PRCV03T (P^w-Eugène-Marie-Joseph). O. S, à Paris. 

Pauling (Linus Cari), à Pasadena (Californie). 

Besairie (tf^/Y-Michei-Édouard), &, à Tananarive (Madagascar). 

Moret (Ltwz-Marie-Louis), #, %, à Grenoble. 

Section VIII. — Botanique (ïo). 

Perrier de La BSthie (Marie-Joseph-tfewY- Alfred), #, à Saint-Pierre- 

d'Albigny (Savoie). 
Nicolas (Léon-Marie-Joseph-G/z.ytat^), ^, à Toulouse. 
Merrill (Elmer Breiv), à Jaraaica Plain (Massachusetts). 
Bouly de LesdaïN (3/aw/w-Léopold-Joseph), à Paris. 
Begqlerel (Paul), #, à Neuilly (Seine). 

LitardiÈre (/te^-Jean-Alexandre Verriet de), #, à Grenoble. 
GÂUMANN (Emst), à Zurich. 

DANGEARD (/V^rre'-Jean-Louis), & 9 %, à Bordeaux. 
Emberger ( Louis-Marie), a, à Montpellier. 
MelïX (Johannes Botvid Elias), à Upsal ( Suède). 

Skctiox IX. — Économie rurale (10). 

MARGHAL (Emile Jules Joseph), à Bruxelles. 
Tsgîiermak VON Seysenegg (Erick), à Vienne (Autriche). 
Waksman (Selman Abraham), à New Brunswick (New-Jersey). 
Guinier ( Marie Joseph-Jean-Baptiste-/V////'^'rt), G. a, à Paris. 
HlTlER (//^n'-Joseph-Robert), c. 0, à Pievelles (Somme). 
Wall âge (Thomas), à Bristol (Angleterre). 
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MM. 
DONATIEN (André-Louiè), «, S, à Alger. 
Pallmann (ïïans Adolf), à Zollikon (Suisse). 
Fluckiger (Gottlieb), à Berne (Suisse). 
JORET (François-Louis-Geo/^ej-Jules), O. *&, à Amiens. 

Sectios X. — Anatomie et Zoologie (10). 

PEYERIMHOFF de FoNTENELLE (Marie- Paul de), O. #, à Paris. 

ANCEL (Paul-Albevi), $, à Paris. 

Beauchamp (Charles-Alfred-TW Marais de), 5, à Paris. 

POLICARD (Albert), O. *, S, à Paris. 

HARRISON (Jîow Granvdle), à New Haven (Connecticut). 

Keilin (David), à Cambridge (Angleterre). 

MORTENSEN (Theodor Ole Jensen), à Copenhague. 

HUXLEY (Julian Sorell), à Londres. 

DaWIDOFF (Constantin), à Sceaux (Seine). 

VANDEL (yi/6m-Pôi-Marie), #, à Toulouse. 

Sectios XI. — Médecine et Chirurgie (10). 

Lumière (A^/^-Marie-Louis-Nicolas), G. O. #, à Lyon. 

HolmGREN (Israël), C. *, à Stockholm. 

Remlinger (Pau/-Ambroise), C. #, à Tanger (Maroc). 

Fleming (Sir Alexander), C. &, à Londres. 

BÉRARD (Léon-Eugène), C. $, à Lyon. 

GALLAVARDIN (Lowz>-Bénédicl) ? #, à Lyon. 

ADRIAN (Eû^flr Douglas), *, à Cambridge (Angleterre). 

HOUSSAY (Bernard Albert), O. #, à Buenos-Aires. 

HEYMANS (Corneille Jean François), à Grand (Belgique). 

MOURIQUAND (Georg^-Émile-Jean-Achille-Paul), O. ®, à Lyon 

Section XII. — Divisions des Académiciens libres 
et des Applications de la science à l'industrie (6). 

SlEGBAHN (Karl Manne Georg), C. #, à Stockholm. 
WESTGREN (Ame Fredrik), à Stockholm. 
DELAHU (Marcel Jacques Joseph), C. &, à Visé (Belgique). 
LANGMUIR (Irçing), à Schenectady (New-York). 
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SÉANCE DU MERCREDI 2 JANVIER 19S2. 


PRÉSIDENCE DE M. Maubice JÀV7LLIER, PUIS DE M. Albert CAQUOT. 


M. Maurice Javillier, Président, fait connaître à l'Académie l'état où se 
trouve l'impression des Recueils qu'elle publie et les changements survenus 
parmi les Membres, les Associés étrangers et les Correspondants pendant 
le cours de l'année igoi. 

Etat de V impression des Recueils de V Académie au V v janvier 1962. 

Comptes rendus des séances de V Académie. — Les fascicules de l'année iq5i 
ont paru chaque semaine régulièrement. 

Les'Tables des tomes 226, 227 et 228 (i er et 2 e semestres de Tannée 1948 
et i er semestre de l'année 1949) sont parues et ces volumes ont été mis en 
distribution. Les Tables des tomes 229 à 233 sont en préparation. 

Le volume des Tables générales pour la période 1895-19 10, Matières, est en 
préparation. 

Nonces et discours. — Le tome 3 est en préparation. 

Procès-verbaux des séances de V Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août i835. 

Un volume de Tables générales est en voie d'achèvement. 

Annuaire de V Académie. — L'Annuaire pour 1902 a paru; il est mis en 
distribution au cours de la présente séance. 


j^ académie des sciences. 

Index biographique des Membres et Correspondants de V Académie des Sciences. 
— Une nouvelle édition est en préparation. 


Membres décédés depuis le i cr janvier 195 


1 . 


Section de Géométrie. — M. Eue Cartan, le ô mai, à Paris. 

Section de Physique générale. - M. Aimé Cotton, le i5 avril, à Sèvres, 
Seine-et-Oise. 

Section de Botanique. — M. Joseph Magrou, le 10 février, à Paris. 

Section d'Économie rurale. — M. Emile Schribacx, le 29 octobre, à Paris. 

Section de Médecine et Chirurgie. - M. Henri Hartmann, le I er janvier i 9 52, 
à Paris. 

Membres non résidants. — M. Lucien Cuénot, le 7 janvier, à Nancy. 

Membres élus depuis le 1 GV janvier 1961. 

Section de Phyique générale. — M. Eogène Darmojs, le ^6 novembre, en 
remplacement de M. Aimé Cotton, décédé. 

Section de Botanique. - M. Henri Humbert, le 3 décembre, en rempla- 
cernent de M. Joseph Magroc, décédé. 

Section de Médecine et Chirurgie. - M. Georges Guillain, le 2 mai, en 
remplacement de M. Hyacinthe Vincent, décédé. 

Membres non résidants. - M. Emile Goyénot, le 18 juin, en remplacement 
de M. Lucien Cuénot, décédé. 

Membres à remplacer. 

Section de Géométrie. — M. Élie Cartan, mort à Paris, le 6 mai ig5 1 . 
Section d'Économie rurale. — M. Emile Schribaux, mort à Paris, le 29 oc- 
tobre 196 1. 

Section de Médecine et Chirurgie. - M. Henri Hartmann, mort à Paris, 

le i er janvier 1962. . " -- . 

Correspondants décédés' depuis le i er janvier 1961 . 

Pour la Section de Géographie et Navigation - M. Frédéric Marguet, le 
2 juin, à Villeneave-Loubet, Alpes-Maritimes. 

Pour la Section de Chimie. —M. Georges Denigès, le 20 février, à 
Bordeaux. 


SÉANCE DU 2 JANVIER 10,52. ï5 

Correspondants élus depuis Le I er janvier 1961. 

Pour la Section d'Économie rurale. — M. Gottlieb Fluckiger, à Berne, 
le 5 février, en remplacement de M. Denis Brocq-Koussec, décédé. 

M. Georges Joret, à Amiens, le 5 février, en remplacement de M. Costan- 
tino Gorim, décédé. 

Pour la Section d'Anatomie et Zoologie. — M. Albert Vandel, à Toulouse, 
le 5 novembre, en remplacement de M. Emile Guyénot, élu membre non 
résidant. 

Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Georges Mourïqoand, à Lyon, 
le 28 février, en remplacement de M. Emile Jeaxbrau, décédé. 

Pour les Divisions des Académiciens libres' et des Applications de la science à 
l 'industrie ( 4 ) — M. Maxne Siegbahn, à Stockholm, le 3o avril, en rempla- 
cement de Sir Chaadrasekhara Venkata Ramajv, élu Associé étranger. 

M. Arse Westgren, à Stockholm, le 3o avril, en remplacement du 
R. P. Pierre Teilhard de Chardin, élu Membre non résidant. 

M. Marcel Dehalu, à Visé, Belgique, le 9 mai, en remplacement de 
M. Gaston Dupodt, élu Membre non résidant. 

M. ïrving Lax\gmdir, à Schenectady, New York, États-Unis, le 7 mai, en 
remplacement de M. Georges Denigès, décédé. 

Correspondants à remplacer. 

Pour les Divisions des Académiciens libres et des Applications de ta science à 
Vindustrie ('). — M. Frédéric Margdet, Correspondant pour la Section de 
Géographie et Navigation, mort à Villeneuve-Loubet, Alpes-Maritimes, le 
2 jmn 1901. 


M. Maurice Javillier, Président sortant, s'exprime en ces termes : 

Mes chers Confrères, 

Parvenu au terme de ma mission, je ne saurais transmettre là fonction 
présidentielle sans exprimer d'abord mes chaleureux remerciements à 
nos éminents Secrétaires perpétuels, avec qui la collaboration fut toujours 
si parfaitement cordiale et confiante. 


(') Décision du 20 février 1960. 
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Mes remerciements vont aussi à M. P. Gauja et ses collaboratrices, auprès 
de qui j'ai trouvé le concours le plus avisé et empressé; à nos appariteurs 
et gardiens qui remplissent leurs charges avec ponctualité et conscience. 
Grâce à cette atmosphère de concorde et de commune bonne volonté, 
la tâche du Président est bien facilitée. Mais, agréabie quand il s'agit 
d'accueillir un nouveau Confrère ou de signaler quelque succès de l'un de 
nous, eUe est chargée de responsabilité quand il y a lieu de s'exprimer en 
votre nom en une cérémonie publique, plus encore quand nous sommes 
appelés à examiner et résoudre certaines compétitions, dans le sentiment 
de ce qui est juste, de ce qui sert au mieux la Science et notre Compagnie. 
Elle est hélas! douloureuse quand il faut annoncer le décès de l'un des 
nôtres, pleine de périls au moment d'honorer sa mémoire comme il convient. 
En toutes circonstances, je me suis senti soutenu par votre agissante 
sympathie et vous en remercie* vivement. Son expression m'a été aussi 
fort sensible quand un sérieux incident de santé m'a éloigné de vous. 

En cette place, l'on perçoit avec acuité quels perfectionnements nous 
pourrions apporter à notre Institution. Dénominations de nos Sections 
et Sciences à mettre en vedette; communications et attention qu'elles 
doivent solliciter, d'autres questions encore, ont été évoquées au cours de 
réunions de notre Bureau. L'avenir assurera les évolutions nécessaires. 

A tous j'exprime pour 1982 .mes vœux de santé et de succès, espérant 
qu'ils se réaliseront dans une atmosphère de paix. Cette paix du Monde, 
que le bon sens et la morale commandent plus que jamais, en vue de laquelle 
il serait possible aux hommes de bonne volonté de s'accorder sur des formules 
communes, nous devons tenter de la promouvoir d'un même cœur, avec une 
volonté tenace, guidés par un haut et pur idéal humain. 

Je prie M. Albert Caquot de bien vouloir occuper le fauteuil du Président 
et M. Auguste Chevalier le fauteuil du Vice- Président (*). A tous les deux 
vont notre confiance et notre amitié. 


En prenant la Présidence, M. Albert Caquot s'exprime en ces termes : 

Mes chers Confrères, 

Je tiens tout d'abord à Vous adresser mes remerciements émus pour 
Votre désignation qui témoigne de l'unanimité de votre amitié. 

M. Maurice Javillier quitte ce poste après avoir dirigé nos séances avec 
une autorité à laquelle chacun de nous rend hommage. Je puis vous dire 


(*-) M. A. Chevalier éloigné de Paris ne pourra en fait occuper sa place qu'un peu 
plus tard. 
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que son dévouement total à notre Compagnie s'est manifesté en toute 
circonstance, quelles que soient ses fatigues et ses peines propres. 

Comme maître de la Biochimie, il nous a donné, dans la séance annuelle 
des prix, le fruit de ses profondes réflexions sur la chimie de la vie. En votre 
nom je lui exprime, avec notre très sincère attachement, notre plus vive 
gratitude. 

Permettez-moi aussi, à la suite de M. Maurice Javillier, après une année 
passée à votre Bureau, de transmettre votre témoignage de reconnaissance 
a vos dévoués Secrétaires perpétuels dont la tâche devient sans cesse plus 
lourde par le développement indéfini de chaque science. 

En ce début de l'an i 9 52, je vous adresse mes vœux les plus cordiaux- 
ils vont à la réussite de vos recherches et à la prospérité de vos familles' 
malgré les difficultés primordiales devant lesquelles se trouve placé notre 
pays. 

Vous venez de désigner comme Vice - Président M. Auguste Chevalier 
qui consacre toute son activité à nous faire mieux connaître les multiples 
plantes de nos régions d'outre-mer, en les étudiant sur place, même dans 
leur habitat de la forêt équatoriale. Je serai heureux de pouvoir disposer 
de sa coopération, particulièrement pour tout ce qui concerne l'Union 
française. 

« La Situation actuelle et notre Compagnie ». — Au départ d'une nouvelle 
période, il convient de jeter le regard en avant, vers la route à suivre 

Notre président, l'an dernier, nous rappelait les buts qui nous sont 
assignés dès notre fondation : perfectionner les sciences par des recherches 
par des publications, par la correspondance avec des savants de toute 
nation et cela en vue de l'utilité et de la gloire du pays. 

L'action de notre Compagnie est d'autant plus efficace qu'elle disnose 
de moyens plus puissants. Il en est de même à chaque époque pour tout 
organe intellectuel, et l'épanouissement spirituel de chaque civilisation 
s est basé sur une solide prospérité matérielle. Il en fut ainsi dans les périodes 
de grand développement artistique, littéraire et philosophique à Thèbes 
Athènes ou Rome. ' 

Après l'effroyable misère qui fut la conséquence des guerres de religion 
les sages administrations de Henri IV et de Sully, puis de Richelieu 
entraînèrent la grande stabilité économique des xvn« et xvm* siècles 
dans notre pays. 

Et grâce à celle-ci, savants, écrivains et artistes élevèrent à un haut degré 
la renommée de la France. Elle fut, pendant cette période, la nation diri- 
geante dans le domaine spirituel mondial. 

Aujourd'hui, notre situation est à nouveau comparable à celle que nous 
venons de rappeler pour la fin du xvi^ siècle, les conséquences directes et 

C. R., i 9 5a, i« Semestre. (T. 234, M»i) o 
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indirectes de deux guerres mondiales ayant de même imposé un niveau 
de vie très dangereusement bas pour toutes les classes de la nation. 
L'appauvrissement se poursuit encore et à une allure accélérée. 

Cependant, nous disposons d'un potentiel de richesses exceptionnellement 

Nos terres arables fertiles représentent, dans la Métropole, deux fois et 
demie plus de surface par habitant que celles dont disposent les nations 
voisines de même importance. 

Notre capital géologique de charbon est faible, mais notre revenu dispo- 
nible annuellement en énergie hydraulique permet la compensation de. cette 
insuffisance, et nous pouvons, en une courte période, établir a sa valeur 
nécessaire au relèvement, cette énergie fondamentale. , . , 

L'Union française couvre sensiblement le dixième des terres émergées, 
et notre Compagnie est le haut organisme scientifique vers lequel se 
tournent, dans les cinq continents, les too millions d'habitants de cette 

Matière et Énergie s'y trouvent avec un volume qui dépasse largement, 
dans leur ensemble, nos besoins accrus. 

Animant ainsi une superficie du monde habité qui se place entre celle 
des États-Unis d'Amérique et celle de l'U. R. S. S., notre propre civffi- 
sation doit retrouver normalement, dans un proche avenir, sa puissance 
autonome équilibrée sur une valeur plus que triplée. 

Nos savants et nos ingénieurs, il y a une cinquantaine d années, avaient 
l'initiative de mettre au point les industries, devenues ensuite mondiales, 
de l'automobile et de l'aviation et faisaient connaître la radioactivité. 

A l'heure présente, notre nation a, dans son propre sem, tous lee éléments 
' nécessaires à la mise en valeur de notre Union par des efforts autonomes. 

Ainsi serait établie à nouveau la fondation matérielle de notre rayon- 
nement spirituel dans le monde, aussi bien pour les Lettres et les Arts 

crue pour la Science. 

Il est nécessaire pour cela que l'anémie d'aujourd hui qui menace si 
gravement l'économie de notre métropole_soit promptement guérie. 

Or, pour résoudre un problème, il faut tout d'abord qu il soit correc- 

temeïit posé. . , , ,, . 

Ceux d'entre nous, et ils sont nombreux, qui ont vécu dans 1 action, 
les yeux constamment fixés vers le résultat à obtenir, pour le seul bien 
Général savent la totale puissance de la science pure quand il est fait appel 
à ses résultats, même les plus fins, en les appliquant strictement et rigou- 
reusement dans le domaine qui leur est propre. 

Mais les problèmes de base de l'économie actuelle ne Sont pas définis 
puisqu'ils sont imprécis au point qu'aucune mesure correcte ne peut être 
' appliquée. 
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Les éléments comptables donnent l'illusion d'une précision extraordi- 
naire puisqu'ils se totalisent fréquemment par dix chiffres significatifs, 
mais le nombre ainsi formé n'a cependant aucune signification, l'unité 
n'étant pas fixée. 

^ La France a donné au monde, il y a plus de i5o ans, le système métrique, 
d'une conception toute cartésienne et, à notre époque, elle accepte de vivre 
dans un mauvais rêve en donnant un nom à une monnaie sans' définition. ' 

C'est de ce songe qu'il convient de l'éveiller par une étude précise et 
purement objective, afin que cesse le désordre des esprits et des faits. 
^ Considérons, à titre de simple exemple, l'évolution des moyens de notre 
Compagnie. Protégée par la loi, comme organisme d'utilité publique, elle a 
l'obligation de confier la gestion de son patrimoine à l'Etat, mais dans le 
rêve actuel l'État absorbe son bien. 

Les jeunes savants que nous distinguons ne bénéficient plus du centième 
de l'utilisation formelle des fondations dont des âmes nobles et généreuses 
nous ont fait don depuis un siècle et demi, fondations qui avaient développé 
le renom de la Science française dans le monde. 

Cependant, l'Institut de France, et spécialement l'Académie des Sciences, 
peuvent précisément dans cette époque périlleuse, jouer encore un autre 
rôle essentiel, en effectuant l'étude purement objective qui mettra fin au 
rêve destructeur. 

Toute étude expérimentale ou théorique définit un bilan, en circuit 
fermé s'il est équilibré, ou avec un certain gain ou avec un certain déficit 
s'il est ouvert. 

Dans les phénomènes à l'échelle de la nation interviennent à la fois des 
causes systématiques et des causes accidentelles, justiciables du calcul des 
probabilités avec sa stricte discipline, comme dans la Physique moderne. 

Ainsi seront définis les moyens de redressement rapide dont la vue 
d'ensemble du potentiel nous a montré l'existence certaine. 

Dans la dernière et si émouvante notice que notre confrère Henri Villat 
consacrait à la mémoire de Jules Drach, il rappelait le rôle efficace joué 
par lui, comme par la plupart des membres de notre Compagnie, dans les 
conflits mondiaux. 

Nous souhaitons tous que notre Compagnie soit surtout saisie, en temps 
de paix, par les pouvoirs publics « pour l'utilité et la gloire dé la France ». 

Il y a quelques jours, notre Secrétaire perpétuel Louis de Broglie, en 
retraçant la vie exemplaire de ce physicien de génie que fut Lorentz, 
rappelait que son gouvernement n'avait pas hésité à lui confier une tache 
difficile, tout à fait en dehors de ses travaux habituels : celle de déter- 
miner les modifications à envisager pour Tonde marée quand la digue du 
Zuyderzee serait construite. 

Le travail fut exécuté d'après les prévisions de ses calculs, sa réussite 
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permet aujourd'hui à l'Économie hollandaise de se maintenir en un équi- 
Ebre autonome malgré la densité de sa population. 

Actuellement, le Gouvernement et le Parlement nous seront certai- 
nement reconnaissants du concours totalement désintéresse de notre 
Compagnie, s'exerçant dans le cadre de son activité Exee a la fondation 

de l'Institut de France. ' ., c .., - mmo 

Puis'se le programme efficace du relèvement défont* prendre comme 

pivots le beau, le juste et le bon, comme dans la République de Platon. 

I 

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M le Prés.dent souhaite la bienvenue à M. Robert Brode, Professeur à 
l'Université de Californie, Membre de l'Académie Nationale des Etats-Unis, 
qui assiste à la séance. 

M. le Président annonce qu'il vient d'apprendre le décès de M. Henri 
Hartmans, survenu à Paris, le I er janvier 1952. 

L'allocution nécrologique d'usage sera lue en la prochaine séance. 

Après le dépouillement de la Correspondance, la séance sera levée en signe 
de deuil. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. - Sur le tenseur énergie-impulsion dans la théorie du 

champ soustractif. Note de M. Louis de Broglie. 

Renrenant le schéma' Iagrangien de la théorie du champ soustractif qu'il avait 
S°l éS l'auteur propose une nouvelle forme du tenseur energie- 
. Fmpufslon qui lui paraît préférable a P celle qu'il avait précédemment envsage*, 

Dans une Note antérieure ('), nous avons envisagé un schéma Iagrangien 
de la théorie du champ soustractif correspondant à la fusion de deux champs 
de constantes de masses *, et *,. Parlant de la forme suivante du Lagrangien 

\ l ) 4 k\ + k% ■ ' 4 a, + a, 

nous avons été conduit aux équations fondamentales entre les champs F«3 et 

les potentiels A a 

(2) F-P=A|-ASi AS=o; F? + Fgï+F?=o 


^ Z-2 b* A 2 — A" 

1 P a ? ^«3, A t A 2 \3 — *ïl 2-W«. 


( l ) Comptes rendus, 232, 1901, p. 1269, 
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Les équations (i), (2) et (3) sont écrites en coordonnées d'univers : les 
indices supérieurs représentent les variances, les indices inférieurs les déri- 
vations (âF^/dx-: == Ff). La densité de courant d'univers due à une charge 
ponctuelle /* est égale à p u*, p étant la densité de charge dans le système 
propre £0(/y) et « a la vitesse d'univers. Nous avons montré que les équa- 
tions (2) et (3) permettent de retrouver la théorie du champ soustractif sous 
la forme que nous lui avions donnée. 

Puis nous avions indiqué ( 2 ) une forme du tenseur T> v d'énergie-impulsion 
satisfaisant dans tout l'espace extérieur à la charge ponctuelle à l'équa- 
tion TjJ* = o. Dans le cas du champ statique dû à une charge immobile, 
l'emploi de ce tenseur conduit aux deux résultats intéressants suivants : i° la 
masse propre de l'électron (en supposant * 4 ~o) est égale à <? 2 £ 2 /2c% de sorle 
que la masse mésonique correspondante à l\ se trouve égale à 274 la masse de 

l'électron (■); 2° les intégrales Jt'A^T" dx et fT" dt sont nulles, ce 

qui montre que la pression de Poincaré est automatiquement incluse dans le 
champ soustractif. 

En réfléchissant de nouveau à cette question, nous avons été amené à envi- 
sager une autre forme possible du tenseur T> v qui nous paraît préférable à 
celle que nous avions adoptée. Voici celte forme nouvelle 

On trouve alors 

ce qui, dans le cas d'une charge ponctuelle immobile, donne 

(6) -Tr = + F.§^| /=E ,*£| £Ô(ro)=0 , 

car, ainsi que M. Bopp l'avait souligné, &(o) = o. Ce résultat est satisfaisant. 
Le calcul montre ensuite que la masse propre de l'électron est donnée par 
la relation 


(7) 


e 2 A'» 


ce qui conduit à prendre pour valeur de la masse mésonique 274 m , et que 


( 2 ) Formule (10) de.Ia Note précitée. 

( 3 ) Ce résultat avait été trouvé par Stueckelberg dès son premier travail sur ce sujet 
{Nature, 44, i 9 3 9 , p. 118) et retrouvé ensuite par Bopp (Ann. der Physik, 38, I9 4o, 
p. 345). 
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l'on a fT" i"*=- /"T"^= fT"d>z = o ) de sorte que la pression" de Poincaré 

se trouve incluse dans le champ soustractif. 

Le tenseur (4) permet donc de retrouver tous les résultats essentiels de notre 

Note du 28 mars ig5i. 

CHIMIE ORGANIQUE. - Colorants acétyléniques. Élude sur les colorants aminés 
triarylallyliques; comparaison avec les colorants triarylproipargyliqu.es corres- 
pondants. Note(*) de MM. Charles Dcfraisse, André Etienne, Pierre 
Barbieri f et Bernard Goefinet. 

Suite du parallèle entre colorants acétyléniques et éthyléniques. Étude spéciale 
des passages réciproques des bases carbinoliques incolores aux colorants. Alors que, 
par "action des alcalis, les colorants acétyléniques ne redonnent que le carbmol 
Initial, les colorants éthyléniques fournissent surtout, des mélanges, dont la sépa- 
ration est en cours d'étude, mais qui, tous, régénèrent intégralement par sahûcation 
les colorants dont ils proviennent. 

Les colorants éthyléniques envisagés précédemment (') ont été obtenus 
à partir des cinq alcools triaryallyliques aminés I, II, III, IV et Y qui en 
sorties bases incolores. Il est à signaler, cependant, que deux des colorants, 
ceux qui correspondent aux carbinols III et V, avaient été prépares 
antérieurement par Wizinger et Renckhoff ( 2 ) d'une tout autre manière, 
qui n'implique pas le passage par l'intermédiaire des bases carbi- 
noliques (III et V). 

a Deux de ces bases, I et II, déjà connues, ont été préparées suivant les 
indications de Gilmann et Kirby (•). Les trois autres, III, IV et V, ont été 
obtenues en faisant agir le paralitbien de la diméthylaniline respectivement 
sur le cinnamate d'éthyle, pour III [bis (p-diméthylaminophényl) styryl- 
carbinol (C..H..ON,), F*, i56-i5 7 °], ^ p-diméthylàminobenzalaceto- 
phénone pour IV [(p-diméthylaminophényl) (p-diméthylammostyryi) phe- 
nylcarbinol (C.H..ON,), F lnsl i3i-i3a<], et enfin le p.diméthylaxnino- 
cinnamate d'éthyle pour V [bis (p-diméthylaminophényl) (p-dimethyla- 
minostyryl) carbinol (C 2 ,H 33 ON 3 ), F tasl i48-i49°]- Les cinq carbinols 
sont incolores et stables sous vide, mais, à l'air, ils se colorent progressi- 
vement, sans doute par fixation des vapeurs acides. De fait, tous déve- 
loppent une coloration intense au contact des acides, même faibles, tel 
l'acide acétique, mais, tout comme les aminotriphéûylcarbinols auxquels 
ils s'apparentent [voir {')], ils n'atteignent pas instantanément leur maximum 

(*) Séance du 19 décembre 19S1. 

(') Ch. Dofriissb et A. Éttenne, P. Barmeeu, Comptée rendus, 232, igai, p. 1977- 

( s ) Helv. Chim. Acta, '2't, 1941, p. 369-E. 

( : >) Amer. Cfiem. Soc, 63, 194 1, p. 20^6. 
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de teinte, le délai étant de plusieurs minutes à la température ordinaire 
et beaucoup plus court à l'ébullition de l'acide acétique; aucun ne manifesta 
de thermochromie. Comme il en est encore pour les colorants triphényl- 
méthaniques et aussi, comme nous l'avons constaté, chez les colorants 
acétyléniques, l'augmentation de la concentration en ions hydrogène, 
par exemple par addition graduelle d'acide suif uri que, fait dénier une "série 
de couleurs correspondant aux divers ions formés par blocages successifs 
des fonctions aminés à l'état de sel d'ammonium, le terme final étant une 
coloration rouge orangé, commune aux cinq colorants et identique, comme 
nous l'avons vérifié, à celle que donne l'halochromie de l'alcool triphényl- 
allylique simple (IX, où Ar = C 3 H G ), Par retour en arrière, la succession 
des teintes se produit en sens inverse et l'on retrouve, pour une acidité 
faible, la coloration initiale, à la condition, toutefois, de ne pas insister 
trop sur l'action des acides ( 3 ). 

b. Un problème particulier était posé par le retour à la base carbinolique 
incolore sous l'action des alcalis, pour les acétyléniques tout comme pour 
les éthyléniques. 

Si l'on se réfère aux formules limites définissant l'état de résonance 
du cation coloré, on voit que deux des carbones de la chaîne tricarbonée, 
ceux des extrémités, peuvent revendiquer l'un et l'autre la récupération 
de Fanion OH- (formules XII et XIII, d'une part, XVI et XVII, d'autre 
part), pour former les dérivés hydroxylés des types respectifs : VI et VII, 
IX et X. Mais ici apparaît une différence essentielle entre les colorants 
acétyléniques et les éthyléniques. • Les premiers, en effet, ne peuvent 
aboutir à uiie base capable de régénérer le même colorant que si l'hydroxyle 
va au carbone porteur des aryles géminés (formule XII) pour former un 
carbinol tertiaire de type VI; sur le carbone secondaire (formule XIII), 
l'hydroxyle donnerait l'énol VII, tautomère d'une cétone VIII, dont nous 
avons constaté qu'elle ne redonnait pas le colorant acétylénique par les 
acides. Le fait est, d'ailleurs, aisé à prévoir, si l'on se rappelle qu'une 
liaison acétylénique ne se forme pratiquement jamais par déshydratation : 
or, le passage du sel d'une aminocétone de type VII I à l'ion acétylénique 
de type XII impliquerait précisément la création d'une triple liaison par 
un processus de déshydratation. Non seulement ces aminocétones de 
type VIII ne donnent pas avec les acides les colorants de type XII, mais 
elles ne manifestent même pas de propriétés halochromes marquées, ce qui 
est fort singulier, comme nous l'avons souligné pour l'une d'entre elles ( ù ). 


(>) Ce. Dufràisse, A. Étiesne et P. Barbieri, Comptes rendus, 232, içbi, p. io43. 
(*) Les transformations qui se produisent alors sont en cours d'étude. 
(°) Ch. Dejfraisse, J. Lefra.ncq et P. Barbieri, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 69, igSo, 
p. 38o, 
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Au contraire, les colorants éthyléniques doivent se régénérer . indiffé- 
remment à partir de l'un quelconque des deux corps bydroxylés possibles 
(type IX ou X), c'est-à-dire quel que soit celui des carbones qui a capté 
l'hydroxyle, puisque l'on obtient dans les deux cas un carbinol, IX et X, 
déshydratable ultérieurement par les acides avec production intermédiaire, 
au moins formelle, de l'une ou de l'autre des deux structures limites XVI 
et XVII du colorant. 

(CH^N-C^ f H 4 N - C 6 H VcH=CH.C 6 H 5 £S^ 6 H> CHrCH - C6H «' N(CH 4 

CgHs-S" " -0 " ^ S (CH 3 ) 2 N-C 6 H + ' < H V ( CH 3) 2 'iEsH4 , H, 2 

^;ç-<=H= CH - C 6 H *- N ( CH 3)z (ÇH 3)N -C G 6 H 5 4 ^H=CH.C S H,-N(CH 3 ) 2 

* OH * 'iv "f 


^C-CEC-Ar *- ^C=C=ç rA r- *- *> =C H-CO-Ar 

-C-CH=CH-Ar Ar' C _ =CH ~- < r- 


I 


— 3Œ A,.3.:^u-A, 'A^C B C=CH-Ar 

SI 


^-C-CH=CH-Ar Î^C =CH-CH-Ar A „< 


«eifei. ®/^)= cas c/es colorants m.ôyioaminés ---- -=^)© 


CH,.- 




^-O^ 01 ^ 5 ^ ^-* c^p2r eH - eH 0^5 

CH3 SZI aV .. SK^ __^ 

«eton©/ 5 ^ cas des colorants monoaminés — - ^_/® 

Expérimentalement, traités parles alcalis, les colorants acétyléniques régé- 
nèrent tous, avec d'excellents rendements, le carbinol tertiaire acétylémque 
initial; [voir (*)] la fixation de l'hydroxyle sur le carbone monoarylé secon- 
daire, qui donnerait l'énol VII, n'a pas lieu sous l'action des alcalis, sinon 
on la reconnaîtrait par le passage irréversible à la cétone VIII. Celle-ci ne 
se forme que par l'action des acides, c'est-à-dire par un mécamsme tout 
différent. Autrement dit, les colorants acétyléniques ne régénèrent leurs 
bases carbinoliques incolores que sous la forme XII. 

Avec les colorants éthyléniques, les choses se présentent d'une manière 
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généralement moins nette, sauf dans le cas du carbinol II qui est régénéré 
presque intégralement par action des alcalis sur le colorant. Le carbinol III 
n'est plus retrouvé, au milieu des résines, que dans la proportion de iS %. 
Quant aux trois autres, I, IV et V, on n'obtient à leur place que des résines 
refusant de cristalliser, même avec amorçage. 

Ces résines doivent contenir, en principe, outre un peu de carbinol 
tertiaire initial, de type IX, des proportions de l'isomère secondaire, de 
tv P e X, suffisantes pour empêcher le premier de cristalliser. Une étude 
est en cours pour effectuer la séparation de ces corps. En attendant, nous 
avons établi que, cristallisable ou non, le produit incolore résultant de 
l'action des alcalis sur le colorant régénérait intégralement le même colorant 
par une nouvelle acidification. Les dosages ont été effectués par speetro- 
photométrie (appareil enregistreur de Cary), c'est-à-dire qu'ils comportaient, 
en outre, le contrôle de l'identité du colorant; les taux de régénération ont 
oscillé, pour les cinq colorants, entre 94 et 97 %. Nous sommes donc fondés 
à penser que le carbinol secondaire de type X, sensiblement aussi apte que 
son isomère tertiaire IX à former le cation coloré XVI à XIX, est un cons- 
tituant du mélange de bases incolores résultant de la neutralisation du 
colorant, sans exclure, toutefois, la présence éventuelle d'autres formes 
halochromes, l'aliène correspondant, XI, par exemple. L'opération dans 
son ensemble revient à la classique transposition allylique, IX ^ X, 
singulièrement facilitée présentement par le passage total à l'état de cation 
dont les deux formes mésomères XVI et XVII correspondent justement 
aux deux carbinols isomères IX eL X. 

A l'inverse des colorants acétyléniques, les colorants éthyléniques 
régénéreraient ainsi les bases carbinoliques incolores par réaction, non 
plus sous une seule forme mésomère, mais au moins sous deux, en l'espèce 
les formes XVI et XVII. 


BIOLOGIE. — L'évolution des chromosomes dans les ovocyles de Batraciens. 
Note (*) de M. Emile Guyénot et M me Mathilde Danox. 

Pendant, ia longue période de quiescence des ovocytes, les chromosomes sont 
dépourvus de dësoxyribonucléoprotéides et forment, à plusieurs reprises, des «poils» 
qui traduisent l'activité synthétique des gènes. 

Nous étudions depuis trois ans les chromosomes des ovocytes de Batra- 
ciens (Triton, Grenouille) pendant la période d'accroissement et de vitello- 
genèse, en utilisant ia méthode des coupes histologiques, l'examen des 
noyaux sortis de la cellule avec le microscope ordinaire ou à contraste 


(*) Séance du 19 décembre 1901. 
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de phase, enfin l'examen des chromosomes eux-mêmes au microscope 
électronique. Nous donnons ici un tableau d'ensemble de nos observations, 
dont le détail sera publié ultérieurement. 

Après la prémeiose, les ovocytes présentent des chromosomes bien 
colorables, donnant la réaction de Feulgen, jusqu'au moment où le noyau 
mesure environ 20 f/. et Povocyte 35 à 4° [^ Passé ce stade, les chromo- 
somes deviennent peu distincts. Sur coupes, ils ne sont reconnaissables 
que parce qu'ils sont jalonnés par une série de points colorables ou chromo- 
mères qui ne sont d'ailleurs pas formés de chromatine et ne donnent 
plus la réaction de Feulgen. Ces points deviennent de plus en plus rares 
et petits; le chromosome est finalement invisible, mais peut être révélé 
à l'aide du microscope électronique : il s'agit d'un filament très fin, repré- 
sentant le chromonème axial nu ou présentant çà et là quelques épaissis- 

sements. 

L'absence de réaction de Feulgen montre que le chromosome perd rapi- 
s dément son revêtement de chromatine (*}. Il y a cependant quelques ovo- 
cytes qui montrent encore des chromosomes très nets, très colorables, à 
réaction de Feulgen positive, dans des noyaux de 4o à 70 [x. Ces chromo- 
somes se groupent souvent par deux en formant des synapses avec points 
de croisement. Toutefois, ces ovocytes atypiques, dont les chromosomes 
gardent leur revêtement de chromatine, ne présentent jamais de vitello- 
genèse et sont destinés à dégénérer. 

Dans les ovocytes normaux, les chromosomes nus, formés de deux 
chromatides, commencent à se couvrir de « poils » courts et droits que l'on 
observe dans les noyaux de 65 à 100 u. (chromosomes plumeux des auteurs). 
Bientôt, ces poils s'allongent, deviennent flexueux; ils présentent une 
succession de points plus sombres analogues à des chromomères. Exa- 
minés au contraste de phase, les chromosomes isolés montrent avec la 
plus grande netteté ce revêtement de poils qui s'agitent sous l'influence 
du mouvement brownien et peuvent subir un allongement considérable 
par étirement. Au microscope électronique, ces poils offrent une structure 
particulière, étant formés d'éléments disposés en chaîne et faisant saillie 
à droite et à gauche, suivant une alternance assez régulière. Certaines de 
ces productions, attachées au chromosome par deux extrémités correspon- 
dant peut-être aux deux chromatides étroitement accolées, forment des 

boucles allongées. 

Poils et boucles paraissent formés de protéines sans affinités tinctoriales 


(■) Après emploi de divers fixateurs (Bouin, Boum-AIIen, Kahîe, sublimé acétique, 
Zenker, Tellyesniczky). Sur les coupes, les noyaux des cellules folliculaires, des érythro- 
cytes, des cellules germinales primordiales, des très jeunes ovocytes présentent une belle 
coloration rouge pourpre qui sert de point de comparaiso n. 
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nettes, n'étant ni basophiles ni franchement acidophiles. Nous avons pu 
cependant les mettre en évidence par Phématoxyline ferrique, la safra- 
nine, le Giemsa, la méthode de Gram, mais en utilisant une difFéren dation 
insuffisante; ils sont, en somme, visibles par surcoloration. 

Plus ou moins tôt (noyaux de 120 à 200 \x), ces poils, longs de 10 à 20 [/., 
tombent tous à la fois. Ils forment alors dans le nucléoplasme un feu- 
trage de petits filaments, tandis que les chromosomes dépouillés deviennent 
à nouveau invisibles. Les poils bientôt se scindent en courtes chaînettes, 
puis se décomposent en grains qui se dissolvent et disparaissent. Déjà, 
à ce moment, les chromosomes ont commencé à former un nouveau revê- 
tement pileux; le processus peut se répéter à plusieurs reprises tant que 
dure la vitellogenèse. 

Lorsque celle-ci est terminée, les chromosomes poilus se rassemblent 
dans une aire délimitée par des pseudonucléoles, au centre du noyau qui 
atteint environ 400 [/.. Les poils subissent une sorte de fonte et disparaissent, 
alors que les boucles, à double insertion, persistent encore un certain temps. 
Quand les chromosomes ont achevé de se dépouiller, on voit se déposer 
sur le chromonème, entouré d'une substance qui n'est pas de la chromatine, 
des gouttes qui s'étalent peu à peu le long du filament et qui donnent la 
réaction de Feulgen. Pour la première fois, après une période de un à trois 
ans, les chromosomes se revêtent à nouveau de désoxyribonucléoprotéides. 
Ceci est en rapport avec la prochaine activité cinétique, c'est-à-dire avec 
l'approche de la première mitose de maturation. 

L'importance de ces constatations dépend du sens qu'il convient de 
donner à la période de « quiescence » pendant laquelle se déroule cette 
évolution des chromosomes. S'il y a repos cinétique, il y a, par contre, 
une activité génétique considérable, conditionnant une augmentation 
énorme du volume des ovocytes, la production du vitellus, l'établissement 
d'un premier degré d'hétérogénéité du cytoplasme dont dépendront la 
polarité de l'ovocyte et les processus du développement. Cette période 
doit donc correspondre à une activité intense des processus de synthèse 
opérés par les gènes et qui sont le moyen de leur action sur la cellule. 
Tandis que normalement les molécules synthétisées se dispersent aussitôt 
dans le cytoplasme, il existe, dans les ovocytes quiescents des conditions 
grâce auxquelles les molécules, plus ou moins polymé risées, restent groupées 
en formant des chaînes qui ne sont autres que les «poils » des chromosomes. 
Autrement dit, ces structures rendent visibles le travail chimique par 
lequel les gènes exercent leur action. 

Ce qui nous parait important, bien que cette conclusion soit contraire 
aux idées courantes, c'est que ni les gènes du chromonème nu, ni les produits 
de leur activité synthétique, ne contiennent d'acide désoxyribonucléique. 
Ainsi se trouve confirmée l'opinion, défendue par l'un de nous depuis 
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plus de vingt ans, selon laquelle la chromatine n'est qu'un revêtement 
intervenant par sa charge électrique dans la dynamique de la cinèse, mais 
n'a aucun rapport nécessaire avec la constitution du gène ou son activité 
de synthèse. 

IMMUNOLOGIE. — Sur la production simultanée, chez les Bovidés, des antitoxines 
staphylococciques a et (3. Note de MM. Gastox Ramok, Rémy Richou, 
Claude Gerbeaux, Jean Jacquet et Pierre Julienne. 

Si la production de l'antitoxine staphylococcique a, chez les différentes 
espèces animales et en particulier chez les Bovidés ('), a été parfaitement 
étudiée, il n'en est pas de même de la production de l'antitoxine (3. 

On sait que Panatoxine staphylococcique S entraîne, chez l'animal, le 
développement d'une antitoxine spécifique capable de neutraliser les propriétés 
toxiques de la [3 staphylotoxine et en particulier son pouvoir hémoly tique pour 
les globules de mouton. C'est ainsi que M. L. Smith ( 2 ) a constaté, à la suite 
d'injections d'anatoxine (3, une augmentation du taux antitoxique atteignant 
jusqu'à ïoo fois le taux initial chez le Cobaye et 3o à 4o fois ce taux chez le 
Lapin. Il ne semble pas, par contre, que les auteurs se soient intéressés à la 
production de l'antitoxine (3 chez les Bovidés. 

Au cours de recherches que nous poursuivons, depuis ig4i ? sur le traite- 
ment des mammites staphylococciques des Bovidés, au moyen de l'anatoxine 
spécifique, nous avons eu l'occasion d'immuniser un certain nombre de bovidés 
au moyen d'une anatoxine staphylococcique mixte a et p. Cette anatoxine était 
obtenue par addition de 6 % de formol (28 jours à 37 ) à une toxine staphy- 
lococcique produite sur milieu à base de digestion papaïnique de viande de 
cheval, en atmosphère d'air et de C0 2 , au moyen de la souche Le 43, produc- 
trice des toxines a et p, et isolée chez une vache atteinte de mammite. 

Cette anatoxine titrait par centimètre cube i5 unités antigènes a et 6 unités 

antigènes [3. 

Tous les animaux reçurent, à 5 à 6 jours d'intervalle, trois injections 
d'anatoxine, soit 10, i5 et 20 cm 3 , exception faite pour les trois premiers qui 
reçurent une injection supplémentaire de 20 cm 3 . Les animaux furent saignés 
avant toute injection et i4 jours après la dernière injection et les antitoxines a 
et (3 furent titrées dans chaque sérum séparément par la méthode hémolytique. 

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau ci-après. 

On constate, à l'examen de ce tableau, la présence chez presque tous les 
animaux des antitoxines staphylococciques naturelles a et (3 : une seule de ces 


(!) G. Ramos, R. Richod, P. Julienne, J. Jacquet et Cl. Gerbeaux, Comptes rendus, 233, 
igSi, p. 833; Repue d'Immunologie, 15, ig5i, n° 5-6. 
( 2 ) Journ. Path. a. Bact., 17, 1938, p. 36 r. 
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antitoxines peut être présente dans le sérum des animaux, avant toute immu- 
nisation artificielle, ou les deux peuvent coexister sans qu'il semble y avoir de 
rapport entre le taux de l'antitoxine a et celui de l'antitoxine (3. 

Antitoxine a Antitoxine £ 

(en unités internationales), (en unités internationales). 

Noc,e Avant Après Avant Après 

l'animal. Age. injection. injection. injection. injection. 

1 (*) 3 ans — o,r + i H- 0,1-0,2 +10 -i5 

2 (*) 3 » -H 0,1-0,2 +2 —o,i -f- 1 -3 

3 3o mois -f- 1 -2 4- 2o-3o 4-1-2 -+-20 -20 

4...... 3 ans 4-0,2-0,5 -4-0-7 h- 0,2-0,0 -1-5-7 

s 3o mois +-o,2-o,5 10 —o,2~o,5 4- 7 -10 

6 3o » +o,2-o,5 4-3-5 +o,2-'o,o -r 3 - 5 

7 •■■•■ 3o » 4-0,2-0,5 -r- 3- 5 4-0,2-0,5 4-3-5 

8 3o « -t- 1 -2 4- 7-10 —0,1 4- 0,0- i 




9 3o » -r- 0,2-0,0 4- 7-10 -f- 0,2-0,0 4- 3 - 

(*) Ces animaux forent saignés H jours après la dernière injection d'anatoxine. 

Les injections d'anatoxine mixte oc et j3 entraînent le développement, dans 
l'organisme des Bovidés, d'un taux relativement élevé des antitoxines corres- 
pondantes : en moyenne 10 unités pour l'antitoxine a et 7 unités pour l'anti- 
toxine |3 ( 3 ). On remarquera que les taux les plus élevés d'antitoxines j3 sont 
enregistrés chez les animaux ayant reçu 4 injections d'anatoxine. 

Ces résultats montrent que l'on peut immuniser simultanément les Bovidés 
contre les toxines a et |3 du staphylocoque, ce qui apparaît particulièrement 
intéressant puisque la plupart des mammites staphyiococciques des Bovidés 
ont pour cause des staphylocoques capables d'élaborer à la fois la toxine a et 
la toxine S. 


PLIS CACHETÉS. 

M. Georges Jocuavski demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 5 décembre 1949 et enregistré sous le n° 12.616. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note relative à 
la découverte de molybdénite à Bou-Àzzer, Sud Marocain, qui sera insérée dans 
les Comptes rendus. 


( 3 ) L'anatoxine staphylococcique |3, utilisée dans ces essais, avait une valeur antigène 
(6 unités) relativement faible. \\ n'est pas douteux que le choix d'une souche de staphylo- 
coque particulièrement toxigène permettra d'obtenir des (3 toxines staphyiococciques et, 
par suite, des anatoxines staphyiococciques t 6 de haute valeur antigène, capables d'entraîner 
le développement dans l'organisme immunisé d'un taux beaucoup plus élevé d'antitoxine 
spécifique. Cette question fait l'objet de nos recherches actuelles. 
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M. François Permingeat demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du iô janvier 1960 et enregistré sous le n° 12.642 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Présence de Vuranium et du tungstène dans la minéralisation d'Azegour (Haut- 
Atlas des Guedmioua, Maroc), qui sera insérée dans l'es Comptes rendus. 


CORRESPONDANCE. 

M. le Mevistre de l'Éducation Nationale invite l'Académie à lui présenter 
une liste de candidats à la Chaire d'Histophysiologie, vacante au Collège de 

France. 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 

L'Académie est informée, par I'Académie Nationale des Sciences de 
Mexico, de la célébration du LXVIÏ e anniversaire de sa fondation et du 
IV e centenaire de l'Université de Mexico, qui a eu lieu au mois de 
novembre 1961. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Les Lampes germicides, par R. C. Geslin. 

2 Pio Nmo. Efecto hidrodinamieo antimayeriano . — Otra révélation conte- 
nida en el ejecto fotoelectrico y en el de Compton. — Creaciones de energia. 
3° Jahrbuch der deutschen Akademie der Wissenschaften su Berlin, 1950-1951. 


ALGÈBRE. — Sur les fondements d'une théorie des demi-treillis additifs. 
Note (*) de M. Karl Egil Aubert, présentée par M. Jacques 
Hadamard. 

L'origine de la théorie des treillis multiplicatifs (*) est un essai de traduction de 
la théorie multiplicative des idéaux d'an anneau commutatif. Nous exposerons ici 
rapidement les fondements d'une théorie des treillis additifs. Cette théorie a comme 
bot principal de couvrir - dans un langage latticiel — . certaines propriétés 
additives rencontrées dans l'algèbre des sous-ensembles et des sous-groupes d un 
groupe. Un exposé plus détaillé avec des démonstrations sera publie ailleurs. 

Définitions. — Un demi-treillis L est une structure algébrique définie par une 
opération binaire, associative, commutative et idempotente, notée U . Cette 

(*) Séance du 19 décembre iç)5i. 

(*) G. Birkhoff, Lattice Theory, p. 200. 
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opération induit une relation d'inclusion dans L en posant a Çb ^ a\jb = b. 
L'inclusion stricte sera notée C . Un élément minimal de L est un élément a 
pour lequel xQa est impossible pour tout x&L. a est un plus petit élément 
de L si aÇx pour tout x^L. Un atome est un élément qui couvre un plus 
petit élément. Appelons un élément non- trivial s'il n'est pas un plus petit 
élément. 

Un demi-treillis additif est un demi-treillis muni d'une opération auxiliaire 
notée par le signe — , appelée soustraction, satisfaisant aux*deux lois distri- 
bu tives 

a ~{b \j c) = {a— b) \j (a — c), 
(a u b)~-c = (a — c) \j (b~ r) 

et possédant un élément neutre à droite vérifiant 

a — =r a pour tout a € L, 

Ç a — a pour tout élément non-trivial a de L. 

Un demi-treillis additif qui est un treillis sera appelé treillis additif. La 
notion de treillis additif est un cas particulier de celle de treillis multiplicatif, 
mais il faut se garder de croire qu'elle est une généralisation de la notion de 
groupe réticulé. 

L'élément O — a sera noté — a et appelé Vêlement symétrique de a par rapport 
à O. L'application qui à a fait correspondre O — a sera appelé Q-symétrie ( 2 ). 
Nous définissons une opération d'addition + par a-\-b = a — • ( — b). Si cette 
opération est associative, ou commutative, nous dirons que L est un domi- 
treillis associatif ou commuiatij, Nous dirons que L est un demi-treillis 
O-unitaire si 0-^a = a-\-0 pour tout a&L. Remarquons que a-\-0 = a 
pour tout a de sorte que O est aussi un élémenl neutre à droite par rapport à 
l'addition. 

Exemples. — Donnons quelques exemples montrant l'intérêt de l'étude des 
demi-treillis additifs. Si A et B sont des sous-ensembles d'un groupe additif, 
nous entendons dans les trois premiers exemples donnés ci-dessous par A — B 
l'ensemble constitué par toutes les différences a — b, aGA.,b&B. 

i. L'algèbre de Boole de tous les sous-ensembles d'un groupe. 

2. Le treillis de tous les sous-groupes invariants d'un groupe. 

3. Le demi-treillis de tous les sous-ensembles non vides d'un groupe. 

(Le système d'axiomes donnés ci-dessus a été principalement suggéré par 
ces trois exemples.) 

4. Les éléments positifs d'un groupe réticulé. Notre opération de soustrac- 
tion est dans cet exemple l'opération d'addition du groupe réticulé. 


( a ) Pour simplifier le langage nous supprimerons souvent le préfixe O. 
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5. L'ensemble de toutes les relations réflexives dans un ensemble E, notre 
opération de soustraction étant identifiée avec le produit des relations. 

Propriétés fondamentales. + est doublement distribu live par rapport à U. 
Nous avons — (a U b) == {—'a) \J (— b) et la loi de monotonie 

a-Çb àcÇd-+a — cCb — dSca-\- cÇb + d. 

En particulier aÇb -> — aC — b. 

Théorème 1. — * Dans un demi-treillis O-unitaire la ty-symétrie est une involu- 
tion qui conserve V inclusion stricte. 

Théokème 2. — Dans un demi-treillis additif il n'y a qu'un élément neutre non- 
trivial. Dans le cas ou le demi-treillis est O-unitaire, O est unique élément neutre 

à droite. 

^-éléments. — Nous ne considérons maintenant que des demi-treillis uni- 
taires. L'élément neutre y est donc uniquement déterminé. Un élément a est 
appelé positif si OC a. Un élément g est appelé ^-élément si g est positif 
et g — gÇg. L'élément neutre est évidemment un ©-élément. Pour 
montrer l'importance de la notion de ©-élément déterminons les ©-éléments 
dans les exemples donnés ci-dessus. Dans les exemples 1 et 3 les ©-éléments 
sont les sous-groupes, du groupe donné. Dans l'exemple 2 chaque élément est 
un ©-élément. Dans l'exemple 4 il n'y a pas d'autres ©-éléments que l'élément 
neutre. Dans l'exemple 5 les ©-éléments sont les relations transitives. 

Théorème 3.' — Si g est un © -élément dans un demi-treillis unitaire, nous 

avons g = g— g = g+ 8 = — g- 

Étant donné un treillis additif complet nous entendons par a\jb le plus petit 
©-élément contenant a et b. Appelons L asymétrique si — (g\ + g.) — g t + g 2 
pour chaque couple g 19 g 2 de ©-éléments de L. 

Théorème 4. — Si g ± et g 2 sont des (^-éléments dans un treillis additif, complet, 
associatif commutatif et © -symétrique g i — g a , g 2 — g x et gi + g* sont aussi 

des ^-éléments et chacun d'eux est égal à giVgz 

Théorème 5. — Dans un demi-treillis unitaire V élément neutre O est soit un 
élément minimal soit un atome. O est le seul ^-élément parmi les éléments mini- 
maux si O est minimal et le seul %-èlément parmi les atomes si O est un atome. 

Appelons un demi-treillis additif L un © -demi-treillis si chaque élément de L 
est un ©-élément. Nous avons les deux théorèmes suivants : 

Théorème 6. — Un demi-treillis additif associatif , commutatif et © -symé- 
trique est un © -demi-treillis si et seulement si V opération de V union \J coïncide 
avec V opération de soustmction. 

Théorème 7. — Un demi-treillis L peut être muni d'une structure de ^-demi- 
treillis additif si et seulement si h possède un plus petit élément. 

Dans une Note ultérieure nous traiterons les éléments résiduels d'un demi- 
treillis additif — notion qui correspond aux classes résiduelles dans la théorie 
des groupes. 
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ALGÈBRE. — Sur les éléments invers ifs et les éléments unitaires 
dun demi-groupe inversif. Note (*) de M. Gabriel Thiehribt, pré- 
sentée par M. Arnaud Denjoy. 

Soit D un demi-groupe inversif (*) et soit x un élément quelconque de D. 
Un élément x { qui vérifie la relation 

œœiœ z= x 

est dit un élément inversif de x. On a alors xxtxx t = œx h XiXx.x^x^ les 
éléments xx^lxix sont idempolents. L'élément x { x est dit un élément uni- 
taire à droite de x, et l'élément xx L un. élément unitaire à gauche de x. Si x est 
lui-même un élément inversif de x h c'est-à-dire si nous avons 

X( XX i zn 30 i j 

les deux éléments x et œ t sont dits réciproques l'un de l'autre. Alors x t x est un 
élément unitaire à droite de j? et à gauche de x h et xœ t est un élément unitaire 
à gauche de x et à droite de x k . 

Proposition 1 . - Six- t et Xj sont deux éléments inversif s de x, distincts ou non, 
r élément x;xxj est aussi un élément inversif de x, et x est alors un élément 
inversif de x t xxj. 

En effet, nous avons 

x — xxix — ccsciixscjx) ~ x(XiXXj)x. 
D'autre part 

(XtOCXi) X (XiXXj) = X i (xXjX)X i XX; = XiXXf XXj = X^Xj. 

Il résulte de cette proposition que x est élément inversif d'au moins un de 
ses éléments inversifs. Donc, dans un demi-groupe inversif, un élément quel- 
conque x a toujours un élément réciproque. 

Proposition % - Si x, est un élément inversif de x et si x est permutable avec œ,. 
x'! 1 est un élément inversif de x lt \ m étant un entier positif. 
En effet, nous avons 

( x t œ )'" = xix = xf x m 1 

d'où 

x m xf œ' n — x m Xi x=x m -* {xx t x) — x»'-* x — x™. 

Un sous-ensemble D' d'un demi-groupe inversif D est dit un sous-demi- 


(*) Séance du 19 décembre 1901. 

(') Comptes rendus, ^3% , 9 5i, p. 3 7 6-3 7 8. Un demi-groupe D est inversif si, pour tout 
xçD, il existe #' 6 D tel quexx f œ=x. 

C. R., ig5a, i« Semestre. (T. 234, N° 1.) 3 
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groupe inversifàe D, s'il est lai-même un demi-groupe iaversif par rapport à 

l'opération considérée dans D. 

Proposition 3. — L'ensemble des éléments unitaires à droite (à gauche) d'un 
élément x quelconque d'un demi-groupe inversif D est un sous-demi- groupe 
inversif D' de D. Chaque élément de D' a tous les éléments de D' comme éléments 
inversifs et chaque élément de D' est permis à droite ( à gauche) dans D' . 

Nous avons en effet si œ t et x s sont des éLéments inversifs dex 

(x t x) {xjcc) == Xi{%X)x) — Xtx, 

Le produit de deux éléments unitaires à droite de x est donc encore un élément 
unïlaire à droite, et chaque élément est permis à droite. De plus/à chaque 
élément correspond un XjX tel que 

(XiX) {XJ x)(XiX)= x t x. 

et cela pour tous les x s qui sont éléments inversifs de x, 

La démonstration est la même pour l'ensemble des éléments unitaires à 

gauche de x. 

Proposition 4. — Une condition nécessaire et suffisante pour que le sous-demi- 
groupe inversif des éléments unitaires à droite de # soit le même que le sous-demi- 
groupe inversif des éléments unitaires à gauche dex et se réduise à un seul 
élément, est que x soit permutable avec chacun de ses éléments inversifs. 

La condition est évidemment nécessaire. 

Elle est aussi suffisante. En effet, si œ t et atj sont deux éléments inversifs 
quelconques de x, nous avons 

( XViX)Xj~ ( XXjX)x h XXj—XXi = X t X=Z XjX. 

Proposition 5. — Une condition nécessaire et suffisante pour que deux éléments 
unitaires à droite (à gauche) de x, x t x et XjX, soient égaux, est qu'ils soient per- 
mutables. 

La condition est évidemment nécessaire. 

Elle est aussi suffisante, car de 

(XiX) (XjX) == (XjX) {XîX), 

il suit 

Xi(XXjX)~Xj(xXiX), 

c'est-à-dire 

XiX === XjX. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Capacités. Premières définitions. 
Note de M. Gustave Choquet, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

On donne les premières définitions de certaines classes de fonctions non additives 
d ensembles appelées ici capacités parce que les capacités au sens classique appar- 
tiennent à ces classes et ont été les premiers exemples étudiés. 

Soit 3 un ensemble de parties d'un ensemble E, et soit/(X) une application 
de 3 dans l'ensemble des nombres réels (y compris -fjooet- 00). 

1. a. Fonction alternée sur un ensemble 3 additif. — On dira que 3 est 
additif lorsque : 

<At€Set A 2 <=£ ->■ (A^AOesê. 
Lorsque X, A,, . . . , A„€&, on posera 

V,(X,A 1 )=/(X)-/(XuA 1 ) 
et, de façon générale : 

VimiCX, A tï ..., A«_, t ) = V-n(X, A„ ..., A„)- V«(XuA« + ,, A t , ..., A a ). 

On dira que /(X) est alternée d'ord re n si \J R ^p quels que soient X, A, , . . ., A„. 
Il est immédiat qu'une fonction alternée d'ordre n est aussi alternée 
d'ordre j9, pour toutjo^/i. 

Les fonctions alternées d'ordre 1 sont identiques aux fonctions croissantes. 

b. Fonction monotone sur un ensemble 3 multiplicatif. — En remplaçant le 
signe U par le signe n dans les définitions précédentes, on obtient la notion 
d'ensemble 3 multiplicatif de /\-différences, et de fonction monotone d'ordre n 
sur 3 (condition /V^o). Mêmes conséquences immédiates. 

Remarque 1. — - Si /est une fonction définie sur un ensemble 3 de parties 
de E, nous désignerons par /' la fonction définie sur l'ensemble 3 r des complé- 
mentaires des éléments de 3 par la relation 

/'(X')H-/(X) = o, où X'=Qx (X<=<5) 

Si/est alternée d'ordre n sur 3 additif, 3' est multiplicatif et /' est mono- 
tone d'ordre n sur &. On a (/')'=/; on dira que/et/ sont conjuguées. 

Remarque '1. — Supposons 3 à la fois additif et multiplicatif. Toute fonc- 
tion /(X) sur 3 qui est à la fois alternée et monotone d'ordre 2 est croissante 
et vérifie la relation 

/<A,uA ï )+/(A t nA a )=/(A 1 )+/(A,). 
Inversement, si/(X) est croissante et vérifie cette relation, on a 

Vn(X, Ai, .. ., A n )=/(Xn a ) — /( a ), où a = f\ A,-; 
/\„(X, A„ ..., A«)=/(Xu-3l) -/<*), où % = [J A it 
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Cette fonction alternée et monotone de tout ordre est dite linéaire. 
2. Supposons maintenant que E soit un espace topologique. 

a. Continuité à droite. — On dit que/(X) est continue à droite en A(Ae^) 
si, pour tout e>o, il existe un voisinage V de A dans E tel que, pour tout 
Xe« vérifiant XcAcV, on ait |/(X)-/(A)|< e. 

Si ceci a lieu pour tout A €&, /(X) est dite continue à droite sur &. 

b. Capacité sur une famille & de parties d'un espace topologique. — On dira 
que /(X) est une capacité sur 3 si /(X) est croissante et continue adroite sur S. 

Pour tout A C E, on posera alors 

Capacité intérieure de A=/ ¥ (A) = sup/(X) (X€« et XcA), 
Capacité extérieure de À =/*(A) = inf/,(u) (ÀC&»,û) ouvert). 

On dira que A est capacitable si/ # (A) =/*( A) et on appellera cette valeur 
commune la capacité /(A) de A. Tout élément de & et tout ouvert de E sont 
capacitables. 

c. Capacités alternées. — Une capacité /(X) sur g. est dite alternée 
d'ordre <X a si £ est additive (non nécessaire pour <9L lifl ) et si /(X) satisfait à 
une des conditions (9L a suivantes : 

cl, a : Pour toute suite croissante de sous-ensembles A„ de E, si l'on 

pose % = \jA n , on a/*(A B ) -*/*(*). 

(fi t>6 : Pour tout £ > o, il existe Y) > o, tel que si 

^(A f ) — />(«*) < r, (a t ck h cti et A ( €S avec / = i, 2), 

on ait 

/(AiUA 5 )-/(fliUa 2 )<£. 

fit» : La fonction y (X) est alternée d'ordre n (n= 2, 3, . . .). 

d a : La fonction /(X) est alternée de tout ordre n^2. 

d. Capacités monotones. — Une capacité /(X) sur S est dite monotone 
d'ordre Jîl a si S est multiplicative (non nécessaire pour 3VL i>a ) et si /(X) 
satisfait à une des conditions Jîl a suivantes : 

3ÏL t • Pour toute suite décroissante de sous-ensembles A„ de E, si l'on 

pose a == f\ A„, on a/^(A„) -*/,(«). 

ORi.ô : Pour tout £ > o, il existe y| > o tel que, si 

y(Af) —f{ai)<-n (fl/CA/, a* et A*€<S avec « = i, 2), 
on ait 

Jll n : La fonction /(X) est monotone d'ordre n(n = 2, 3, .-..). 
JTl, : La fonction /(X) est monotone de tout ordre n e ^ 2 
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Remarque 1. — Il est immédiat que 6L n+i ~> t\ n et JR, m ~> Jîl ft pour ^^2. 
De même el 2 -> cl lit et JTL S -> Jîl l6 . En effet el 2 entraîne, par exemple : 

( \J A i) ~f(\J *^^\A&i) -/(*<)] (oùa/CA,, a, etÀ^ôetiel fini). 

Nous verrons plus tard des cas étendus, où cl M -> tX i>a et 0Tl ii6 -> JTl liŒ . 

Remarque % — La fonction conjuguée /' d'une capacité / n'est pas en 
général une capacité, car la continuité à droite n'est pas une propriété inva- 
riante par passage au complémentaire. 

Toutefois, lorsque 3 est P ensemble des parties /ermées de E, on peut associer 
à toute capacité /sur & une autre capacité /définie aussi sur & en posant, 
pour tout X€ S :/(X) = — /Yfx). 

CeLte fonction est croissante et continue à droite, c'est donc une capacité. 

Pour tout ouvert cocE, on peut vérifier que /(&>) = — /(Pco) =/'(a>), où/' 

est la fonction conjuguée de/, définie sur 3'. Aussi conviendrons-nous de dire 
que /est la capacité conjuguée de/. 

On a évidemment /=/■ et, pour tout AcE : 

/.<A)+/>(£|a)==o et /<A)H-/,(0)-o; 

donc l'opération Q établit une correspondance canonique entre les ensembles 

/-capaci tables et les ensembles /-capacitables. Si / est alternée d'ordre 6L a , 
/est monotone d'ordre JH a? et vice versa. 


ANALYSE mathématique. ~ Trans/ormaiion de Stieltj es et calcul aux différences 
finies. Note (*) de M. Pierre Barrucand, présentée par M. Henri Villat. 

Si h{\ ^~ œ) ~ h{œ) — Mi(œ) — g(x) et sous certaines réserves relatives à la dis- 
tribution de singularités de h(œ) } on a 

f" Jl -+. j Xo *y\ dy _—_^EJ\ s ( 

Applications diverses. 
Il est bien connu que si / J122. dy — o(a?), alors 


3 27T / \ 2 


(*) Séance du 19 décembre 1901. 
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à la condition que <p(a?) vérifie un certain nombre de conditions, notamment : 
i° n'avoir aucune singularité dans le domaine D formé par l'ensemble du pian 
complexe à l'exception du demi-axe (o, -«) qui joue le rôle de coupure 
(condition A) et 2 tendre vers zéro si ce -+ + oo (condilion B). 

Supposons maintenant h(i + x) - h(œ) = Mi(n) = g(œ) et proposons- 
nous de résoudre 




f{oc\dx __ I 
-h#)l7 + #) ~~ y 


^K~ 


+ i\2EZ)- h /a 


27T 




J" 1 


On a 


d'où l'on déduit aisément 

/a .lo^y\ , 

( 2 ) J Q (i+jM^-hy) a? — 1 L \ 2 27r / V 2 ' /J 

Les applications de celte formule sont innombrables et établissent un lien 

intime enlre transformation de Slîeltjes et calcul aux différences finies. 

Posons par exemple ^(a + ^) = ^ r (a, a?) + i<|/,( a > a?), ces deux fonctions 

étant réelles si a et a? le sont, ^<» étant la dérivée logarithmique de Y(œ) on 

a alors 


fa . log/ V"* 


Soit 


D'autre part, de l'équation fonctionnelle 


W-t(i-') = --r; cos ™ 


on déduit aisément 




S1Q7T5 

œ — 1 

r" J 

œ -4- 1 


œ — 1 


log£7 


d'où 

(5) 




(2r~\-i)dy 


-+- 7 j (a- 4- y ; |.îr a (2'* -+- i) â + log-jj 


I hV 


-2(fl?-*l) a # — I 


47T'-« :! H- l0g-â7 


3' 
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le signe £' indiquant que la sommation s'effectue uniquement pour n impair, 
dans ces deux formules r désigne un nombre entier 

Posons maintenant logr(a + ix) = log | T(a + iœ) | + 1 amg(a, x) } on a alors 

arc Is — ^ p / g ^ x \ 

l ™ dr ^ ■ ... \ a ; 


(8) 


Va 2 7T / 

cette formule se simplifie si a est un nombre entier en particulier 

logr 
, ,** arc t£ — ^- 

l0£; y 

arctg— ^~ 

et ainsi de suite. 

Une Note ultérieure fera connaître d'autres applications curieuses de la 
formule (2). 

THÉORIE DES FONCTIONS- — Sur quelques propriétés des fonctions 
méromorpkes et de leurs dérivées. Note de M, Henri x\1illocx, 
présentée par M. Paul Montel. 

1. L'étude de la distribution comparée des valeurs d'une fonction méro- 
morpheetde celles de sa dérivée se trouve facilitée par la résolution de deux 
problèmes fondamentaux, qui peuvent être condensés comme suit : 

Soit D un domaine simplement connexe du plan s, et D' un domaine com- 
plètement intérieur. Soit /(s) une fonction méromorphe dans D. 

On suppose que l'une des deux fonctions /(s), /'(*) ne prend, dans D, 
qu'un petit nombre de fois trois valeurs distinctes, tandis que l'autre fonction 
prend, dans D', un grand nombre de fois deux valeurs distinctes. 

Étudier ie comportement, dans D, de la première de ces fonctions. 

Le théorème suivant fournit la réponse à cette question : 

Théorème. — Soit D un domaine simplement connexe du plan de la variable 
complexe 2; z Q un point intérieur àD;on suppose que tout point frontière de D 
est à une distance de z Q comprise entre e m et e~ m {m positif). On fait la repré- 
sentation conforme du domaine D sur le cercle unité du plan x, de façon que les 
points z = z et x = ose correspondent. Soit A le domaine du plan s qui corres- 
pond au cercle | x | = o,Q. Enfin, soit f (s) une fonction méromorphe dans D, 
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Premier cas. — On ajoute les hypothèses suivantes : 

A . Dans D , la fonction /(s) ne prend pas plus de nfois chacune de trois valeurs 
dont les distances sphériques prises deux à deux sont au moins égales à e~ n . 

B. Dans le domaine A,'la dérivée f{s) prend au moins n f fois chacune de 
deux valeurs de module inférieur à i et dont la différence est au moins égale 
à 0,1; en particulier, c'est le cas lorsque A est de remplissage, avec indice au 
moins égal à ri, pour la dérivée f (z). 

G. On a 

m — n — 10-» ri( i — jut) ; n'( i - f*) > ~ 10 ' 1o §( l ~ « a )> 

ou w. ^ une certaine quantité comprise entre 0,9 et 1. 

Oa/wr c« conditions, dans la presque totalité du domaine A' ^w correspond, 
dans le plan z, au cercle \x\^ u, on a V inégalité 

\o%\f(z)\>icr>n!(\-v.). 

Deuxième cas. — On ajoute les hypothèses suivantes : 

A'. Dans D, la dérivée /'(*) ne prend pas plus de ri fois chacune de trois 
valeurs dont les distances sphériques prises deux à deux sont au moins égales 

a e • 

B'. Dans le domaine A, la fonction f(s) prend au moins n fois chacune 

de deux valeurs dont la distance sphérique est au moins égale ào,\\en particulier, 
c'est le cas lorsque A est de remplissage, avec indice au moins égal à n, pour 
la fonction f(z)- 
C. On a 


. 1 
m = ri = 10- 11 n ( 1 — py > log - — 


F- 


où [x est une certaine quantité comprise entre o, 96 et 1 . 

Dans ces conditions, dans la presque totalité du domaine A', on a l'inégalité 

\o%\f(s)\>io-»n(t-ti.y. 

Un énoncé plus général peut être obtenu lorsque le domaine A correspond, 
dans le plan x, au cercle \x\^L\<C,i. 

On obtient également des résultats précis dans le premier cas, lorsque 
l'hypothèse B n'est qu'à moitié réalisée, c'est-à-dire lorsque la dérivée /'(s) 
prend au moins ri fois des valeurs pouvant être enfermées dans un cercle 
de rayon o, 1 et de modules inférieurs à 1 . 

On remarquera que les résultais du deuxième cas ne sont pas si précis que 
ceux du premier cas (comparer les hypothèses C et C', ainsi que les conclu- 
sions). Les propriétés de base utilisées sont les inégalités fondamentales, de 
M. R. Nevanlinna. 

% Soit /(a) une fonction méromorphe d'ordre fini. On choisit convenable- 
ment une succession de domaines D s'éloignanl indéfiniment, de façon que les 
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domaines À contiennent des cercles de remplissage soit de la fonction f(z) 
(deuxième cas), soit de la dérivée/'^) (premier cas). 

En choisissant convenablement u, les conclusions du théorème précédent 
obligent la fonction f(z) (premier cas) ou sa dérivée (deuxième cas) à être très 
grande dans des régions beaucoup plus proches de l'origine du plan s que ne 
l'est le cercle de remplissage de départ. Ces régions sont trop étendues et trop 
proches de l'origine pour que le résultat soit acceptable, de sorte que l'hypo- 
thèse A (premier cas) ou A' (deuxième cas) est impossible. En d'autres termes : 

Le domaine D est de remplissage, avec indice au moins égal à n pour la 
fonction/^) (premier cas) ou à n' pour la dérivée f\z) (deuxième cas). 

En particulier, ce qui précède s'applique à des cercles de remplissage situés 
au voisinage de toute direction de Borel-Valiron de la fonction f(z) ou de sa 
dérivée. On obtient ainsi le théorème suivant, pressenti depuis longtemps : 

Théorème. — Toute direction de Borel-Valiron d'une fonction méromorphe 
d'ordre fini est aussi direction de Borel-Valiron de sa dérivée et réciproquement. 

Un résultat partiel avait déjà été obtenu dans le cas des fonctions entières, 
mais limité au passage de la dérivée à la fonction (* ). 

^ 3. Cette propriété s'étend à une classe importante de fonctions méromorphes 
d'ordre nul, et elle est susceptible d'extension à l'étude comparée de la distri- 
bution des valeurs d'une fonction méromorphe dans un cercle et de celles de sa 
dérivée, au voisinage des points de Borel-Valiron. 

THÉORIE DES FONCTIONS. - Sur les fonctions juchsiennes de deux variables 
complexes dans un bicercle. Note' de M. x\1ichel Hervé, présentée par 
M. Paul Montel. * 

L/étude, dans une Noie antérieure (>), des fonctions fuchsîennes relatives à un 
groupe y discontinu, de Ja première famille (*), dWûmorphismes d'un domaine D 
borne, est reprise et conduite à des résultats plus précis (cf. 6 et 7 ci-aprèO dan* 
le cas où D est le bicercle \œ' < i, J y\ < i. **-/>- 

Notations. — z— (œ, y) point courant du bicercle D; s'=f(s) automor- 
phisme de D; Df(s)jD3 déterminant fonctionnel de la transformation /(s); 
F compact contenu dans D tel que D soit réunion des /(F) pour /e y ( 3 ); 
q plus petit entier tel que tout automorphisrae de y qui laisse fixe au moins un 
point de D ait la transformation identique pour <f itéré, fonction fuchsienne 
de dimension m : toute fonction (J(j) holomorphe sur D qui vérifie 

"iY( = ) 


(0 «[/(*)] = 0(3) 


Ds 


po u r fç v ; 


(M H. MiLLODS, Comptes rendus, 232, 1961, p. 296-297. 

( l ) Comptes rendus, 232, ig5i, p. 673. 

( 3 ) L'expression « y de la première famille » signifie que F existe. 
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a(s) fonction fuchsienne de dimension k telle que a = da\dx^da\dy = o n'ait 
lieu qu'en des points isolés, donc que toute fonction holomorphe sur D et nulle 
sur la variété a = o soit divisible par oc; a t (z) et a 9 (s) fonctions fuchsierines 
de dimension k K telles que a = a 4 = o n'ait lieu qu'en des points isolés et que 
a;==:ai= - a2=: o n'ait lieu en aucun point [conditions réalisables ( l ) pourvu 
que k et k, soient multiples assez grands de q\\ fonction a-fuchsienne de 
dimension m : toute fonction holomorphe sur D qui vérifie (i) sur la variété 
cc(s) = o; d(m) nombre maximum de fonctions fuchsiennes de dimension m 
linéairement indépendantes ; o(m) nombre maximum de fonctions a-fuchsiennes 
de dimension m, linéairement indépendantes sur la variété a == o. 

Pour m<o les fonctions a-fuchsiennes de dimension m sont les fonctions 
divisibles par a, propriété utilisée dans (■); ici la nature de ces fonctions est 
précisée {cf. 4 ci-dessous) pour m positif assez grand. , 

1. Si m > k — 2, à toute fonction <p(s), a- fuchsienne de dimension m, on peut 
en associer une autre, soit tp'(s), vérifiant <p'= <p po«r a = o <?*,j><Hir ar et y quel- 
conques, une inégalité \ ©' {x, y ) |< K [( i — | x | ) ( i — | y | )]- m_3 - 

Cette fonction <p' est construite à l'aide de l'intégrale de Cauchy : c est 
pourquoi l'on suppose ici que le domaine D est un bicercle. Ce résultat n'est 
qu'une première étape et va être amélioré ci-dessous (n° 4). 

2. On a o(m) ^km, la constante k ne dépendant que de y et a. 

Même démonstration que pour établir ( 3 ) l'inégalité ^m)^Bm 2 : au lieu 
d'un recouvrement fini de F, on utilise un recouvrement fini de Fn(a = o). 

3. A toute fonction a-fuchsienne <ù{z) de dimension m assez grande, On peut 
associer deux fonctions a-fuchsiennes, cp/<» et <p a (s), de dimension m — i A , 
telles que y — CLiVi-ha^z pour a = o. ^ ^ 

On a, en effet, pour m assez grand, 8(m) = 28(w— A 4 ) — b(m— 2*,); en 
appliquant ensuite la propriété t à <pi et <p 2 > il vient : 

4. Toute fonction a-fuchsienne de dimension assez grande est égale, pour 
a = o,à une fonction fuchsienne de même dimension, qui est somme d'une série 

de Poincaré. 

Par suite 7 pour m assez grand, o(m) = d{m) — d{m — k). 

5. Toute fonction fuchsienne de dimension m assez grande peut s'écrire 
o&6 + oc, 84 + ^63, où 0, 8„ ô 2 sont des fonctions fuchsiennes de dimensions 

m — k, m — k l7 m — k ± . 

6. Toute fonction fuchsienne de dimension assez grande est somme d'une série 

de Poincaré. 

7. Pour m assez grand, onad(jn) = am* + b{r)m + c{r), où a est une constante, 
b(r) et c(r) des nombres ne dépendant que du reste r de la division de m par q. 

Les propriétés 6 et 7 sont comparables aux résultats qu'a obtenus 

( 3 ) Comptes rendus, 226, 1948, p. tfii. 
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Poincaré (*), par une méthode de caractère algébrique, pour les groupes 
discontinus de la première famille dans le cercle s | < 1 . 

8. Les propriétés 5 et 7 peuvent servir à une théorie des idéaux de fonctions 
fuchsiennes, analogue à la théorie classique ( 5 ) des idéaux de formes algé- 
briques : tout idéal a une base unie; la fonction caractéristique de l'idéal des 
fonctions fuchsiennes de la forme aG+a^ (où et t sont des fonctions 
fuchsiennes de dimensions m — k et m — k x ), est, pour m assez grand, la 
constante zakk t \ c'est le nombre des conditions imposées à une fonction 
fuchsienne par son appartenance, en chaque point du bicercle (ou simplement 
de F) à l'idéal engendré en ce point par a et a t , c'est-à-dire, d'une manière en 
général insuffisamment précise, le nombre des classes d'équivalence mody des 
zéros communs à a et ai. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Généralisation du lemme deSchwarz et du principe 
de la mesure harmonique pour les fonctions pseudo-analytiques. Note de 
MM. Joseph Hersch et Albert Pfldger, présentée par M. Paul Mon tel. 

1. Nous appellerons une fonction complexe w(z) fonction D -pseudo-analy- 
tique dans un domaine G si elle définit une application de G dans le plan de w 
satisfaisant aux condilions suivantes : 

a. C'est une transformation intérieure au sens de Stoïlow('). 

b. Un module M de chaque « quadrilatère » dans G et le module corres- 
pondant M' de son image satisfont aux inégalités 

où D est une constante donnée ^ 1 . 

Par module d'un quadrilatère (domaine de Jordan sur la frontière duquel on 
a désigné quatre points différents), on entend l'un des deux rapports des côtés 
du rectangle obtenu par application conforme. 

Il suffit d'ailleurs de supposer que la condition (1) soit remplie pour les 
quadrilatères dans un voisinage de chaque point de G. 

On remarquera que la fonction w(z) n'est pas supposée posséder de déri- 
vées partielles ; si tel est le cas, notre définition revient à celle de Grôlzsch ( 2 ), ( 3 ) : 
l'image d'un cercle infinitésimal est une ellipse dont le rapport des axes 20 
et 2b satisfait à la condition D _1 ^<7/6^D. 


\ 


(*>) Acta Math., 1, 1882, p. 193, ou OEuvres, 3, p. 169 (§ 6). 

( 5 ) D. Hilbert, Math. Ann. t 36, 1890, p. 4j3 et E. Lasker, Math.Ann... 60, 1900, p. 20. 

( 1 ) Leçons sur les principes topologiques de la théorie des fonctions analytiques, 
Gauthier-ViNars, Paris, 1938. 

( 2 ) Leipziger Ber., 80, 1928, p. 5o3-5(>7. 

( 3 ) Leipziger Ber. t 82, 1930, p. 69-80. 
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% Théorème. — Soit w(s) D -pseudo-analytique dans |*|<i, telle que 
w(o) = oet\ w(z) | < i pour \z |< i . Alors, pour tout \ z |< i , 

,\w(z)\^k[cp(\,\)] f 

où k(q) = âîp; est la fonction inverse de la fonction q(k) = «r*i tt 'W*(«i connue 
dans la théorie des fonctions elliptiques, avec 

H') f l , dX ^ K'(A-) = K(v/T^F). 

La fonction *(P) de Teichmiiller (*) n'est autre que q 5 (i/P). 

La borne indiquée est exacte. Pour D>i, la fonction extrémale dépend 
de z. Pour D = i, ce théorème donne, le lemme de Schwarz connu pour les 
fonctions analytiques. 

Le calcul numérique de la borne exacte de |w(s)| en fonction de |s| pour 
diverses valeurs de D est du ressort de la théorie des transformations de fonc- 
tions elliptiques. Pour D = 2, on obtient par une transformation deLanden, ou 
aussi par une méthode géométrique élémentaire : [ w(s) | ^ 2 . \j \ z |/(i + | z |). 
Ce résultat se généralise pour D = 2*. Voici les formules asymptotiques pour 
les deux cas limites : 


a(^(!s|)) = |*|^4 d +o(|s| D ) quand \z\ 

.^(^(S J l))^ (l ":i: i l)D +o<i-|^) D quand 


Z ->"0: 


. w , . , _ -, Z -^" I . 

8 D-1 


3. On peut généraliser le théorème précédent comme Pick Ta fait pour le 
lemme de Schwarz. Si h est la distance hyperbolique de deux points d'un 
domaine simplement connexe et h! celle de leurs images, alors A'^H(D, A); 
la fonction H(D 7 h) s'exprime à partir de la borne donnée au théorème précé- 
dent. La formule asymptotique 

H(/i) = DA + (D-i)La+o(i) quand h->co 

se prête tout particulièrement à la transposition pour les fonctions pseudo- 
analytiques des résultats asymptotiques obtenus pour la borne du théorème de 
Schottky par plusieurs auteurs. 

Une généralisation de Y inégalité de Jensen, qui s'obtient sans peine mais ne . 
fournit pas la borne exacte, donne le théorème suivant : 

Soient w{s) une fonction ^-pseudo-analytique bornée dans \z\<^i et a l} a, P 

sa 

a 37 . . . ses zéros. Alors la somme^(i — | a n \f converge. 


/i=i 


(*) Deutsche Math., 3, 1938, p. 621-678. 


et 
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Si t) = i, c'est le théorème de Blaschke. 

On peut aussi démontrer que, par des transformations quasi conformes, la 
mesure harmonique ne peut varier qu'entre des limites bien déterminées. 
Soit co(5, a; G) la mesure harmonique de l'arc frontière a au point z, relative 
au domaine simplement connexe G, et soient z', a' et G' leurs transformées 
D-quasi-conformes. On a alors les inégalités : 

sin — ^^"pm- \ y ou a=:(ù(s,ix;G) t w'=&j(^, a'; G 7 ); 

Ces inégalités ouvrent la voie à la généralisation de divers théorèmes de la 
théorie des fonctions. 

4. La méthode de démonstration repose, d'une part sur les inégalités entre 
les modules M et M' d'un quadrilatère ou d'un domaine doublement connexe 
et de son image par une transformation D-pseudo-analytique; d'autre part sur 
les propriétés extrémales de ces modules. 

Pour la définition des modules et pour la démonstration des propriétés 
extrémales, on peut employer avantageusement la théorie des longueurs 
extrémales ( 3 ), que le domaine image soit situé sur le plan ou sur une surface 
de recouvrement. Cela permet parfois d'éviter l'usage des théorèmes fonda- 
mentaux de la représentation conforme. 

■ 

CALCUL ANALOGIQUE. — Traceur automatique de trajectoires électroniques et 
son adaptation à la détermination des lignes de courant dans un bassin élec- 
trique. iNote (*) de M. Jacques Marvaod, présentée par M. Joseph Pérès. 

La précision du traceur, dont j'ai donné précédemment le principe ('), a été 
vérifiée par application à des cas dans lesquels la trajectoire pouvait être 
calculée rigoureusement. Voici, pour fixer les idées, un exemple : dans le cas 
d'un condensateur sphérique, on sait que les trajectoires électroniques sont des 
ellipses; le traceur étant utilisé pour construire, à partir du sommet du grand 
axe, un quadrant d'ellipse de demi-axes 4o et 17 cm, a donné au sommet du 
petit axe une erreur de position inférieure à 1 mm, l'erreur sur la direction de 
la tangente (dont l'appareil calcule la pente) étant du demi-degré. 

Le traceur de trajectoires peut être modifié en ce qui concerne son système 


( 5 ) Ahlpors et Bburling, ActaMaêh., 83, 1900, p. 101-129. 

(*) Séance du 19 décembre iq5i. , 
( l ) Comptes rendus, 226, 1948, p. 476. 
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potentiométrique, de façon, à donner les lignes de courant du champ," dont 
l'équation est 

$ étant le potentiel. Soit A x $ et A r $ les variations de * obtenues par des 
déplacements successifs delà sonde Aa? et Aj dans les directions respectives Ox 
et 0/. Nous remplaçons ( i ) par l'équation approchée 

A^O) A r $ A 

-^A^-^A* 

qui sera satisfaite si ^x et Ay sont tels que 

on utilisera donc des potentiomètres gradués proportionnellement à la racine 

carrée de leur résistance» 

Le montage (fig. i) est un peu différent de celui du traceur de trajectoires. 
Il comporte, en plus des potentiomètres Px et Pj, un potentiomètre P. 


o 


Ô 

800 
o 



Fig. t. 


Pour tracer une ligne de courant partant d'un point donné d'un champ 
réalisé dans un bassin électrique, on place la sonde en ce point et Ton met le 
curseur de Px au potentiel de la sonde au moyen du potentiomètre P. Puis on 
déplace la sonde parallèlement à l'axe Ox. Durant ce déplacement le potentiel 
de la sonde varie ; cette variation À** du potentiel est enregistrée sur le 
potentiomètre Par. On arrête le mouvement de la sonde lorsqu'on a effectué 
un déplacement Lx égal à la valeur v œ indiquée par le potentiomètre Px, 

Or comme nous avons ('):«£ = ****> l * relation (2) est bien réalisée. 
On fera effectuer de même à la sonde un déplacement Ay parallèle à 
Taxe 0/ jusqu'à ce qu'on ait 

Aar = Pa?j 

î> r étant la valeur lue sur le potentiomètre Py. 
" Après ces deux déplacements, la sonde se trouve sur un nouveau point de la 

ligne de courant. 
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On procédera de la même façon pour les points suivants. 
Remarque. — Les traceurs peuvent être rendus entièrement automatiques en 
remplaçant chacun des potentiomètres Pa? et Py par le dispositif suivant 



vwwv 


Fis. 2, 


Les curseurs des potentiomètres P, et P 2 sont montés sur le même axe, donc 
solidaires mécaniquement mais non électriquement. Le potentiomètre P 3 
permet d'alimenter le potentiomètre P 2 d'une tension égale à celle recueillie sur 
le curseur de P^ 

Si P,, P 3 tourne d'un angle a, le potentiel recueilli sur le curseur de P 1 sera 
proportionnel à a. Le potentiel recueilli sur le curseur de P 2 sera par suite 
proportionnel à or. 

Un système de télécommande donne aux chariots supportant la sonde un 
déplacement proportionnel à l'angle de rotation des curseurs de P,, P 2 . 
Lorsque ceux-ci auront tourné de façon que le potentiel recueilli sur le curseur 
de P 2 ait varié de zéro à A<ï>; ils auront effectué une rotation d'une valeur 9 
telle que 

Les déplacements des chariots auront des valeurs proportionnelles à la 
racine carrée de la variation du potentiel. Les lectures sur les traceurs de 
trajectoires électroniques et de lignes de courant seront supprimées. Un 
commutateur permettra à chaque opération de s'effectuer l'une après l'autre 
et rendra l'appareil entièrement automatique. 


ÉLASTICITÉ PLANE. — Sur -les points ctunprisme élastique 7 où la rupture s 1 amorce 
lorsqu'il est soumis à des efforts croissants. Note (*) de M. François Teissier 
du Gros, présentée par M. Albert Caquot. 

La rupture d'un solide qui est soumis à des efforts croissants, est l'appari- 
tion de surfaces séparatrices ou de zones de glissement au sein de la matière. 
En général, la rupture naît dans une région quasi ponctuelle, puis elle se 

(*) Séance du 19 décembre 1961. 
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propage très rapidement. La théorie de F Élasticité peut donner certaines informa- 
tions sur le point et P instant de départ de ce phénomène. 

Le cas examiné est celui d'un prisme droit soumis sur sa face latérale à des 
forces de contact croissantes F(t), qui développent une contrainte à deux 
dimensions indépendante de la distance s au plan d'une section droite D, pris 
pour plan de coordonnées x, y. La force est nulle sur tout élément d'une, 
section plane 2 = const., en particulier sur les abouts. Les F(z) sont supposées 
nulles à l'instant zéro, elles croissent très lentement, proportionnellement au 
temps t, avec une direction fixe. 

Avant rupture en un point m(x, y), les tensions principales sont ri n n n o, 
(K ^> n -t)'i * a lension moyenne et le rayon du cercle de Mohr relatifs au plan 
<rOy sont nt = (ife)(ri t H-nJ), n =(1/2)^; — rî[). Le cercle de rupture, de rayon 
R„ a son centre à l'abscisse N ( . On a R, = N É =(i/a)/i;, si n t et n\ sont >o; 
R ( — — N*= — (i/a)/»], s'ils sont <o; enfin R t = r t , N t =n t si ^>o>n';. 
Entre les variables r t , n t , et les variables R„ N„ la correspondance est continue. 
Selon la théorie de M. A. Caquot, la stabilité de l'équilibre élastique au voisi- 
nage de m est assurée par une inégalité de la forme R £ <F(N f ). Cette condi- 
tion prend, en variables indépendantes r h n t , une nouvelle forme r,< L(n t ). 
L est déterminée par la courbe intrinsèque du matériau, nulle aux extrémités 
d'un certain intervalle a^rc^B, dans lequel elle est positive et convexe. 
Admettons pour simplifier que le matériau a des limites de réversibilité et de 
proportionnalité égales (loi de Hooke), de sorte que r t = tr i9 nt^tn, jusqu'à 
la rupture, et posons 
(1) o{x, y, t)-=^s l {x,y) — r^cG y y)\ j<= tr^tn^œ, y)). 

La condition de stabilité devient 2>o. o(x,y, t) est fonction continue des 
trois variables x 7 y, t{t > jusqu'à la rupture. 

Définitions. — Instant critique t v : plus petite valeur de / pour laquelle 3 
s'annule quelque part dans D. 

Ensemble critique £ : le ou les points où ù(x, y, t l ) = o. Voici des cas où s est 
situé sur le contour de D. 

En chaque point m(x, y), s t décroît lorsque t croît. Pour t = const., s L (x, y) 
est fonction surharmonique de x, y, parce que L est convexe de n t , et n 
harmonique de x, j. Supposons r 4 (a?, y) sousharmonique, £ ne peut avoir de 
point intérieur à D, car un pareil point aurait dans son voisinage, des points 
où serait nul avant l'instant t , , ce qui est absurde. 

£ n'a donc aucun point dans le ou les domaines où r, (x,y)est sousharmonique. 

Exemples. — a. Si le quasi équilibre engendré par les forces appliquées 
F(*) est un état à centre, on sait que r A (a?, y) est sousharmonique dans D ( d ). 
e appartient tout entier au contour. 


(*) Comptes rendus, 233, 1961, p. 223. 
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b. Tout état d'équilibre est la superposition de deux états à centre, dont les 
centres a, b peuvent être choisis arbitrairement. Les formules de décompo- 
sition étant 

**(*> y) = £(Nt+ N s ) = Rép(z), p(z)=p a (z) +p b {z) } dérivées/^, p' b . 

5(N.-N 1 )-iT, = M( 5 ,;)=M fl ( S ,5) + M 6 ( 5 ,5) l ,-,(*, ,) = (*!), 

supposons que p' a , p' b soient régulières sur le contour et qu'elles y satisfassent 
pour un choix convenable de a et b : 

< 2 ) ^%p'aP'ù- i ^~a)^(z~b)~o (mod 27:). 

On voit que la fonction sousharmonique | M fl | + | M 6 | est égale à r A (œ 7 y) sur 
le contour, tandis qu'elle le majore à l'intérieur de D, et l'on déduit de là, 
comme plus haut, que z appartient tout entier au contour lorsque (2) a lieu. 

RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. - Un passage de l'Élasticité à la Résistance 
des matériaux. Note (*) de M. Heniu Pailloux, présentée par M. Jean Chazy. 

A partir des résultats rigoureux de l'Élasticité, et grâce à des approximations 
contrôlables, les méthodes du Calcul fonctionnel permettent d'obtenir des 
équations assez voisines des équations usuelles de la Résistance des matériaux. 
On peut faire intervenir d'une manière plus satisfaisante la répartition des 
charges à la surface. 

La méthode est exposée pour une poutre dont Ox est la fibre moyenne, les 
axes d'inertie de la section droite étant parallèles kOyetOz;s désigne l'arc 
du contour de la section droite. La poutre de section constante est soumise sur 
sa surface latérale à des charges unitaires données X, % % fonctions de jeta;. 
Pour simplifier, nous négligeons les forces massiques. 

Un point dont les coordonnées sont 00, y, s quand la poutre n'est pas 
chargée, subit une déviation de composantes U, Y, W sous l'effet des charges 
précédentes, y et ^ ont un champ de variation borné à l'intérieur de la section 
droite, mais ce ne sont pas des quantités infiniment petites. Nous admettons 
une répartition de charges assez régulière pour pouvoir développer U, V, W 
suivant les puissances croissantes de y et s : 

On aurait pour V et W des formules analogues où u, a seraient remplacés 
par v, b ou <r, c. u, r, tp, a, b, c sont fonctions uniquement de ce. 


( ) Séance du 19 décembre 19D1. 

C. R., 1902, i« Semestre. {T. 234, N" 1.) 4 
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Si nous arrêtons au second ordre le développement de Taylor de U, pour que 
les formules soient correctes, il faut que les dérivées secondes soient calculées 
en un certain point de la section droite. Au lieu de ce point nous prenons le 
centre de gravité de la section droite : telle est l'approximation que nous 
proposons. L'erreur est faible si les dérivées secondes varient peu dans chaque 
section droite. L'approximation d'ordre i est celle qui tient compte unique- 
ment de u, e, w. L'approximation d'ordre 2 tient compte en outre de a„ ..., c,. 
L'appro'ximation d'ordre 1, très médiocre, déplace chaque section par trans- 
lation L'approximation du second ordre transforme la section droite en une 
surface plane, comme dans l'hypothèse de Bernoulli, mais cette section n'est 
plus en général normale à la ligne élastique, ni indéformable; elle subit une 
affinité caractérisée par les nombres «„..., c,. L'hypothèse actuelle, plus 
générale que celle de Bernoulli, doit donc être tenue pour une approximation 
meilleure que celle de la Résistance des matériaux classiques. L'approximation 
du troisième ordre transforme une section droite en un morceau de quadnque. 
L'approximation d'ordre 1 conduit aux équations suivantes : 

A(A + 2f*)«'+X = o, A F p»+Y = o, Afw"+Z=ro, 
où A représente l'aire de la section droite, et X, Y, Z les composantes 
de la charge par unité de longueur de la poutre. La première équation est 
assez satisfaisante malgré le remplacement de E par À + 2 p.. Les deux autres 
sont éloignées des équations usuelles. 

L'approximation d'ordre 1 conduit à quatre systèmes d équations ayant 
respectivement 3, 2, 2 et 3 inconnues. Aux seconds membres figurent 
des termes dépendant des charges et qui ne se trouvent pas dans les équations 
usuelles. Ainsi w vérifie l'équation suivante : 

(•A + 2^)1»-'= f Cn-L 2 )«te--±r^ Z + H > 

où nous avons posé ( 

Z=f%ds, T' z =f Zdœ+li, 'U=jzXds, 

J c \r 

et où H et K sont des constantes d'intégration. L'équation précédente est 

à rapprocher de l'équation 

EIh'"=M (Lî=o), 

qu'on rencontre dans la théorie classique. En dehors d'un terme correctif, 
on note le remplacement de E par \ + 2 p.. 

L'approximation d'ordre 3 conduit à un système différentiel de i8equations 
à 18 inconnues. Les expressions suivantes : 

figurent comme coefficients, et dans les seconds membres. 
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En principe les calculs précédents ne sont pas applicables aux charges 

llT 2° T 7 ° n PeUt éUler ' a Char ^ e 0U P™°£« * des intégra on 
convenables dans les systèmes différentiels. La méthode s'applique à «£ 

5.Ï eZ-^' T SeCti ° n D ,' eSt PQS C ° nStante ' ° U d ° nt les axes P rinc P- 
de l ellipse d inertie varient en direction. ^ 

La méthode s'applique pour l'étude dynamique d'une poutre *râce à 

'.STfoÎTf qUaU ° nS ^ Lag n Dge aUX SySlèmeS -^érielfdéfinisfables 
1 aide de fonctions-paramètres. Dans une prochaine Note nous indiquerons 
comment on peut résoudre les problèmes de statique et dynamique d 
membranes. ^ juauinjucucs 


H i? % T di [" eCt . rices de ,a mé ^de exposée restent les mêmes si des consi- 
fnterr 8 " yS ' qUe °° ' * ^^ ""* aUtre f ° rme de P ^ 1 


On peut aussi concevoir un développement du déplacement V=2a(x)i,( Y -) 
mieux adapte à certains problèmes, avec des fonctions * autres que de" 
polynômes. * ^ ues 

RÉS.STA.ce DES MATÉRIAUX. - Sur le durcissement des ciments. 
Noie ( ) de M'- Edith Cooilucd, présentée par M. Albert Caquot. 

de^oS's èr«W? C r° mpte den °l PremièreS étUd6S dans les deu * Notes 
de i 9 38 et i 9 3 9 (•). La precsion des résultats obtenus dans la mesure des 

résistances, grâce au matériel qne nous avons mis au point pour le malaxai 

îïï js£t des mou,es ' correspond aujourdLi a s - *« p« 

Par cette précision dans les mesures, nous avons pu obtenir des résultats 
très cohérents pour l'influence de la température sur ledurcissemen dont Tu 
avons prolongé la période d'essai dans certains cas jusqu'à a ans 

Les essais prolongés confirment nos premiers résultats 

Pour le ciment de Portland, la chaux hydraulique et le ciment de laitier 
1 augmenta ion de température agit dans l'ensemble comme une diminution dû 
paramètre temps, la résistance finale étant inchangée 

Le ciment de Portland est le moins sensible, et le ciment de laitier le plus 
sensible à la .variation de température. P 

Au voisinage de la température de référence de 18°, la diminution du nara 
mètre temps dans les courbes Résistance-Temps, est d'e l'ordre tT%plTl'e 

(*) Séance du 19 décenibre i 9 5x. 

(M Comptes rendus, 206, 1988, p. 9 So et 209, i 9 3 9 , p. 3 9; . 
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Portland, 4 % pour la chaux hydraulique et ro % pour le ciment de laitier 

p i:^=^:;r:= ; ;* u d— Par degré «^ 

^^TT^rTÇo^nd, 3 % pour la chaux hydraulique et 4 % pour le 

"ftotcef mêmes coefficients sont respectivement de l'ordre de o,5 %; 

2 % et 2 % . 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. - Recherches sur le jet critique plan. 
Note (*) de M. Chaules Roumibu, présentée par M. Joseph Pères. 

Formation d'une équation au, différences finies réalisant une approximation de 
r Xpt n a^n' a u i fet ^uTpÏ à partir de lotion approchée de Tricomi et à 
partir de l'équation exacte. 

1. Lorsqu'on pose fr^ = fkd a , l'équation */„ + /•.= « des fluides 
compressibles prend la forme 
(I) L(/) = T(/)-a(ti)/ T| =o, 

aV6C _ ifî±(i/l\ 

T(/) s -njw+frm et a ^> —~\k<tn \V V 

Considérons le quadrillage défini par les droites 8 = mh, t, = r ]n ; A est une 
constarte positive^ et» des entiers; les * forment une .«te croissan e, ^ 
Lorsque /et les différences *„=^-U. sont assez peut», on obtient une 
Lorsque « remplaçant les dérivées par des rapports de 

bonne approximation ae \i) «" j 1C r * ,. , • , /■« /« f m+t 

différences finies, ce qui donne une relation linéaire entre J m+> , , ,„.„ A , 

posant L = *% 1., ce qui définit les *(» < o) a partir de r l0 _ o et de r M . 
L'équation ( 1) est alors remplacée par : 


(a) 


m fn fn+i __ y™" 1 -1 -. ■ — 7 — \Jm J m. ) > 


dans laquelle ne figure plus /!• Les diagonales du quadrill ^ F« 
alors à l'égard de (.2) des propriétés analogues a celles des caractéristiques 
de (l )Ven particulier, on peut résoudre le problème de Cauchy pour 


(*) Séance du 19 décembre 1961 
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l'équation (2) en calculant les /„" de proche en proche le long de ces 
diagonales. r^ t semble arbitraire, mais, en général la suite des k n est non 
monotone et les diagonales ne tendent pas vers des courbes ayant une tangente 
continue. ïl existe une valeur particulière y]_ 1 = — 1,126 fè pour laquelle la 
suite des k n est monotone; les diagonales tendent alors vers les caractéristiques 
de(i). 

En subsonique, on pose £„ = A*/^* **-i et r ïl = — r i ^ l . L'équation (1) est 
alors remplacée par 

(3) /S + t+yïUi-/l- l +/!" , -4 i /ï+ — ' 


h n—i -r /«s 

grâce au choix de Y) f le dernier terme de cette équation devient très petit dès 
qu'on s'éloigne de la ligne sonique, ce qui rend très aisé l'emploi de la méthode 
de relaxation. " 

2. La fonction de courant /(8, yj) du jet critique est la solution de (1) 
définie par les conditions aux limites : 

77 

2 J 

L'approximation de Tricomi consiste à remplacer /(8, r\) par la fonc- 
tion g(0, y]) solution de T(g) — o, vérifiant les mêmes conditions aux limites. 
g(9, Y]) a été calculé de deux manières : 

a. g§, (yj) est discontinue à l'origine. Mais soit la fonction U^/f/^Yf+gô 2 )] 
telle que T(«) = o, h(o) = o, u(i) = i. La différence g*~g—u vérifie des 
conditions aux limites continues. On a calculé g* par la méthode de relaxation 
en remplaçant T(^*) = o par l'équation aux différences finies obtenue en 
faisant a=o dans (3). En prenant h = r/4o, on a obtenu, a désignant la demi- 
largeur aval : 

longueur du jet : X T =: 1,9690, demi-largeur amont : Y T = r,52o'«. 

b. En cherchant °(ô ; yj) sous forme d'un développement trigonométrique, 
et en sommant ce développement, on a obtenu 

g{% yî) = — — : I arcts; —^ r . 

Cette expression donne tous les éléments du jet. On a calculé X T; Y T et vérifié 
les valeurs trouvées précédemment. 

3. Pour obtenir /(8, y}), on a utilisé '#(0, yj) et calculé la fonction : 
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H(0, r,) est nulle sur le contour de la demi-bande 0^8^71/2, r]^o 7 et 
vérifie l'équation L(H) = — i(a s /4 — a'/a). Le calcul a été fait en remplaçant 
l'équation précédente par l'équation aux différences finies correspondante qui 
s'obtient en écrivant au second membre de (3) — 6(V/4 — a'/ 2 )^ 9 /*!** 1 * P lace 
deo. On a obtenu ainsi : longueur du jet : a? = 1,59*2; demi-largeur amont : 
y = i^fa. D. F. Ferguson and M. J. Lighthil^ 1 ) ont obtenu 7 = 1,3428a par 
une méhode tout à fait différente. G. Guderley ( 2 ) a indiqué le premier que le 
jet critique avait une longueur finie. P. Germain ( 3 ) a donné une démonstra- 
tion de ce fait, mais à notre connaissance, aucune valeur numérique de cette 
longueur n'avait encore été donnée. 

AÉROTHERMODYNAMIQUE. — Mesure des coefficients de confection aux grandes 
vitesses et aux températures élevées. Note (*) de MM. Edmond Brun et 
Max Plan, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Le dispositif décrit ici a servi k mettre au point une méthode destinée 
à étudier la convection forcée dans un domaine jusqu'ici peu exploré, 
celui des grandes vitesses et des températures élevées. 

Un tube de section' circulaire, en maillechort, d'un diamètre extérieur 
de 10 mm et d'une épaisseur de o,a5 mm, est coiffé, à l'amont, par une 
ogive. Il est placé dans la veine d'une soufflerie, de manière que son axe 
ait la direction de la vitesse de l'air dans la veine. Il est porté à tempéra- 
ture élevée (85o° C) par un courant électrique, de forte intensité 
(jusqu'à 700 A), qui le parcourt, à partir de la base de l'ogive, sur une 
longueur de 60 mm. Les connexions électriques du tube avec la source 
d'énergie sont assurées par deux doubles tubes parcourus par un courant 
d'eau froide : l'un des doubles tubes passe à l'intérieur du tube en maille- 
chort et aboutit à l'ogive, qui se trouve ainsi maintenue sensiblement à 
la température de l'eau de circulation; l'autre double-tube est soudé à 
un manchon, lui-même parcouru par le courant d'eau, qui limite, à l'aval, 
la partie chaude du tube de maillechort. Ainsi, d'une part, les soudures, 
bien refroidies, tiennent facilement et, d'autre part, la chaleur transmise 
par conduction le long des connexions métalliques est négligeable. 

A l'aide d'un pyromètre optique à filament disparaissant, visant à travers 
la glace qui hmite la veine de la soufflerie, la température est mesurée en 
un nombre de sections suffisant pour que l'on puisse tracer, avec assez de 
précision, la courbe de répartition des températures le long du tube chauffé. 

(*) Proc. Roy, Soc, A 191, p. 323; A 192, p. ï3o. 

(*) Tech, ftep., n° F-TR 2168 N. D., Air Materie Command (Wright Field), 1947. 

( 3 ) Note technique 0. iï.E.R.A., 1/1323 A. 

(*j Séance du 19 décembre ig5i. 
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L'influence des bouts refroidis se manifeste, de chaque côté, sur une longueur 
d'une dizaine de millimètres. 

La puissance thermique, entraînée par le courant d'air, est égale à la 
différence entre la puissance électrique fournie et les puissances thermiques 
qu'enlève le courant d'eau, d'une part, et que rayonne le tube de maille- 
ehort, d'autre part. Ces grandeurs sont déterminées quand on mesure 
l'intensité du courant électrique, la différence de potentiel aux extrémités 
de la portion chauffée du tube, le débit constant de l'eau dans chaque 
connexion, réchauffement de l'eau lors de son trajet dans une connexion, 
le facteur d'émission du tube. 

De la valeur moyenne de la température du tube, sur sa partie chauffée, 
on déduit le coefficient moyen de convection, en prenant, dans ce calcul, 
pour température de l'air, non point sa température réelle dans la veine, 
mais celle qu'aurait la paroi du tube dans la veine s'il n'était pas parcouru 
par un courant électrique (*). 

En déterminant, à l'aide du gradient de température aux extrémités, 
la puissance transmise de chaque côté, au courant d'eau, par conduction 
à travers le tube de maillechort, il est possible de connaître également les 
coefficients locaux de convection aux diverses sections du tube. 

Les expériences ont été faites, avec le même appareil, dans les mêmes 
conditions de température, successivement en écoulement subsonique 
(nombres de Mach compris entre o,35 et 0,75) et en écoulement super- 
sonique (nombres de Mach égaux à 1,90, 2,40 et 2,95). 

Etant donnée la difficulté de l'interprétation théorique des résultats 
obtenus avec ce premier dispositif, il convient de ne pas attribuer trop 
d'importance aux valeurs absolues obtenues, les résultats étant surtout 
destinés à préciser l'évolution du phénomène de convection en fonction 
des conditions de l'écoulement. La précision des mesures est, d'ailleurs, 
plus grande en écoulement subsonique qu'en écoulement supersonique, 
car la fraction de la puissance électrique enlevée par convection est plus 
grande dans le premier cas que dans le deuxième, et cela pour deux raisons : 
d'une part, la pression de l'air est d'autant plus grande que la vitesse est 
plus faible; d'autre part, dans le domaine exploré, le coefficient de convec- 
tion, à égalité de masse spécifique, est beaucoup plus grand en régime sub- 
sonique qu'en régime supersonique. 

La représentation des résultats n'a de sens que si on les traduit en 
nombre sans dimension (par exemple, nombre de Margoulis Jît en fonction 
des nombres de Reynolds di). Une difficulté se présente alors dans le calcul 
de ces nombres : c'est de savoir à quelle température de référence doivent 
être calculées les grandeurs qui y figurent pour que la représentation soit 


(*) E. Brun et M. Jampy, ,/, Pkys., 7, n° 6, 1936, p. 570. 
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indépendante des conditions de température et, si possible, du nombre 
de Mach M (température de l'air ft , ou température de la paroi ® Pi ou 
une température intermédiaire entre les deux précédentes). H. A. Johnson 
et M. W. Rubesin ( 2 ) ont proposé, à la suite de considérations empiriques, 
de choisir la température © définie par 

© = 0,42 0« ( i +0,076 M 2 ) + o,58 ® p . 

En fait, avec une telle température, les résultats obtenus ici se placent, 
en régime subsonique, sur la courbe DM = f(6L) qui représente ceux obtenus, 
à des températures plus faibles, par d'autres auteurs. 

Dans le cas de Yêcoulement supersonique, le nombre de Margoulis aug- 
mente avec le nombre de Reynolds, ce qui indiquerait que la partie étudiée 
du tube correspond à la zone de transition. Ce résultat est confirmé par 
la forme de la courbe de répartition des températures le long du tube. 
Notons qu'en régime subsonique, pour les mêmes nombres de Reynolds, 
l'écoulement serait turbulent, mais le nombre de Reynolds critique aug- 
mente avec le nombre de Mach, et d'autant plus vite que la température 
est plus basse. 

HYDRAULIQUE. — Sur un dispositif électrique de mesure des niveaux 
rapidement variables en hydraulique. Note (*) de MM. Jean Lagasse et 
Jean IVougaro, transmise par M. Charles Gamichei. 

Les auteurs proposent un dispositif dé mesure et d'enregistrement des niveaux 
dynamiques basé sur remploi d'une jauge à fils ou à plaques plongeant dans le 

liquide. . 

Ils donnent un aperçu des applications de ce dispositif. 

Pour des mesures de variations rapides de niveau, les dispositifs méca- 
niques habituellement utilisés présentent certains inconvénients prove- 
nant de leur inertie. Il nous a paru utile d'étudier et de réaliser un dispo- 
sitif purement électrique dont un élément, facilement mesurable, serait 
fonction du niveau. L'inertie inhérente à tout système mécanique se 
trouve ainsi éliminée et il est possible d'enregistrer des oscillations de 

fréquence élevée. 

Le dispositif proposé (fig. 1) est constitué par une jauge de mesure, 
insérée dans un circuit alimenté en courant alternatif, qui comprend l'équi- 
page courant d'un oscillographe électromagnétique. L'alimentation est 
assurée par l'intermédiaire d'un transformateur et d'un auto-transforma- 


(*) Trans. A.SM.E., 7i, n° a 5, 1949, P- 447- 
(*) Séance du 19 décembre 1961. 
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teur de réglage; le transformateur à secondaire isolé supprime les phéno- 
mènes d'électrolyse continus dus à des retours de courant par l'eau, dans 
le cas de distributions alternatives où le neutre n'est pas mis à la terre- 



(T) TRANSFORMATEUR 0'(SÔi.EM£NT 

.©. AUTOT8AN5FORMAT£U« Ot^gCiL A^f 

(|) EQUIPAGE OSÇUlGGRAPHiÇU: 

-lAUG£ DE MESURfc 


Fig, 1. — Schéma dti dispositif. 

Les jauges de mesure peuvent être constituées par deux fils d'argent de 
faible diamètre tendus entre deux armatures en matériau isolant, plexi- 
glass par exemple, ou encore plus simplement, par des électrodes planes en 
duralumin. 

La distance entre les deux électrodes est à adapter à la mesure à effectuer, 
pour tenir compte en particulier des effets de capillarité. 

L'intérêt majeur du dispositif réside dans le fait que sa courbe de réponse 
est linéaire. Les variations Al de l'intensité du courant en fonction des 
variations correspondantes Are du plan d'eau, sont données par la loi : 

Al = jy A.27. 

K 

La détermination du coefficient K est effectuée par un étalonnage préa- 
lable de la jauge en niveaux statiques. 

Nous avons appliqué le dispositif ci-dessus, dans un canal à ciel ouvert, 
à la mesure des surélévations du niveau, résultant de la propagation d'un 
phénomène d'intumescence. 

Le canal était équipé de jauges de mesure, permettant l'enregistrement 
des variations de niveaux en six points, par l'intermédiaire d'un oscillo- 
graphe électromagnétique Cambridge à six équipages. 

Le dispositif a de même été utilisé pour la détermination des oscilla- 
tions du plan d'eau dans un modèle réduit de cheminée d'équilibre (*). 


( l ) J. Cotte, Thèse de doctorat tf Université^ Toulouse, 1960. 
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Les mesures ont été effectuées avec une jauge de 1,20 m de longueur 
à électrodes planes en duralumin poli; les résultats ont été comparés avec 
ceux obtenus à l'aide d'un appareil enregistreur à flotteur (fig. 2). 
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Fig. 2. - Enregistrement des oscillations dans un modèle réduit ae cheminée d'équilibre effectué 
par le dispositif décrit (trait continu) et par un enregistreur à flotteur (trait interrompu). 

1 

Le rapprochement des deux courbes montre nettement que le poids 
et les dimensions du flotteur introduisent des erreurs appréciables qui 
nuisent à la précision de l'enregistrement. 

On peut utiliser également ce dispositif avec une alimentation haute 
fréquence du circuit et un oscillographe électromagnétique à nombre de 
boucles important. 


ASTRONOMIE. — Sur la déviation du vertex. 
Note (*) de M. Jean Delhays, présentée par M. André Danjon. 

D'après la théorie de Oort-Lindblad, la direction du vertex devrait coïncider 
avec celle du centre galactique. Or, on a constaté un écart systématique entre 
ces deux directions, au moins pour les étoiles brillantes. J'ai moi-même trouvé 
cet écart pour les étoiles de magnitude 7 (<) en déterminant les éléments de 
leur ellipsoïde des vitesses au moyen de la méthode de Schwarsschild. En 
employant pour la détermination des mêmes éléments \z méthode des dispersions 


(*) Séance du 19 décembre xg5i. 

(') Comptes rendus, 230, 1900, p. i454; voir aussi Bull. Astron., 18, 1961, p. ï. 
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proposée par Biaauw, j'ai retrouvé des résultats identiques pour les étoiles A, 
mais un vertex non dévié pour les étoiles F et K ( a ). J'ai proposé dans cette 
dernière Note une explication de ces différences. 

Cette hypothèse consiste à rendre les petites vitesses responsables de la 
déviation du vertex, les grandes vitesses ayant un vertex normal. 
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Il est possible de préciser ce phénomène en étudiant la distribution des 
vitesses spatiales des étoiles brillantes. Pour le mettre en évidence, il a semblé 
que la méthode la plus directe était de tracer des courbes d'égale densité 
empiriques (uniquement à partir de dénombrements dans des aires égales). dans 
le nuage des points-vitesses en projection sur le plan galactique. 

Vyssotsky ( 3 ) ayant montré que les vitesses de grande composante perpen- 
diculaire au plan galactique semblaient ne pas présenter de déviation dans 
leur vertex, on n'a étudié que les vitesses pour lesquelles cette composante est 
inférieure en valeur absolue à io km : s. 

Ces courbes sont représentées sur la figure; Taxe u i est dirigé vers la longi- 
tude o° et l'axe v x vers la longitude 90°, les composantes u K et p 4 se rapportant 


( 2 ) Comptes rendus i 233, igSi, p. 1^22. 

( 3 ) Astron. J., 56, 1901, p. 62. 
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aux vitesses corrigées du mouvement classique du Soleil (de compo- 
santes + 17,0 km : s dans la direction de l'axe u et + 7,4 km : s dans la direc- 
tion de Taxe v). La direction /=33o° (voisine de la direction du centre du 
système galactique) qui est indiquée sur la figure ne résulte d'aucune détermi- 
nation spéciale et n'a été portée sur les différentes parties de la figure que pour 
en faciliter l'examen. 

On voit qu'il existe en effet une perturbation dans la distribution des vitesses 
des étoiles F et G et peut-être aussi dans celle des étoiles K. Cette perturbation 
affecte la forme des courbes de grande densité, donc la distribution des petites 
vitesses. Elle se situe en gros entre les longitudes 35o et 70 : dans la direction 
opposée au vertex (Z=i5o°) les courbes sont toutes régulières et allongées 
dans la direction normale, \andis que vers le vertex, seules les courbes de faible 
densité (grandes vitesses) ont leur grand axe normalement orienté. 

Pour les étoiles A les courbes sont entièrement différentes, et elles expliquent 
le bon accord trouvé entre les résultats obtenus par les deux méthodes. Il 
semble que la plus grande partie des étoiles A appartiendrait k la population 
perturbatrice. On peut aussi rattacher à ce caractère anormal de la distribution 
des vitesses les variations trouvées dans le mouvement du Soleil par rapport 
aux étoiles des différents types spectraux, et notamment la plus petite vitesse 
du Soleil par rapport -aux étoiles A et F. 

Il resterait à trouver une interprétation dynamique de ce phénomène. 
Oort ( 4 ) et Vyssotsky ( 3 ) ont déjà amorcé une discussion de ce genre et les 
résultats indiqués dans la présente Note semblent bien montrer l'intérêt qu'il 
y aurait à la poursuivre. 

ASTROPHYSIQUE. — Photomètre injrarouge astronomique. Résultats prélimi- 
naires. Note (*) de M. Robert Hardie, présentée par M. André Danjon. 

On décrit un photomètre sensible à l'infrarouge utilisant pour la première 
fois un multiplicateur d'électrons à grande amplification. L'usage de cette 
cellule multiplicatrice rend possible l'utilisation jusque dans l'infrarouge des 
techniques qui ont déjà fait leurs preuves dans la région visible du rayonne- 
ment stellaire. 

La partie essentielle de l'instrument est constituée par une cellule multipli- 
plicatrice construite à l'Observatoire de Paris par M. A. Lallemand. La cathode 
est du type AgCs 2 0-Gs dont le maximum de sensibilité se situe vers 85ooÂ. 
La sensibilité de la cathode est de l'orde de 5o a A : lumen (pour une source de 
lumière de 2 3oo°G environ); cette sensibilité s'abaisse d'environ 70 % lorsqu'on 


( 4 ) Astrophys. J. } 91, p. 273, 19^0. 
(*) Séance du 19 décembre 1961. 
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utilise un filtre Schott UG7. La cellule possède 19 étages de multiplication. 
Elle fournit normalement un gain de 5 à 10. io 7 . Une des particularités inté- 
ressantes de cette cellule est son faible courant d'obscurité. 

Dans le montage la cellule est contenue dans un récipient très étanche afin 
d'empêcher le dépôt de vapeur d'eau, ou d'autres substances conductrices, sur 
la cellule. La grande émission thermique de la cathode AgCs 2 0-Cs exige une 
réfrigération de l'ensemble. Celle-ci est réalisée en entourant complètement la 
ellule par de la glace carbonique. On doit prendre de grandes précautions 
pour empêcher le récipient contenant la cellule d'aspirer de la vapeur d'eau 
pendant le refroidissement. 


0,6 


0,5 


i « | 1 1 1 1 1 r 

VW CEPHEl dans l'infrarouge (avec un filtre W87) 


T 


24,25,26 JUILLET 1951 




• 


• 


0,4 / 

Q3 


• • • 




* • • • 

• ■ • 




Phase 

j L 


• 2 -4 ,6 ,8 1,0 


,2 


On a construit spécialement une alimentation stabilisée utilisant le secteur 
(1 10 V, 5o périodes). On a trouvé que le stabilisateur le plus commode était 
un stabilisateur de courant. Le schéma utilisé est essentiellement celui décrit 
par M. Gingrich (*), sauf que la résistance de charge a été remplacée par 
36 lampes au néon en série. Des essais ont montré que des variations de ±20% 
dans la tension du secteur n'entraînaient pas plus de dz 0,02 % dans les 
tensions appliquées à la cellule. La sensibilité de l'ensemble du dispositif peut 
être modifiée, en agissant sur la tension des dynodes, pour cela on dispose 
d'une gamme de 10 tensions entre 90 et 120 V par étage d'alimentation. De 
cette façon on peut faire varier le gain d'environ 5.io 3 à environ 5. 10% et 
comme le gain est une fonction logarithmique de la tension, à chacun des 
dix intervalles de tension correspond une variation de sensibilité d'une demi- 
magnitude. En shuntant le galvanomètre on peut diminuer la sensibilité, 
cependant celte façon de procéder ne doit être utilisée qu'avec de grandes 
précautions pour éviter de surcharger l'anode de la cellule. 

Le galvanomètre utilisé dans les mesures avait une sensibilité d'environ 
5. io -10 Àrdivision, Nous avons pour certaines observations disposé d'un 

{') Rev. Se. Instr., 7, ig36, p. 207. 
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enregistreur photographique du spot. La constante de temps du galvano- 
mètre était d'environ une demi-seconde. Le courant d'obscurité débité par la 
cellule, normalement refroidie, était de l'ordre de io" 9 A pour la tension la 
plus élevée et l'amplitude moyenne du bruit de fond voisine de la même valeur. 
Les filtres comprenaient des filtres Schott UG 7, UG 8 et des filtres 
Wratten 87, 88. On a trouvé le Wratten 87 particulièrement commode pour 
les mesures décrites ci-dessous ; on estime que le centre de la bande est situé 

o 

vers 85oo-gooo A. 

Les observations ont été effectuées à l'aide du télescope de 8o* cm de 
l'Observatoire de Haute-Provence, utilisé en Cassegrain (/i5). Des mesures 
faites pour plusieurs étoiles montrent que l'appareil est sensible à la lumière 
d'une étoile du type AO de magnitude io en utilisant un télescope de 
8o cm et un filtre W 87 en conservant toujours un rapport favorable entre le 
signal et le bruit (au moins io). Pour une étoile du type K 5 on a un indice de 
couleur d'environ 2,5 magnitudes. 

On avait espéré obtenir des observations de quelques systèmes doubles du 
type Algol pour lesquels on ne connaît pas bien la forme des éclipses 
secondaires, mais le temps n'a permis que très peu d'observations. Néanmoins 
on a l'indication que la profondeur de l'éclipsé secondaire de U Sge est de 
l'ordre de 0,2 magnitude dans l'infrarouge. 

On a étudié l'étoile VW Cep(HD 197433) du type W Ursœ Majoris. Malgré 
que l'on n'ait pas obtenu la courbe de lumière entière dans une nuit (la période 
est 6 h 4i mn), on a vu que certaines caractéristiques changent d'un cycle à 
l'autre, et il n'est pas possible de combiner, pour une analyse soigneuse, des 
cycles distincts. La courbe présentée dans cette Note n'est qu'une illustration 
de la technique et ne se prête pas à une analyse minutieuse. Elle est obtenue 
en utilisant les mesures du a4-25 juillet et du 26-26 juillet 1961, pour montrer 
les caractéristiques générales, les bosses avant et après les maxima et qui 
changent de formes et de phase d'un cycle à un autre. Il faut d'autres obser- 
vations de cycles complets de cette étoile, faites au cours de nuits très bonnes 
pour étudier les caractéristiques fluctuantes de ce système intéressant. 

ASTROPHYSIQUE. — Températures électroniques et degrés d'excitation 
des nébuleuses gazeuses. Note (*) de M. Hjbsbï Andriixat, pré- 
sentée par M. André Danjon. 

Nouvelles déterminations des températures électroniques de neuf nébuleuses 
gazeuses. Les valeurs obtenues croissent linéairement avec le degré d^excitation de 
la nébuleuse, caractérisé parle rapport des intensités des raies Hell (4686)/H(3(486i) 

ou HeII(4686)/HeI(4470- 

La température électronique Te d'une nébuleuse gazeuse se déduit aisément 


(*) Séance du 19 décembre 1901. 
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du rapport des intensités énergétiques des raies 3 P — 'D et *D — 'S de [01 11]. 
La seule difficulté pratique provient du fait que les premières raies (5oo 7 
et 4g5g Â) sont beaucoup plus fortes que la dernière (4363 Â). Dans une Note 
précédente (*), j'ai décrit les méthodes photométriques que j'utilise. La diffi- 
culté signalée plus haut est éliminée et j'ai indiqué les résultats des premières 
déterminations relatives à cinq nébuleuses (quatre nébuleuses planétaires et la 
nébuleuse d'Orion). De nouveaux clichés pris encore à l'Observatoire de 
Haute-Provence avec le même spectrographe et mesurés suivant les mêmes 
méthodes, m'ont permis de préciser ces premières valeurs et d'évaluer les tem- 
pératures électroniques de quatre autres nébuleuses planétaires. J'ai utilisé 
cette année les plaques Eastman Kodak 103 aO de préférence aux 
plaques 103 aG, la rapidité des Ï03a0 m'ayant permis d'étudier des nébu- 
leuses de brillance plus faible. Le passage des intensités photographiques aux 
intensités énergétiques par l'intermédiaire du spectre continu d'une étoile de 
température de couleur bien connue, conduit toujours sensiblement au même 
résultat que le passage effectué à l'aide des raies H S et H y et du décrément de 
Balmer ( 4 ). La discussion de l'ensemble de mes mesures (années ig5o et iq5i) 
conduit aux températures électroniques ci-après. J'indique successivement le 
numéro de la nébuleuse, sa température électronique, l'écart quadratique 
moyen des diverses déterminations E et le nombre de ces déterminations n 
concernant une même nébuleuse : 

N.G.C... 7 662. 6 720. 7 027. II 5 217. 6 803. 7 009. 6 572. Orion. 6 543. 

Te(°K).. 2o5oo° 24000° 21000° 18000° i6 5oo° i5ooo° i5ooo° 10000° 9 5oo° 

E l6oo ° ? i65o° - - 4 70 o 4 00 o 

" § 1 i4 1 1 4 6 1 1 

Ces valeurs paraissent exactes en général à iooo près; elles sont, pour la 
plupart, plus élevées que celles proposées par les observateurs précédents ( û ). 
^ Qualitativement, la température électronique semble croître avec le degré 
d'excitation de la nébuleuse, comme je l'ai déjà indiqué ('). Pour caractériser 
quantitativement ce degré d'excitation, on peut, comme le propose Page( 3 ), 
mesurer le rapport des intensités des raies Hell 4686/H8 4861 A, ou encore 
quand cela est possible, le rapport des intensités de raies He II 4686/He 1 4 47 1 . 
Ces mesures sont aisées, car les raies comparées sont proches et les rapports 
d'intensités voisins de l'unité. En portant en abscisse les rapports He II 4 686/H0 
ou Hell 4686/HeI 4471 et en ordonnées les températures électroniques Te 
mesurées, on obtient les graphiques reproduits aux figures 1 et 2. On voit que, 
dans l'ensemble, les points se placent bien sur une droite. Le seul point 

(') Comptes rendus, 231, iqSo, p. 1432. 

{") Menzel, Aller et Heub, Astrophys. /., 93 ; 1941, p. 280. 

( 3 ) Astrophys. J., 96, 1942, p. 78. 
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aberrant sur la figure i correspond à la nébuleuse de la Lyre (N. G. C. 6720) 
dont l'unique cliché a été pris dans des conditions défavorables d'observation. 


25000 

20000 
ISOOO 


10000 * &64 3 
Orion 



5000 


o L 


o 


0,5 


Fig. i. 


Helî/H ( 


Tî > 

^ 


25000 
20000 


7027'^' 

15000 

6572 

-^009 

Orion 

r<6543 


5000 






* 

• 



5 

Fig. a. 


Beïl/Hel 


J'ai constaté encore l'existence d'une assez bonne corrélation linéaire entre 
les températures électroniques données ci-dessus et les températures des étoiles 
centrales excitatrices des nébuleuses planétaires correspondantes. Ces tempé- 
ratures d'étoiles sont celles données par Vorontsov-Velyaminov (*). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la quantification de la nouvelle théorie 
classique de Dirac. I. Note de M. Jean G. Valatin, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

L'introduction de l'aspect ondulatoire de la matière dans la nouvelle théorie clas- 
sique redonne les équations d'une théorie antérieure de Dirac. Ces équations se 
réduisent pour £->o au* équations classiques. Le quantum élémentaire e de la 
charge n'apparaît que dans les relations de commutation dune seconde quantifi- 
cation. 

Dirac a proposé récemment une nouvelle théorie de l'électrodynamiqae 


( v ) Russian AstrophysicalJournal, 11, io,34, p- 4o- 


SÉANCE DU 2 JANVIER IQD2. 65 

classique ( 1 ). Le contenu de cette théorie devient encore plus clair dans la 
lumière d'un résultat antérieur de Marcel Riesz selon lequel, étant donné un 
ensemble des lignes d'univers d'électrons obéissant à l'équation de Lorenlz, le 
champ produisant le mouvement des électrons peut être calculé à partir d'un 
potentiel proportionnel au champ de quadrivitesse ( 2 ). Les équations données 
par Dirac expriment donc sous une forme simple que le mouvement des 
charges s'effectue dans le champ produit par les charges elles-mêmes. 

En essayant de formuler le problème analogue pour un milieu continu, 
chargé, sans spin et soumis aux lois de la mécanique ondulatoire, on retrouve 
les équations d'une théorie déduite antérieurement par Dirac à parlir des 
considérations générales concernant sa théorie des hypersurfaces paramé- 
trées ( 3 ). Nous voulons expliciter ces équations sans faire appel à la théorie 
des hypersurfaces, en montrant que dans la limite ^o ces équations se 
réduisent aux équations classiques de Dirac. Elles représentent donc une 
première quantification de cette théorie. 

Considérons donc l'équation d'onde 

comme décrivant le mouvement d'un milieu continu chargé. En suivant l'idée 
de Dirac, posons 

(i à) î\* = f A^-<**(/*e), 

ù c 

avec des fonctions a et réelles. L'équation (i) se décompose en deux équa- 
tions réelles 

( 2 ) \ — d*&t-+±mx*- - -ilVuV^U — o, 

( 2 /M * 3 2 HIC- • j ' 

(3) est l'équation de continuité 0^= o du courant 

(4) ^^2J^a_£A^^_^ 

Ce courant est proportionnel au potentiel Y* dont la jauge est liée selon (i b) 
à la phase G des ondes décrivant le mouvement du milieu. 


f 1 ) P. A. M. Dirac, Conférence faite à Copenhague, le io juillet 1901, Proc. Roy. 
Soc, A, 209, 190 1, p: 291. 
( 2 ) Résultats non publiés. 
( 8 ) P. A. M. Dnuc, Afuovo Cimento> 7, 1900, p. 925. 

G. R., 1902, i" Semestre. (T. 234, N° 1.) 5 
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Si l'on demande, d'autre part, que les champs dérivés du potentiel A* ou V^ 
satisfassent aux équations de Maxwell à v ¥^ = — &, avec l'expression (4) du 
courant, on obtient les équations 

(5) <? v (<^V*-^W) = 2^a 2 Vi\ 

L'équation (3) est alors une conséquence des équations (5). 

Remarquons maintenant que si a=4o, l'équation (2) peut s'écrire sous la 
forme 

(2«) V^= ^ i î (Hcfd^+ (ma*)* } a, 

(2b) Y ^~{^7~) pour Tl ~*°' 

On voit qu'avec \ = 2(V/c 3 )û 2 les équations (5) et (26) résultant de (5) et 
de (2) pour % -»■ o, sont les équalions de la nouvelle théorie classique de Dirac. 
Pour Hyéo la longueur du potentiel vecteur V^ n'est plus constante, mais 
dépend de a suivant (20). Dans la théorie classique, la condition (26) corres- 
pondait avec (16) et S = #6 à l'équation de Hamilton-Jacobi des charges 
Celle-ci est remplacée par l'équation d'onde (2). 

En introduisant les quantités 


(6a)' Bs^Vt*, à = ^~ 


a, 

c ' c 


les équations (5) et '(a) s'écrivent sous la forme 

( d,(c^B v — <? v B^) = ô 2 Btv 

Sous cette forme elles ne contiennent plus la constante e, en accord avec le 
point de vue d'un milieu chargé continu. L'aspect ondulatoire de la matière 
introduit la constante % dans la théorie, tandis que le quantum élémentaire de 
la charge ne doit apparaître qu'après la quantification de la charge. Selon (6 a) 
elle apparaîtra dans la constante des relations de commutation d'une seconde 
quantification, en introduisant des opérateurs pour les quantités B^ et b. La 
quantification de la charge électrique et du champ électromagnétique se feront 
dans la même étape de la théorie. Pour e 2 ~>o les commutateurs correspon- 
dants tendront vers zéro, et Ton retrouvera la théorie des équations (6) sans 
seconde quantification. 

La variation de fd A x h(oo) avec la densité de Lagrange 


(7) 
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donne les équations (6) comme équations de champ. Pour Ti -> o, (7) se réduit 
à la densité de Lagrange classique de Dirac, avec la factorisation X = b 2 . 

Nous reviendrons au problème de la formulation hamiltonienne et de la 
quantification de la charge et du champ dans la Note suivante. 

CHALEUR. — Théorie simplifiée de la hauteur des flammes laminaires de diffusion. 
Note (*) de M. Francis Gcyomard, présentée par M. Gustave Ribaud. 

En vue d'établir une théorie qui rende compte de la forme et des propriétés 
des flammes de diffusion, Burke et Schumann (*) opèrent avec un dispositif 
expérimental constitué par deux cylindres coaxiaux amenant le combustible et 
le comburant en contact à la même vitesse. Ils déterminent le champ des 
concentrations G en considérant uniquement un phénomène de diffusion, ils 
admettent ensuite que celui-ci n'est pas modifié par la combustion, le frpnt de 
flamme est défini par la surface où C = o (G, concentration en volume du 
combustible). 

Si l'on considère les vitesses de réaction et de diffusion, il est possible de 
démontrer que la combustion a lieu dans une pellicule dont l'épaisseur e est de 
l'ordre du millimètre. Envisageons un élément cylindrique de rayon R' 
(C toU =ï), animé de la vitesse U parallèle à son axe, et éludions l'évolution 
de G à l'intérieur de cet élément. Faisons intervenir la combustion comme 
condition à la limite; elle a pour effet de maintenir C = o pour r=R; pour 
être rigoureux il faudrait prendre G = o pour R — e < r < R, car la variation 
de G dans la pellicule n'est plus seulement fonction de la diffusion; toutefois 
si l'on tient compte du rapport de e à R, on peut montrer que cette erreur est 
faible. 

Nous traiterons le problème en trois parties : 

i° Nous faisons les hypothèses simplificatives successives suivantes : Coef- 
ficient de diffusion 3 constant ; rayon de l'élément égal à R = rayon du brûleur, 
diffusion exclusivement radiale; champ de vitesses uniforme; C ■== opourr=' R. 

2 Dans la solution obtenue, on envisage les modifications amenées par la 
combustion. 

3° On envisage les modifications dues à une répartition parabolique des 
vitesses; l'air de combustion étant immobile. 

Premier cas. — On est conduit à l'équation 

(x) è (*2. + LàÇ) = K 

\dr°- r dr dt 


(*) Séance du 19 décembre ig5i. 

(*) Indust. Engng. Chem., 20, 1928, p. 998. 
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On ne garde que la solution fondamentale el : 

C(r, = J of 2,4^ Wp — 5,760^- 

Si l'on considère différents brûleurs, C donnée sera atteinte après des temps 
K R;/o ; c.RJ/o, . .'. , la hauteur atteinte sera h= Uz == aU(R 2 /S) ? donc : 
i° pour un brûleur donné la hauteur est proportionnelle à la vitesse; 
2 pour des brûleurs différents la hauteur est proportionnelle au débit 

(uR a U). ' 
Pour déterminer la hauteur de la flamme, il faudrait* connaître la valeur 

limite de C, 

Deuxième cas, — La chaleur dégagée élève la température des gaz, 8 varie 

comme3 (T/T )"(«#2). 

On peut écrire, si les masses spécifiques du combustible et du comburant 
diffèrent peu, 

/ '27rrw 2 po -—dr^nRl «5p (conservation de m V), 

I <i%rw — dr=m:RluQ (conservation de m). 



On déduit il = u . Mais la température T dans une section plane de l'élément 
est de la forme 

Dans ce cas les termes considérés comme constants dans l'équation (1) sont 
variables et il est impossible de résoudre le problème. 

On aura recours à une simplification en choisissant une température 
moyenne, dans ce cas R 2 = R^T m /T' , 3 = 3 o (T m ) a /T (T„ température de la 
pellicule; T , température à la sortie du brûleur; TV, température ambiante). 

Troisième cas. — Si Pair de combustion est immobile, il y a déformation de 
l'élément, envisageons une zone voisine de l'axe où les vitesses sont prati- 
quement égales, dans ce cas 

TT TT /-1 tt t- 2 yo * 

7t r\Q 1 

\ VGdL Cette intégrale converge rapidement et 

l'on peut l'étendre à l'infini, sans erreur appréciable, d'où 

âQoT 


A = 


m 


5 , 76 X 7Î X O X T, 

si l'on applique le résultat aux valeurs extrêmes avec 

Q =35cmVsec, T =3oo°K, Ô — o,i35, T' = 4oo°Iv, 

T m =i6ooou 4oo°K, /i 1G00 =5,4cm, /ï to0 ~ ai, 6 cm, or* h (exp) = aocm. 


SÉANCE DU 2 JANVIER 1902. 69 

Le .résultat peut être considéré comme satisfaisant compte tenu des approxi- 
mations faites. De plus il permet d'interpréter qualitativement la variation de h 
en fonction du préchauffage (celui-ci diminue k, par augmentation de T m ). 

MOUVEMENT BROWNIEN. — Vérification expérimentale de la théorie du mouve- 
ment brownien à l'aide de mesures de diffusion d'un sol de noir de carbone. 
Note de MM. Jean-Baptiste Donnet et Charles Sadron, transmise par 
M. Jacques Duclaux. 

On vérifie expérimentalement avec des hydrosols de noir de carbone, que la loi de 
Stokes est encore valable pour des sphérules dont le diamètre est de l'ordre de deux 


centaines d'Angstrôms 


Les célèbres expériences de J. Perrin (') et de ses collaborateurs ( a ) ont 
montré que la théorie du mouvement brownien telle que l'a faite Einstein ( 3 ) ? (*) 
est bien vérifiée par l'expérience pour les sols de gomme gutte, avec des parti- 
cules de dimensions comprises entre 0,21 \x et quelques microns. 

Il apparaissait nécessaire de vérifier expérimentalement que cette théorie 
demeure valable pour des particules plus petites. 

Nous nous sommes proposé cette étude en utilisant un sol de noir de carbone 
contenant des particules sphériques ( 5 ) dont la répartition des diamètres 
donnée par la figure a été déterminée au microscope électronique. 

Le principe de cette vérification expérimentale consiste à comparer la 
constante de diffusion A calculée à partir des dimensions des particules, grâce 
à la formule (1), à la valeur de A mesurée par des expériences de diffusion 
solution-solvant. 
' La théorie d'Einstein conduit en effet à la formule 

(O A = f, 

dans laquelle le est la constante de Boltzmann, T la température absolue, fie 
coefficient de frottement hydrodynamique de la particule en mouvement dans 


C 1 ) Comptes rendus, 147, 1908, jj. 4 7 5 et o 9 4; Ann. Chim. Phys., 18, 1909, p. ï; 
Comptes rendus, 152, 1911, p. 11 65. 

( 2 ) J. Perrin et N. Bjerrcm, Comptes rendus, 152, 1911, p. 1069; J. Perrin et Dabrowski, 
Comptes rendus, 149, 1909, p. 477; Chacdesaigues, Comptes rendus, 147, 1908, p. io44. 
D'autres vérifications expérimentales dans le même domaine de dimensions ont été faites. 
Voira ce sujet : J. Duclaux, Mouvement Brownien I et II, Hermann et C ,e , Paris, 1937 
et 1938. 

( 3 ) Ann. Physik., 17, i 9 o5, p. 049; 19, 1906, p. 3 7 i. 

(*) PW aussi : Smolochowski, Bull. Acad. Cracovte, 1906, p. 077. 
( 5 ) J.-B. Donset et J. Boissier, Comptes rendus, à paraître. 
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un fluide visqueux; pour une sphère, on admet avec Stokes ( 6 ) /= 6r.-ï\ Q r, 

Y] étant la viscosité du solvant, r le rayon de la particule sphérique. 

Cette formule n'est applicable qu'aux milieux monodispersés. Dans le cas 
d'un milieu polydispersé comme l'est la suspension de noir de carbone que 
nous avons employée, la courbe de répartition delà concentration dans la cuve 


Repçrlibron des dlmtniiona dvt »el, 
d'après iti miiurii du mieroscop* «i«c. 



91 A 182 273 364 455 


637 Â 


de diffusion à un instant donné a la forme prévue par la théorie pour un milieu 
dispersé ( 7 ) dont la constante de diffusion apparente A serait donnée parla 
formule 


<a) 


A = 



/cT 


v Cj V a 6.7T.7Jo 


\fa 


t 

Dans cette équation A,- représente la constante de diffusion des particules de 
rayon r t dont le pourcentage dans le mélange est égal à c t . 

Dans le présent cas, avec les valeurs de r £ et c t données par la courbe de 
distribution de la figure, on a à la température de 293,0° K : 

A caIC = i,4.io-'C.G.S. ±io%. 

L'erreur provient de l'incertitude sur les dimensions mesurées au ^microscope 
électronique. 

Nos mesures de diffusion ont été faites avec un montage déjà décrit ( 8 ) que 
nous avons dû toutefois perfectionner à bien, des égards, la réalisation de 
mesures correctes dans le domaine de concentration accessible aux mesures 
(entre i et 2 . io~ 5 g : cm 3 ) étant particulièrement difficile. 


( 6 ) Camb. Phil. Soc. Trans., 7, 1842. 

( 7 ) D. Kahn et A. Polson, /. Phys. Coll. Chem., 51, ig47- 
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Les courbes expérimentales c = f{x ) t ont été obtenues par absorption de la 
lumière et À calculé par la méthode du point d'inflexion ( 7 ). 

Nous avons- vérifié, qu'aux erreurs d'expériences près, A mesuré est indé- 
pendant de la concentration dans ce domaine, et que les courbes expérimentales 
sont bien des courbes de Gauss. Nos expériences donnent à 2g3°K ± 0,1 

Ames— 1,5. IO-* C. G. S. ± 10 % . 

L'écart entre A calc et A mes est iaférieur aux erreurs expérimentales, il s'ensuit 
que la théorie du mouvement brownien est vérifiée tout au moins à la précision 
de nos expériences, et que la loi de Stokes est encore valable pour des sphè- 
rules de 100 Â de diamètre. 

ULTRASONS. — Etude du dégazage des liquides sous V effet des vibrations 
ultrasonores à 80 et 17,7 kc\s. Note (*) de M. Brice Derouet, 
présentée par M. Jean Gabannes. 

On a observé le dégazage de Peau ayant dissous de l'air sous diverses concen- * 
trations en fonction de l'amplitude des vibrations ultrasonores et de la pression 
maintenue au-dessus du liquide étudié. On en a déduit un mécanisme possible de 
formation des bulles dans le liquide et une détermination du rayon minimum des 
bulles formées. Les expériences ont eu lieu avec des ondes planes et stationnaires. 

1. Mécanisme de la formation des bulles. — La concentration en gaz du 
liquide étant C , on la repère par la pression P que devrait avoir le gaz au- 
dessus du liquide pour que celui-ci soit saturé au sens de la loi de Henry. 
On appelle P la pression effective au-dessus du liquide (P est bien entendu 
supérieure à P ), et AP l'amplitude de la pression ultrasonore. 

L'expérience prouve que, quelle que soit P , l'apparition des bulles a lieu 
pour une valeur déterminée de P — P„ telle que (P — P )/AP ne dépend que 
de la fréquence, au moins à la limite pour les grandes valeurs de AP. D'autre 
part, les bulles naissent aux ventres de pression, ce qui est particulièrement 
observable à 17, 7 kc : s. 

Sur un graphique, portons en abscisses les distances d'un point considéré à 
la source ultrasonore, en ordonnée les pressions. La pression ultrasonore . 
oscille autour de P. Au sein du liquide, et aux ventres de pression, on a, à 
l'instant t, une pression qu'on peut représenter par exemple par 

P-h APsin&j*. 
A partir de l'instant t 4 défini par 

P-4- APsinwTi^Po, 

( s ) J.-B. Dqnket, H. Zblnden, H. Benoit, M. Dadnë, N. Dubois, J. Pouyet, G. Schei- 
bling et G. Vallet, /. Chim. Phys. % 47, 19D0, p. 52. 

(*) Séance du 19 décembre iqÔi. 
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le ventre de pression que l'on a repéré sur le graphique en X se trouve être un 
point sursaturé de gaz et il y reste jusqu'à l'instant t 2 défini encore par 

P + AP Sm«T 2 :=: P - 

De même, depuis l'instant t 3 jusqu'à l'instant 1:3 tel que 

le liquide, au point X , n'est plus saturé, puisque dans l'intervalle (t 2 — t 3 ) la 
pression dans le liquide est supérieure à P , 

Dans l'intervalle (t< — t 2 ) il naît des bulles; elles atteignent un certain 
rayon r. Sous l'effet de l'excès de pression qui suit dans l'intervalle (t 2 — ^ 3 ), 
elles se résorbent, ou ne se résorbent pas, suivant que le temps nécessaire à 
lenr résorption est inférieur ou supérieur à l'intervalle t 3 — t 3 . 

2. Temps de résorption d'une bulle. — Van Iterson avait déjà fourni, en 
1936 (* ), un temps d'écrasement d'une bulle de rayon 7*, dans un liquide de 
densité et de constante de tension superficielle A,. Il obtenait 


=0,878^. 


En faisant intervenir les équations qui régissent les ébranlements à symétrie 
sphérique dans un fluide, on a pu trouver un temps 


^z=o,8i5 


v/- 


[fp. 

2A 


3. Résultats expérimentaux. — Au fur et à mesure que ÀP croît, P — P 
croît, mais (P — P )/AP = sinco^ tend vers une limite qulne dépend que delà 
fréquence. A 80 kc : s sincoTj devient très vite peu différent de 0,28 alors que 
cette valeur est portée à o,35 pour 17,7 kc : s. 



Les intervalles t 2 — t 3 valent alors respectivement 7,3i/io 6 sec et 
34,65/io 6 sec à 80 kc : s et 17,7 kc : s, et les rayons des plus petites bulles 
formées qui leur correspondent sont 2,0/ïo 6 cm et 6,6/io 6 cm. L'importance 
de ce dernier rayon rend accessible l'observation du phénomène à 17,7 kc : s. 


(*) Proc. Kôn, Apa. Wetenfchappen, Amsterdam, 39, Ï936, n° 3, p. 33o, 
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^ Ainsi, à uae fréquence ultrasonore déterminée, un accroissement de AP 
n'entraîne pas un accroissement proportionnel du diamètre des bulles formées 
Ce denuer tend vers une limite qui n'est fonction que de la seule fréquence 
Bien entendu, ces bulles une fois formées aux ventres se rassemblent aux 
noeuds de pression, de sorte que si l'on a des ondes stationnâmes ultrasonores 
bien formées, on obtient un aspect assez frappant des bulles définitives étagées 
tous les A/2 avec dans les intervalles à X/4 une création continue de petites 
bulles dans des tranches très minces. 

OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. - Éléments cardinaux d'un nouveau modèle 
de lentille électronique. Note (*.) de M. Pierre Grivet, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

l,n?;N^L ne , d f S fonnuI * s amples facilitant l'usage du 'modèle mathématique de 
iardîlaux "" P récéd <^ (») et on tableau de valeurs des éléments 

Le modèle mathématique de lentille décrit dans une Note précédente se 
montre fidèle dans nombre d'applications. Mais les fonctions auxquelles 
il fait appel pour représenter les rayons électroniques, les fonctions de 
Legendre P v (lha?), d'indice v non entier sont peu connues en physique, c'est 
pourquoi je décris ici les tables numériques que j'ai établies et les formulés qui 
leur servent de base. 

1. Éléments cardinaux CLASSIQUES. — Le tableau donne fja etsJa, calculés à 
l'aide de la table de <]/(v) de la référence ( 2 ). 

2. Éléments cardinaux immergés. — i° Position du foyer G. — La difficulté 
est de déterminer les .racines de P v (thÇ) = o. Nous écrirons cette 
équation P v (cos6) = o en adoptant la forme P v (cosÔ) usuelle en mathé- 
matique et nous diviserons le domaine des valeurs de v, physiquement 
intéressant o<^ v^3/a en plusieurs morceaux. 

Pour les faibles valeurs de v(o<v<o,ô) P v est bien représentée par son 
asymptote corrigée au premier ordre par la méthode des perturbations 
[ c f- ( 3 )î P- I 9 e " I 99]- On obtient 


W 


^=(a^+P)[i-^Mog(i + ^)] + a A«r ff «*„Ç + f^...| 


l'expression y x = aa?+ ,S résumant l'équation de l'asymptote donnée dans la 
Note précédente à laquelle nous renvoyons pour les notations. Pour les 


(*) Séance du 19 novembre rgSi. 

(')?■ Grivet, Comptes rendus, 233, rgoi, p. 921. 

( 5 ) Jahske-Eaide, Tables de fonctions. 

( 3 ) Schélkunoff, Applied Mathematics, New- York, 1948. 
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valeurs de v comprises entre 1/2 et 3/2, G est voisin de it/2, cotô est petit et 
l'on a approximativement [( 3 ), p. â^] 


(2) 


AsinfrO — cp) 
P v (cos6) = . ;' ? 

ysintl 


Tf=iv+ 5 


4 


Les constantes A et <p sont déterminées par les conditions initiales rigoureuses, 
en = u/2 qui sont connues. On obtient 


(3) 


tg 9 


(4) 


T 


A = 



v 71 " cosf y <p 


V — I 


L'emploi des factorielles ne présente aucune difficulté, car ces fonctions sont 
bien tabulées ( a ). Ces formules sont très précises et donnent G G avec une erreur 
bien inférieure au millième dans tout l'intervalle. On le vérifie facilement aux 
limites v = i/a, v = 3/2, en effet l'intégrale de Mehler [cf. ( 4 ), p. 27] mène 
par le changement de variable sin ? = sin^sin(0/2) [notations de la réfé- 
rence (*), aux expressions 

(5) P^(co5e)=^[aE(sin?)-K(8in ; )], 

(6) p _^ coa9 )=ï K ( s ?l)" 

A partir de là, les intégrales de récurrence des P v conduisent à 

(7) P^cosô)^ ^ 

E et K étant les intégrales elliptiques complètes de première et de seconde 
espèce qu'on trouve par exemple dans les tables de Potin. 

2 Distances focales. — Elles sont liées aux valeurs de la dérivée en 
des P v . Les représentations approchées précédentes sont un peu insuffisantes 
pour le calcul de cette fonction au bord de leurs intervalles de validité. On 
subvient à ce défaut lorsque v est petit, en s'aidant du Wronskien des P v qui 
donne 

<£P v (cos9) _ 2 sinvrr i 

( 8 ) 5j "" Train 9 P v (— cosô)' 

P v (— cos0) étant facile à évaluer par un développement en série, car est 


8 cosÔE^sin ^ - ( 1 4- 4 cos0) K^sin - 


(*) Hobson, Spherical Harmonies. 
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alors voisin de 7.. Lorsque v est compris entre 1/2 et 3/2 on peut améliorer la 
dérivée de la formule (2) en employant encore la méthode des perturbations; 
on obtient 

, <, ; F 1 — cos va 

m 2 cos a = m -h h* m t y cos a — — *— 

m Q et m t étant les valeurs obtenues par dérivation de la formule (2) en = u/a 
et G = G respectivement; a = G — (n/2). On parvient ainsi à une précision 
de 1/1000 en valeur relative pour la distance focale g. Les valeurs ainsi obte- 
nues sont représentées au tableau. 

v. &. ££. K. L. *J. 

a a a a 

°> l 0,1908 3,787 3,86 3,85o 3,787 

°> 2 •• o,4i63 1,861 2,020 2,029 i>86o 

°> 3 0,6760 1,190 i,45o i,474 1,176 

°>4 0,9539 o,83o2 1,180 1,254 0,779 

o,5....... i,3oi 0,0914- 1,0276 1,193 o,466 

°i 6 i'»659 0,4200 0,932 i,2d4 o,i464 

°i7 2 >° 65 0,2847 0,864 1,474 -0,2700 

°> 8 2 >49°* 0,1745 0,820 2,029 —0,987 

o>9-* 2 ,9^ 0,0810 0,786 3,86o —2,962 

°>90 3, 211 - _ 7) 5 3 5 -6,796 

1 3,469 0,7090 00 00 

i,i....... 4,007 0,0717 0,739 ) ( z \ 

'.* 4,579 o,i35 9 0,722 ) T(,)^sech(^,3i7-j 

i>3 5,i86 0,1933 0,708 1 

i,4....... 5,828 0,2477 0,697. ( ^" R *V, ,p_ 

ï,5.. 6,5o4 0,2968 0,688 i rh- ^ - } 

2 10,407 0,000 o,658 


PHOSPHORESCENCE. — Niveaux électroniques dans les corps phosphorescents 
cristallins à centres «poisons» (Fe, Ni, Co). Note de MM. IYocbar Arpiarian 
et Daniel Curie, présentée par M. Jean Gabannes. 


Oq décrit deux: types de schémas de niveaux électroniques qui permettent de 
rendre compte du comportement expérimental nettement différent du fer et du 
nickel, d'une part, du cobaJt, de l'autre. 

■ • 
L'introduction dans un cristal phosphorescent des éléments extincteurs 

(poisons) de la luminescence fait apparaître de nouveaux niveaux localisés. 

Le mécanisme de l'extinction fait intervenir des transferts d'activation 

des centres luminogènes aux niveaux poisons ( J ) et l'on admet que les 

transitions relatives à ces niveaux ont lieu sans émission lumineuse. Diffé- 


(*) M. Ccrie et J. Saddy, Comptes rendus, 19^, 1932, p. 2040. 
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rents auteurs ont cherché à préciser théoriquement la nature de ce méca- 
nisme en considérant des centres plus ou moins profonds, donc pleins ou 
vides dans le sulfure non excité ( a ), ou des pièges ( 3 ). 

1. Une étude expériment_ale_eJïectuée sur ZnS (Cu), additionné d'extinc- 
teur en proportion variable et excité en ultraviolet (*), permet de déter- 
miner, parmi ces hypothèses, celle qui est la plus conforme à la réalité. 

Pour Fe et Ni, l'effet extincteur est plus fort en phosphorescence que 
sous excitation; au contraire, Co éteint plus la luminescence brève que la 
luminescence durable ( 5 ). 


Bande de conductibilité 


Bande de conductibilité 


Cu 


piège 

Hiveau de Permi 
(lï 


(5) 


> 


\f 


A 


Fe, fli 



7T 

W«l eV 


Bande pie 


(2) 




Bande pleine 



II 


Le cas de Fe et de Ni s'interprète en admettant que les centres Fe et Ni 
sont pleins dans le sulfure non excité. L'effet d'extinction nécessite alors 
le vidage préalable de ces centres, qui se fait, en général, par transfert 
d'activation à partir des centres Cu (il n'est toutefois pas exclu qu'un 
certain nombre de centres poisons soient vidés directement du fait de 
l'excitation). On a le schéma I, dans lequel figurent les transitions suivantes : 
(1) excitation, (2) migration d'un trou, (3) chute d'un électron sans émis- 
sion de lumière. La probabilité du transfert est d'autant plus grande que 
l'électron est resté captif plus longtemps dans le piège et donc l'extinction 
augmente avec lé temps du déclin. 


(2) S. Roberts et F. Williams, /. Opt. Soc. Amer., 40, 1960, p. 016. 

( 3 ) N. R. Nail, F. Urbagh et D. Pearlman, /. Opt. Soc. Amer. 39, 19% p. 6g3; 
M, Schôn, Zeitsch.fur Naturforschung, 6a, 1901, p. 25i. 

(*) N. Arpurian et J. Saddy, Comptes rendus, 230, ig5o, p. 1948; N. Arpiarian, 
Comptes rendus, 233, ig5i, p. 387. 

( 5 ) Voir aussi des indications du même ordre d'idées dans L. Lévy et D. W. West, 
Luminescence, a gênerai discussion, Londres, ig38, p. 128. 
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Dans le cas de Co, les centres poisons seraient, au contraire, vides dans 

le sulfure non excité (schéma II). La transition sans émission (3) peut 

s'effectuer dès l'excitation (1), sans attendre le transfert (2), qui ne peut 

intervenir qu'ensuite pour vider le centre poison et ramener le sulfure 

dans l'état initial. Le nombre des centres Co vides décroît pendant la 

durée du déclin et l'effet extincteur diminue, conformément à l'expérience. 

2. Si l'on introduit un niveau de Fermi situé à mi-distance entre les 
deux bandes (-'), les centres Co sont, dans notre conception, au-dessus de 
ce niveau, alors que les centres Fe et Ni sont au-dessous de lui tout en 
restant plus haut que les centres Cu (sinon les transferts auraient surtout 
heu en sens inverse). La notion de niveau de Fermi ne semble pas avoir 
été examinée théoriquement dans le cas présent où existe une bande 
continue de niveaux émetteurs et, en outre, les niveaux d'impureté, mais 
elle garde sans doute un sens au moins approximatif. 

3. La simple observation de la montée de la luminescence sous excitation 
semble fournir une justification des schémas présentés ici. On remarque 
une montée extrêmement lente pour les sulfures au cobalt, attribuable à 
la chute des électrons excités dans les centres Co vides et, au contraire 
une montée très rapide pour les sulfures au fer et au nickel, comparable 
a celle des produits au cuivre pur : les centres Fe et Ni ne peuvent donc 
agir qu'après le transfert (2). 

4. L'introduction de pièges liés à Vêlement extincteur, comme aussi à 
l'élément luminogène, a été établie par la méthode des courbes de thermo- 
luminescence (•). Mais nous ne croyons pas qu'il faille attribuer à ces 
pièges un rôle essentiel dans l'effet extincteur. 

Pour Co en particulier, il peut sembler difficile de distinguer entre les 
centres peu profonds envisagés dans le schéma II et des pièges très profonds 
Nous adopterons, pour cette distinction, le critère suivant : possibilité 
dans le cas d'un piège, d'une sortie, soit thermique, soit infrarouge vers 
la bande de conductibilité. Dans l'hypothèse où les niveaux poisons seraient 
des pièges et non des centres, la montée lente de la luminescence des sulfures 
au cobalt s'interpréterait par le remplissage d'un très grand nombre de 
pièges poisons. Ces sulfures, en voie de déclin, seraient donc susceptibles 
d une stimulation infrarouge considérable, effet que l'on n'observe pas. 

D'autre part, dans cette hypothèse, le nombre des pièges serait du 
même ordre que celui des centres : or, l'un de nous a montré qu'il existe 
des objections générales contre une telle conception ('). 


( E ) W. HooGBSSTBAiTBN, Communie, au Congrès d > Heidelberg-Mosboch, juillet 103. 
(') D. Corie, Thèse, Paris, i gai. ' 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la cristallisation des couches minces 
de cuivre. Résultats expérimentaux. Note (*) de MM. Antoine Colombani 
et Gaston Rang, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Dans deux Notes précédentes nous avons présenté les résultats obtenus 
dans l'étude de la cristallisation de couches très minces d'or déposées par 
évaporation thermique sur des supports de nature différente ( 1 ). 

Nous avons étendu cette étude au cas du cuivre, du plomb et du bismuth, 
en utilisant la même technique d' évaporation : vide de Tordre, de 1er 6 mm 
obtenu à l'aide d'une pompe à diffusion d'huile en présence d'air liquide. 
L'évaporation a Heu à partir d'un ruban plan de tungstène et l'épaisseur 
des dépôts est mesurée à 6 % près à l'aide d'un étalonnage pondéral préa- 
lable dans la cloche d' évaporation. 

Aux très faibles épaisseurs, la loi d'Ohm n'est évidemment pas vérifiée. 
Sans nous attacher pour l'instant à une étude systématique de ce phéno- 
mène, nous avons mesuré sous vide et sous faible tension l'évolution de la 
conductibilité des dépôts métalliques. Les risques d'échauffement et de 
cristallisation parasite sont ainsi éliminés; cependant, comme pour le cas 
de l'or, nous avons très nettement constaté que « l'épaisseur critique » 
qui marque le changement du sens d'évolution de la conductibilité est 
indépendante de la tension de mesure, du moins jusqu'à 220 V : cm. 

Les dépôts de cuivre, à cause de l'activité chimique de ce métal, sont plus 
délicats à obtenir que ceux d'or. Cependant, après de nombreuses évapo- 
rations, nous avons obtenu des résultats analogues à ceux déjà présentés 
par l'or. Les voici très brièvement : 

i°- Dépôt sur support amorphe : plexiglas. 

Pour toute épaisseur inférieure à 110 A, l'évolution de la résistivité 
des dépôts dès leur formation est une fonction croissante du temps. Au- 
dessus de cette épaisseur, elle est décroissante. Dans les deux cas, l'évolution 
se stabilise suivant un palier (fig. 1). 

2 Dépôt sur cristal orienté : NaCl. 

Mêmes observations, mais le changement de sens d'évolution se pro- 
duit vers 65 A. 

Les faits suivants sont à retenir : 

A. L'épaisseur à partir de laquelle apparaît l'évolution cristalline 
(décroissance de la résistivité en fonction du temps) est toujours plus faible 
pour un dépôt obtenu sur support orienté (28 couches atomiques) que 
sur un support amorphe (43 couches) (fig. 2). 


(*) SéaDce du 19 décembre igSi. 

(*) A. Colombani et G. Rànc, 232, 19$!, p. i344; 233, 1961, p. 46. 
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B. A épaisseur égale, la résistivité du dépôt de cuivre sur cristal orienté 
est toujours inférieure à celle du dépôt sur support amorphe (fig. 3). 
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C. L'influence ionique, les actions d'orientation cristalline et la diffé- 
rence certaine des forces d'adsorption des deux supports font qu'à épaisseur 
égale, dès l'obtention du dépôt la profondeur d'évolution est beaucoup 
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Fig. 4. 


plus accentuée sur support amorphe que sur support orienté. Et cela 
d'autant plus que l'épaisseur est plus faible ( 2 ). Dans le cas de For, ce phé- 
nomène est encore plus net (fig. 2). 


(-) London, Z. Physik. Chern. B, 11, i 9 3o, p. 222. 
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Avec un pouvoir séparateur de 60 Â le microscope électronique indique 
la présence d'une multitude de microcristaux, beaucoup plus nombreux 
sur support orienté que sur support amorphe. Leur nombre et leur dimension 
croissent avec l'épaisseur du dépôt. Leur grandeur moyenne est de 160 À, 
- pour l'épaisseur 90 Â. Mais déjà à cette épaisseur (température ambiante), 
certains atteignent 2 000 Â. Sur notre cliché (fig. 4; G = i5 000) obtenu 
à partir d'une couche de 90 Â déposée sur NaCl et séparée de son support, 
les cristaux apparaissent en noir, tantôt entourés de cuivre paraissant 
non cristallisés, tantôt isolés. Dans les deux cas, leur croissance est faite 
aux dépens de leur voisinage et s'accélère avec l'élévation de température, 
comme nous l'avons constaté. Dans une prochaine publication, nous 
montrerons que cette croissance en fonction de -la température est dis- 
continue. 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Détermination absolue des facteurs de conden- 
sation de jets moléculaires d'antimoine sur une surface. Note de 
;. Marcel Devienne, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons précisé, dans un certain nombre d'autres Notes, l'utilisa- 
tion des radioéléments artificiels pour l'étude de la condensation des jets 
moléculaires sur les surfaces. 

Dans le cas de l'antimoine, la détermination de la valeur absolue du 
« facteur de condensation » soulève une difficulté du fait que l'atomicité 
de la vapeur d'antimoine, à basse température et pour des pressions très 
faibles, n'est pas rigoureusement connue. Il est en conséquence impossible 
d'évaluer numériquement le nombre d'atomes heurtant, pendant un temps 
donné, une surface donnée et, par conséquent, d'en déduire la valeur du 
facteur de condensation qui est égale au rapport du nombre d'atomes 
condensés sur le nombre d'atomes reçus par la surface. 

Nous avons surmonté la difficulté de la façon suivante : Le jet molé- 
culaire qui sort de l'orifice du four (diamètre 2 mm) pénètre dans un 
cylindre métallique de longueur 20 mm et de diamètre 1 2,5 mm, après 
avoir traversé les deux plaques accolées P et R, percées d'orifices ayant 
respectivement pour diamètres 1 mm et 2 mm, la première plaque pro- 
tégeant la seconde vis-à-vis du rayonnement direct [figure). Le jet molé- 
culaire ainsi diaphragmé vient heurter le fond du cylindre amovible qui 
est constitué par une plaque C de cuivre ou d'un corps de nature différente. 
" Les molécules qui sont réfléchies par la plaque viennent se condenser 


(») Ribacd et Devienne, Comptes rendus, 230, igSo, p. 1811 ; 231, 19^0, p. 7^0 ; Devienne, 
Comptes rendus, 232, 1901, p. 1088. 
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partiellement sur les parois latérales L du cylindre constituées par une 
feuille très mince de cuivre (ou de clinquant) dont on mesure la radio- 
activité après l'avoir dépliée. 

Les molécules réfléchies presque normalement par la surface réceptrice 
viennent se condenser sur une plaque de réflexion R. La distance du 
diaphragme O du four à l'orifice du cylindre est telle que la section du jet 
moléculaire par la surface de la plaque de condensation C en cuivre est 
nettement inférieure à celle du cylindre. Le centrage du dispositif, parti- 
culièrement soigné, est vérifié ultérieurement par des autoradiographies 
de la condensation de l'antimoine Sur la plaque de cuivre réceptrice. 




La valeur absolue du facteur de condensation est alors donnée par le 
rapport entre la valeur de la radioactivité du dépôt sur la plaque de conden- 
sation et la somme des radioactivités de ce dépôt et des condensations sur 
la surface latérale du cylindre et sur la plaque de réflexion. Les mesures 
sont effectuées de manière à éliminer l'influence du backscatterino- et de 
façon à diminuer l'influence de la géométrie dans le comptage. 

Les expériences montrent que, pour une température de la plaque de 
condensation voisine de 25° C et pour une épaisseur condensée d'en- 
viron 40 Â, le facteur de condensation de l'antimoine sur le cuivre est 
très voisin de 0,74. Six mesures répétées dans des conditions analogues 
pour des épaisseurs très voisines donnent des facteurs de condensation 
compris entre 0,73 et 0,75 (température du four : 32o° C; pression infé- 
rieure à io~ v mm de mercure). 

Avec l'antimoine radioactif dont nous disposions pour ces expériences, 
nous n'avons pu faire des mesures précises pour des épaisseurs nettement 
plus faibles. Indiquons toutefois que, d'après les mesures que nous avons 
effectuées, il semble que le facteur de condensation augmente avec l'épais- 
seur; en effet, pour des épaisseurs condensées de l'ordre de 14 Â, on trouve 
des valeurs de l'ordre de o,55, alors que pour des épaisseurs nettement 
plus grandes, de Tordre d'une centaine d'angstrpms, les facteurs de conden- 
sation sont égaux à 0,76. 

C. R., 1902, i" Semestre. (T. 234, N* 1.) 6 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur la mise en évidence d'une différence entre 
noyaux légers et lourds dans les échanges de charges de nucléons très rapides. 
Note de MM. Pierre Cuer et Jean Combe, présentée par M. Louis de Broglie. 

Notre hypothèse de sous-structures instantanées dans les noyaux légers de l'émul- 
sion semble rendre compte d'un résultat nouveau que nous venons de mettre en 
évidence sur les échanges de charges nucléoniques et des principaux résultats expé- 
rimentaux connus dans le domaine des grandes énergies, inexplicables dans le schéma 
classique nucléon-nucléon. 

Les émulsions utilisées ont été exposées au Synchro-cyclolron de Berkeley 
à des spectres de neutrons de ^90 et 270 Me Y et à des protons monoénergé- 
tiques de 34oMeV. 

Les noyaux désintégrés sont classés en deux catégories suivant le critère de 
la barrière de potentiel : légers (C, N, O) et lourds (Ag, Br). Ces deux groupes 
montrent une différence fondamentale pour les interactions primaires. 

1 . Du point de vue de la charge. — ( Nucléons émergents de grande énergie). 
Phénoménologiquement dans un noyau lourd le nucléon sort en ayant changé 
de charge en moyenne une fois sur deux; dans les légers il garde 9 fois sur 10 
son identité. 

Neutrons ~ 270 MeV Protons 3^o Me Y 
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énergique visible émergente (E > 3o MeV).. 

Nombres d'étoiles utilisées dans la statistique. . 

D'après les idées actuelles sur la transparence, on peut suivre choc par choc 
un nucléon très énergétique dans son trajet à travers un essaim de nucléons en 
mouvement: Les valeurs expérimenlales connues des sections efûcaces in élas- 
tiques nous permettent de calculer le libre parcours moyen X dans la malière 
nucléaire en fonction de E. Pour G 12 à 270 MeV, on peut ainsi calculer à l'aide 
de \rojy. io-' 3 cm que sur 100 traversées efficaces, ^80 donnent un choc 
et ^20 donnent deux chocs. Pour un noyau moyen intermédiaire entre A g 
et Br, il y aurait 60 chocs simples, 3o doubles et 10 triples. Les probabilités 
des chocs sur les protons et les neutrons sont différentes et dans l'état actuel de 
nos connaissances, on peut fixer ainsi les limites : i/4 <r«^<^ n — -o>/^aV 
Les calculs ont été conduits dans ces différentes hypothèses en supposant une 
proportion de 5o % de forces d'échange. Le résultat est relativement peu 
sensible aux suppositions sur a. Dans le .cas le plus en faveur actuelle- 
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ment cr^^i/4 a np on obtiendrait pour ioo neutrons incidents, 44 protons 
émergents pour des noyaux lourds et 4o pour des noyaux légers. Les résultats 
relatifs aux noyaux lourds sont donc en accord avec cette théorie courante 
nucléon-nucléon, comme Fa déjà remarqué indépendamment Bernardini ('). 
Par contre les noyaux légers peuvent être exclus de ce genre d'interactions, 

Nous pensons que les résultats peuvent s'expliquer par l'existence d'une 
structure instantanée dans les noyaux légers que l'un de nous ( 2 ) a postulé 
déjà dans le mécanisme d'absorption et d'émission des mésons nucléaires où 
des énergies du même ordre de grandeur interviennent. La majorité des 
interactions des nucléons avec des noyaux légers serait donc composée de 
chocs quasi-élasliques (sans échange de charges) contre ces groupements de 
nucléons positivement chargés (a ou groupes d'à, triions, déliterons) relative- 
ment stables par rapport au temps de collision (^o,5. io~ 22 sec). Ces chocs 
peuvent être étudiés théoriquement par analogie avec certaines diffusions 
connues nucléon-a et nucléon-deutéron. 

II. Du point de vue de la distribution angulaire des particules chargées 
émergentes, la différence entre lourds et légers est également visible. Les 
résultats seront détaillés ici dans une prochaine Note. 

Un certain nombre de résultats importants relevés dans la littérature 
peuvent également s'expliquer par l'idée de structure instantanée dans les 
noyaux légers. 

a. Temmer ( 3 ) a trouvé que des protons éjectés à go° de protons incidents 
de 34o MeV par une cible de carbone ont une répartition énergétique anorma- 
lement élevée. Il explique ce résultat par l'existence de très grandes énergies 
d'agitation dans les noyaux s'élevant jusqu'à 200 MeV. L'exislence d'une 
sous-structure ce dans C i2 explique quantitativement ce phénomène, que 
nous avons conErmé dans les émulsions exposées aux protons de 34oMeV, 
sans faire intervenir de tels moments anormaux. 

b. On trouve expérimentalement (Bristol par exemple) dans les étoiles g 
(provoquées par les mésons nucléaires) une proportion faible de rx.5 % de 
particules énergiques de charge !<?[ issues des noyaux légers. Avec notre 
hypothèse on peut expliquer quantitativement ce résultat par une interaction 
primaire du genre : méson + a -> triton + neutron. Le neutron énergique 
(^90 MeV) échange rarement sa charge dans ses collisions ultérieures 
contre Jes groupements du noyau. Les échanges de charge sont plus fréquents 
pour les noyaux lourds (21,5% de particules chargées énergiques). Le 
modèle nucléon-nucléon n'a pu jusqu'ici expliquer cette différence. 

c. Les idées actuelles des interactions nucléaires de y de 200 à 3oo MeV 


(') Bernardini, E. T. Booth et S. J. Lindenbàum, Phys. Rev.. 83, 1901, p. 669. 
( 3 ) P. Ccer, Phys. Rev., 80, 1900, p. 906. 
( 3 ) Phys. Rev., 83, ig5i, p. 1067. 
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(Walker, Levinger, Bethe, Heidmann) (*) introduisent l'existence de photo- 
désintégrations de deutérons et particules a au sein des noyaux légers. 

d. Avec des protons de Ho MeV, Knox ( 5 ) a trouvé que le rendement des 
neutrons était ru 5o % plus élevé avec des cibles de Be 9 qu'avec du C< 2 . Le 
neutron isolé par rapport à Be 8 dans notre schéma peut aisément se détacher 
sous l'action des forces ordinaires. En outre le rendement par atome 
est trouvé ro6 fois plus élevé pour kg que pour C", ce qui coïncide exac- 
tement avec nos résultats expérimentaux et reste inexplicable en appliquant 
le schéma nucléon-nucléon aux noyaux légers. 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Observation d'un méson lourd du type K dans 
une plaque photographique nucléaire. Note (*) de MM. Jean Crdssard, Claude 
Mabboux, Daniel Mobellet, Jacqoes Trembley et M lle Agnès Obkin- 
Lecourtois, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

Dans une plaque photographique Ilford à émulsion de type G 5 de 600 p. 
d'épaisseur, envoyée par ballons jusqu'à une altitude d'environ 35 000 m, nous 
avons observé le phénomène suivant : une particule de charge unité s'arrête 
dans l'émulsion et donne naissance à une trajectoire rapide partant à angle 
droit environ. La longueur de la trajectoire incidente (1 3oo p) est suffisante 
pour que le sens de parcours soit certain. 

La grande longueur de la trajectoire émise (20000 p environ) a permis une 
bonne estimation de son énergie par la mesure du scattering. 

p étant l'impulsion de la particule, et (3c sa vitesse, nous avons trouvé : 

par la méthode du scattering latéral ( 4 ), 

. ( -h 24 MeV, 

par la méthode du scattering en profondeur ( 2 ), ( 3 ) 

( -f- 00 MeV, 

Le comptage de grains sur cette trajectoire indique une ionisation constante 
et égale à 5 % près, au minimum d'ionisation. 

Il ne peut s'agir de la désintégration d'un méson ji.. Si la particule secon- 
daire est un électron, son énergie est donc ^io5 MeV, valeur très éloignée 

t ■ 

(+) Phys. Rev., 84, ig5i, p. i49- et 8 ^» *9 5l > P- 4 3 - 
( s ) Phys. Rev., 81, rgoi, p. 667. 

(*) Séance du 19 décembre 1901. 

(*) D'Espagnat, Comptes rendus, 232, 1901, p. 800; J.Phys. Rad. (à paraître). 

(*) Mabboox, Comptes rendus, 232, 1961, p- 1091 et 2309. 

( 3 ) Mesure effectuée sur 8 000 ft seulement. 
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du maximum du spectre d'énergie des électrons de désintégration du 
méson [a(55 MeV), et même bien supérieure à l'énergie de masse du 
méson {^(108 MeV). 

On peut calculer la valeur minima de la masse d'une particule capable de 
donner par désintégration une particule chargée dep [3 c ==1 55 MeV( minimum 
de la valeur observée) et une particule neutre : on trouve 600 m ej m e étant la 
masse de l'électron. 

Nous sommes donc amenés à rapprocher ce phénomène du cas analogue 
observé récemment par O'Ceallaigh ( 4 ), cas qu'il explique par la désinté- 
gration d'un méson lourd auquel il a donné la désignation k^ 

L'aspect de la trajectoire primaire confirme cette hypothèse. Une estimation 
grossière de la masse du primaire peut être obtenue par la mesure du 
scattering aux différents parcours restants. Par la méthode employée par 
Rochat et Menon ( 5 ), nous avons trouvé, après étalonnage sur quatre mésons 
et deux protons : 

{ + 1 000 m e , 

/w^zriaooj y , e ' 

( — 740 m e . 

Par ailleurs l'examen du début de la trajectoire (à 12001^ du point d'arrêt) 
montre immédiatement que son ionisation est beaucoup plus forte que celle 
d'un méson % à la même distance; la comparaison a été faite avec plusieurs 
trajectoires de mésons % de la même plaque. 

Cette ionisation a été, en outre, estimée de façon plus précise, au moyen 
d'une mesure de l'opacité de la trace effectuée à l'aide d'une méthode photo- 
électrique. La comparaison a été faite avec des trajectoires de protons, de 
mésons % et de mésons [a s'arrêtant dans la plaque, en tenant compte des 
petites corrections rendues nécessaires par l'influence du niveau de la trace 
dans l'émulsion sur l'indication de l'appareil. On constate que l'ionisation du 
méson Xr, est beaucoup plus voisine de celle d'un proton que de celle d'un 
méson -, tout en étant probablement légèrement inférieure à la première. 

Pour conclure : 

i° La particule émettrice ne peut certainement pas être un méson r, ni même 
un méson ,u,, à cause de l'énergie trop grande du secondaire et de l'aspect de la 
trajectoire du primaire. Un proton à l'arrêt ne pouvant émettre une particule 
très énergique, il s'agit indubitablement d'un méson lourd de masse ^ 600 m e . 
Si l'on en croit les indications concordantes fournies par le scattering et par 
l'ionisation, cette masse serait un peu inférieure à celle du proton, la valeur la. 
plus probable étant d'environ 1200 m € . 

2 Sur la nature du secondaire, on ne peut être fixé. Sa masse est certaine- 


(M PhiL Mag. % k-2, ig5i, p. ro32. 
( û ) PhiL Mag. t k% igSi, p. 11S1. 
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ment ^ 4oo m e , sinon son ionisation vaudrait i ,3 fois le minimum, ce qui serait 
perceptible. Un méson % ou un méson u, sont possibles. L'électron ne peut pas 
être exclu non plus. Cependant, il est un peu moins vraisemblable i la perte 
d'énergie la plus probable sur les 20 000 \l de la trace serait plus forte que celle 
qu'on observe. 

De façon plus précisé, la mesure du scattering sur 000 [/, a donné : 

au départ : 217 j _ ^ ^ a la fin t 198 j _ ^ Mey 

La perte d'énergie serait donc, pour un électron, 

AE = 20 rt 8 Mev. 

En tenant compte des probabilités des diverses valeurs de AE, et en se servant 
des courbes données par Bethe et Heitler ( 5 ) pour les probabilités des diverses 
pertes d'énergie par Bremsstrahlung, on trouve qu'un électron aurait environ 
une chance sur quatre d'avoir une perte d'énergie inférieure ou égale à celle 
qui a été mesurée. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE, — Sur l'interaction nucléon-lettons dans la 
théorie de la désintégration [3. Note de MM. Robeet Bodchez 
et Roger JVataf, présentée par M. Frédéric Joliot. 

L'analyse de la valeur de l'élément de matrice nucléaire, correspondant aux 
transitions permises poiir Z peut, semble montçer que Ton ne peut utiliser unique- 
ment l'interaction tensoiïelle. Les relations donnant les probabilités de transitions (3 
comprendraient environ 85 % provenant d'une interaction du type Gamow- 
Telier (T ou A) et id % provenant d'une interaction du type Fermi (S ou V). 

La théorie de la désintégration £ conduit pour l'interaction entre particules 
lourdes et légères à une combinaison linéaire de cinq formes possibles. Parmi 
celles-ci la forme V correspond, pour les transitions permises, aux règles de 
sélection AJ = o, AL = o ; mais ces règles, en contradiction avec l'expérience, 
ont été remplacées par celles de Gamow-Teller associées à l'interaction T 
ou A et correspondant pour les transitions permises à AL = o, AJ = o ou 1. 

On a tendance ( 4 ) a admettre actuellement une interaction T principalement 
avec peu ou pas de mélange d'autres interactions. Toutefois, notre présente 


( 5 ) Proc. Roy. Soc, 146, 1934, p- 83. 

(») R. Bouchez, Thèse, Paris, 1900; R. Nàtaf, Thèse, Paris, ig5i; C. S. Wu, Phys. Rev., 
82, 1901, p. 957-908 L; Fulbiught et Miltor, Phys, Rev., 82, 1961, p. 274 L; D. L. Porsey, 


The Philosoph. Mag., h% r 1901, p. iig3. 
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étude est en faveur du mélange d'interactions ( 2 ) H 3 == c t H,+ c f Hf 
avec |c,| 9 ^o,85, | cy | a £^=;o, 1 5 ; H f désignant rinteraction T ou A et H 7 
l'interaction S ou V. 

Considérations théoriques. — i° Dans cette étude, on se limite aux transitions 
permises. Dans ce cas, la probabilité de transition est donnée par 

p= S |Mo|2/o(Z ' £o) ou eDCorfr ï = ^rrf*- 

L'élément de matrice nucléaire M pour les interactions S, V, T, A se réduit à 
deux formes 

M s ~ M v ~ f W}Wich=M f et M T ~ M A = fw} -^ W t dz ~ M,; 
J J y/3 

plus généralement, dans le cas d'un mélange (Sou V) avec (Tou A) on 
aurait | M | 2 = |c,| 2 | M,| B + \c/f\ My|% le terme croisé étant nul. En outre (*) 


| M |* = | a | 2 1 M p | 2 avec M p = f G} G,- du 


G(r) désignant la grande composante de la fonction radiale d'un niveau 
nucléaire. \af dépend des parties angulaires des fonctions propres, et de 


l'interaction 


a |*es 2 < JLM 1 c«H/+ CfWf | J'L'M'>*~ | c t \*\ a t | 2 + | c,|*| ajf 


M' 


2 Pour calculer le facteur angulaire \a\ 2 , on considérera une structure 
nucléaire en couches, et l'on supposera ( 3 ) qu'un niveau nucléaire possède un 
moment orbital assez bien défini (L nombre quan tique approché). Avec ces 
hypothèses on distingue : 

a. Noyaux A impair pour lesquels les transitions (3 sont du type 
2 (L)j-^ 2 (L) J ,|fl / | a = 1 si J' = J, \a t f est donné ( 4 ) par des relations analogues 
à celles d'Hônl-Kronig en spectroscopie atomique. 

b. Noyaux A pair pour lesquels les transitions sont de deux types ; 

6 4 . *S ^ 3 S t la transition est interdite par l'interaction du type Fermi, 
tandis que |^| 2 = ( 2 /3)( 3 S a -* 'S ), 2('S ^ 3 S,). 

ô 2 . *S -> 4 S (probablement M 0-^ 14 N*). La transition o -*o est interdite 
par l'interaction du type Gamow-Teller : [tf,| 2 = o, mais permise par celle 
du type Fermi : |#f | 2 = 2. 

3° En ce qui concerne le facteur radial, M p sera d'autant plus grand que les 


( 2 ) S. R. de Groot et H. A. Tolhoek, Physica, 16, 1900, p. 456-479* 
( 5 ) R. Natap, Comptes rendus, 230, 1900, p. 532 61737; R. Bouchez, Comptes rendus, 
230, 1900, p. 44°; 19^0, 231, p. 139 et 276. 

.(*) L. Rosekfeld, Nuclear Forces, 1948, p. 377. 
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fonctions radiales se recouvriront mieux, c'est-à-dire que les niveaux nucléaires 
de la transition seront moins différents ; la plus grande valeur possible, 
M | 3 = i ? correspond au cas extrême de la transition n -+p. La valeur précise 
de M 'se déduit de la valeur du produit j\t de la transition f Q t = T l\ a j 2 1 M p |% 
après avoir choisi l'interaction et calculé \af, La comparaison de ces valeurs 
de 1 MU 3 doit donc donner des indications sur le choix de l'interaction. 
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Comparaison avec l'expérience. — On a indiqué dans les tableaux I et il, 
pour quelques transitions permises (A< 4o)? les valeurs def Q £, | a f \* } \a t \ 2 , et 
les valeurs de M p obtenues pour chaque interaction. À partir des données sur 
n -yp et 3 H -> 3 He, on prend T c o=t iooo comme limite inférieure en supposant 
|Mp| 2 = i pour ces deux transitions. On voit alors qu'une interaction G. T. 
pure conduirait à des valeurs de M p trop faibles pour < 3 N, i5 0, **C1 et inter- 
dirait la transition 14 -> **N*. 

Les anomalies sur les noyaux miroirs ("N, ' 3 C>, ( i5 0, 15 N), ( 33 C1, "S) 
sont particulièrement importantes; ces noyaux sont très analogues, leur diffé- 
rence de masse est sensiblement égale à la différence d'énergie coùlombienne^ 
compte tenu de la différence de masse neutron-proton, leurs fonctions propres 
doivent donc être très voisines et leur J égal. Les noyaux ( 14 -> 14 N*2,3 MeV) 
ont probablement aussi des fonctions propres voisines, leur différence de masse 
pouvant être obtenue de la même manière que pour les noyaux miroirs; leur J 

serait aussi égal. 

Ces anomalies disparaissent lorsqu'on choisit l'interaction indiquée. 

Conclusions. — On est donc conduit soit à choisir le mélange d'interaction 
précédent, soit à rejeter la règle empirique sur les J des noyaux miroirs et cor- 
rélativement modifier l'ordre de certains niveaux dans les modèles en couches, 
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soit enfin à rejeter le modèle en couches pour les noyaux légers et admettre 
que plusieurs nucléons sont affectés par la transition. Il faudrait aussi admettre 
J( U N*)=: 1 malgré l'argumentation précédente. 

Un mélange d'interactions est donc probable : (T, V) s'accorde seul avec le 
principe de symétrie de de Groot et Tolhoek ( 3 ); ( A, S) semble exclu par la 
forme du spectre du 30 C1 ( Wui 11 ). (T, S) et (A, V) seraient aussi possibles. 
L'étude des transitions 3 interdites permettra de préciser ce mélange. 

RADIOACTIVITÉ. — Sur Vévaporation du radium E. 
Note (*)de M. Takashi Mikumo, présentée par M. Maurice de Broglie. 

Il existe une abondante bibliographie sur l'évaporation et la distilla- 
tion dans le vide ou dans un courant gazeux d'une source de Po obtenue 
sur un support en métal non volatil, alors que peu de publications se 
rapportent à l'évaporation de RaE. 

J'ai étudié la distillation de RaE déposé sur un support de nickel en 
vue de préparer une source utilisable en spectrographie magnétique et 
en même temps j'ai poursuivi l'étude de l'évaporation de Po. 

1. Appareils. — Pour obtenir les sources primaires, j'ai traité de vieilles 
ampoules de Rn de deux ans et demi à trois ans suivant la méthode ordi- 
naire. Pour distiller le radio-élément on opère dans un tube en quartz 
(fig. i). Dans la branche C est placé un thermo-couple Cu-constantan. 
Les sources de RaE à évaporer sont placées en S. On chauffe avec un 
chalumeau à oxygène, en envoyant dans le tube un courant gazeux desséché 
par l'acide sulfurique concentré. Le récepteur L, sur lequel se déposera 
l'activité est soudé à l'extrémité d'un tube de cuivre cylindro- conique 
refroidi par un courant d'eau. 

2. Expériences. — Le but de ces expériences est de préparer une source 
intense de RaE. J'ai étudié toutefois, en même temps, l'influence des fac- 
teurs suivants : 

a. Nature et vitesse du courant gazeux. 

b. Température et durée du temps de chauffage. 

c. Méthode de chauffage et refroidissement. 

d. Influence du récepteur. 

e. Affinité entre le support (ou le récepteur) et RaE. 

L'intensité des sources de RaE utilisées avant le chauffage (un seul 
côté) est de l'ordre de 10 à 100 \j£. 

On a trouvé, que dans un courant d'hydrogène, le rendement de conden- 
sation de la vapeur de RaE sur le récepteur est meilleur que dans le vide 
ou dans un courant d'argon ou d'azote. 


{*) Séance du 19 décembre 19Ô1. 
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Si Ton chauffe fortement en présence d'hydrogène jusqu'à l'étrangle- 
ment E (fig. i), bien que Ton opère à plus basse température, la vaporisa- 
tion est meilleure que sans courant^ RaE commence à se vaporiser dans 
ces conditions nettement en dessous de ioo°. La courbe de vaporisation 
(fig. 2) se rapporte à un temps de chauffage de 10 mn. La distillation 
de RaE est donc complète à 65o-75o° au bout de 3o mn. Si le courant 
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d'hydrogène est trop rapide, on ne peut condenser la vapeur sur une petite 
surface. Au cours de la préparation de sources de Po, E. Rona ('), ( 2 ) 
et ses collaborateurs signalent que le débit optimum de gaz est 
d'environ 12 cm 3 : mn. J'ai utilisé un débit légèrement supérieur (20 cm 3 : mn 

environ). 

Pour obtenir une source de RaE à grande activité spécifique, il est néces- 
saire de concentrer le dépôt sur une surface d'aire minima, à défaut d'un 

point. 

Dans le cas de Po, on peut en condenser une plus grande quantité sur Pt 
ou Pd que sur Cu ou Ni ( 3 ), toutes* choses égales d'ailleurs, tandis 
qu'avec RaE je n'ai pas trouvé jusqu'à maintenant d'affinité particulière. 
La paroi intérieure se couvre, durant l'expérience, d'une substance noire, 
si stable qu'on ne peut la vaporiser en chauffant très fortement, ni la 
dissoudre dans les acides chlorhydrique ou nitrique concentrés. Au cours 
de l'essai à blanc avec un support de Ni inactif, on obtient un miroir de Ni 
soluble dans les acides. 

Enfin, j'ai chauffé le tube de quartz en refroidissant fortement le récep- 
teur L (lame ou disque) de métal (fig. 1) et j'ai constaté que la plus grande 
partie du RaE se dépose sur ce récepteur. Les méthodes de chauffage et de 


( J ) E. Rona et Schmidt, Z. Phys., k$, 1928, p. 784. 

( 2 ) E. Rona et Schjiidt, Wien-Ber^ 137, 1928, p. io3. 

( 3 ) Paneth et Hevesy, Wien-Ber., 122, 1913, p. 1049. 


SÉANCE DU 2 JANVIER 1962. ' gi 

refroidissement constituent les facteurs les plus importants. L'impossibilité 
de refroidir un seul point rend extrêmement difficile l'obtention d'une source 
quasi ponctuelle. Après avoir éliminé la majeure partie de Po par rotation 
d'une lame d'argent en solution chlorhydrique, on a chauffé les sources 
primaires et Ton a pu recueillir en L de 70 à 80 % de l'activité initiale. 
On répète la condensation sur le même récepteur. La source la plus intense 
de RaE obtenue par cette méthode a été déposée sur un disque de cuivre 
de 8 mm de diamètre et possédait une activité de Tordre de 1 mC. 


CHIMIE-PHYSIQUE. — Sur l'oxydation de l'uranium métallique. 
Note (*) de M. Jean Loriers, présentée par M. Pierre Ghevenard. 

L'uranium s'oxyde selon un mécanisme comparable à celui du cérium. La pellicule 
initiale d'oxyde, homogène et protectrice, s'épaissit en se fragmentant, de telle sorte 
que la courbe d'oxydation masse-temps, enregistrée à la thermobalance, évolue du 
type parabolique au type linéaire. 

L'uranium possède une pyrophoricité comparable à celle du cérium. 
Comme ce dernier, il peut s'enflammer à l'air, même sous forme de lingot, 
et les chaleurs de formation des oxydes obtenus finalement sont voisines : 
environ 281000 cal pour U 3 8 et 235 000 cal pour Ce0 2 , par atome-gramme 
de métal. De plus, malgré la diversité de composition et de structure des 
oxydes d'uranium (*), leur évolution présente une certaine analogie avec 
le passage de Ce 2 3 cubique à CeO a ( 2 ). En effet, U0 2 fixe de l'oxygène 
avec contraction de la maille cristalline, et le volume équivalent de U 3 7 
(23,ocm 3 ) est inférieur à celui de U0 2 (24,5 cm 3 ). On peut donc s'attendre 
à retrouver avec l'uranium les aspects de la loi d'oxydation établie pour le 
cérium. Cette loi, presque parabolique à température ordinaire, est de forme 
générale asymptotique, et se réduit à une expression linéaire au voisinage 
de l'inflammation ( 3 ). 

La variation de la vitesse d'oxydation de l'uranium en fonction de la 
température a été étudiée par analyse thermique différentielle. Dans 
l'oxygène, réchauffement commence à devenir appréciable vers i5o° C, 
et présente deux régions d'accroissement rapide vers 240 C et 35o° C. 
L'inflammation a lieu un peu au-dessus de 36o° C pour des lingots et 


(*) Séance du 19 décembre ig5i. 

(') Rundle, BiEKziNOER, Wilson, ./. Chem. Soc, 70, 1948, p. 99; Gr^nvold et Haraldsen, 
Nature, 162, 1948, p. 69; Alberman et ànderson, J. Chem. Soc. Supp, Iss. } n° 2, 1949, 
p. 3o3; Bouu,e-Jarry-Domine, Comptes rendus, 229, 1949, p. 214. 

( 2 ) J. Loriers, Comptes rendus, 229, 1949, p. 047. 

( 3 ) J. Loriers, Comptes rendus, 231, 1900, p. 522. 
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vers 245° C pour des échantillons présentant une grande surface d'attaque 
par rapport à la masse (tortillons de quelques dixièmes de millimètre 

d'épaisseur). 

Les courbes d'oxydation à température constante en fonction du temps 
(fig. 1 et 2) ont été obtenues à l'aide d'une thermobalance à ressort d'éïinvar, 
permettant de travailler dans l'oxygène. Suivant la structure des oxydes 
formés, examinés aux rayons X par la méthode des poudres, on peut 
distinguer, dans l'oxydation, trois domaines de températures successifs* 
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Jusqu'à i4o° C environ, on observe la structure cubique à faces centrées 
de U0 2 . Le paramètre de la maille est a= 5,46 Â. L'oxyde protège le 
métal de plus faible volume équivalent (12,7 cm 3 ). Les courbes ont une 
allure parabolique, indiquant un processus d'oxydation par diffusion. 
La formation d'un oxyde inférieur tel que UO n'a pu être établie avec 
certitude. L'interprétation des phénomènes n'en serait d'ailleurs pas 
modifiée (UO est cubique type NaCl; V. E. = 18,2 cm 3 ). 

Entre i4o° G et 240° C, les rayons X font apparaître une contraction 
continue de la maille cristalline, dont le paramètre diminue jusqu'à 5,4i A, 
sans qu'il soit possible de mettre en évidence la déformation du réseau 
cubique en réseau quadratique, signalée dans l'oxydation de U0 2 ('). 
Des observations au microscope métallographique montrent qu'on a 
maintenant deux couches d'oxyde, la couche extérieure fissurée, résultant 
sans doute de la rupture du film initial de U0 2 par suite de la contraction 
du réseau au cours de l'oxydation. L'épaisseur de la pellicule inférieure 
continue diminue progressivement jusqu'à devenir inappréciable à 23o° C. 
Parallèlement, les courbes d'oxydation, encore paraboliques à i5o°C, évo- 
luent vers le type asymptotique et deviennent presque linéaires à 240 C. 

Au-dessus de 240 C, apparaît une nouvelle structure cristalline, ortho- 
rombique comme U 3 8 . Elle forme une pellicule superficielle qui s'écaille 
facilement, tandis que la couche sous-jacente, formée d'un composé cubique 
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dont le paramètre de maille est a = 5 ? 4i Â environ, adhère bien au métal. 
Les courbes de ce domaine sont asymptotiques, et tendent vers la forme 
linéaire, atteinte vers 35o° C. 

En conclusion, on voit que le mécanisme d'oxydation de l'uranium 
est comparable à celui du cérium à partir de i4o° C. Le revêtement d'oxyde 
comprend alors toujours une pellicule protectrice contre le métal, et à 
l'extérieur, une couche poreuse facilement traversée par l'oxygène. La loi 
résultante est de type asymptotique, avec comme limites des formes 
paraboliques et linéaires. 

CINÉTIQUE CKiMlQUE. — Étude par diffraction électronique de la déshydra- 
tation et de la décomposition des sels. Note (*) de M me Rmâ hmum 
et M. itaé Legsjis, présentée par M. Paul Pascal. 

En utilisant le vide qui règne dans l'appareil de diffraction électronique, la décom- 
position et la déshydratation des sels ont été étudiées dans l'appareil lui-même. 
Divers modes de décomposition ont été observés; en particulier, le départ de l'eau 
de coordination dans les exemples étudiés, est lié à l'existence de diagrammes 
présentant des raies larges et floues caractéristiques. 

Certains composés fragiles se décomposent sous Faction du vide qui 
règne dans Fappareil de diffraction électronique; ceci a été considéré 
comme un des inconvénients de cette technique. Cependant, la rapidité 
avec laquelle peuvent être pris les clichés de diffraction électronique, 
nous a permis d'étudier par cette méthode des composés en cours d'évo- 
lution sous Faction du vide, seul, ou accompagné d'un traitement thermique. 

À titre d'exemple, la cadence d'une expérience avec chauffage est 
exprimée par le tableau suivant (nitrate de cuivre hydraté) : 20% 17 h 22 mn; 
ioo°, 17 h 32 mn; i5o°, 17 h 41 mn; 23o°, 17 h 46 mn, etc. 

Nous avons pu observer plusieurs modes de transformation : 

i° Certains composés changent brusquement de structure et donnent 
sans stade intermédiaire, le diagramme du nouveau corps formé; 

2 D'autres se transforment en donnant des clichés où les raies du 
nouveau réseau se substituent progressivement à celles du réseau initial; 

3° Certains composés se transforment en donnant des diagrammes 
flous intenses dans lesquels apparaissent des raies larges. 

Ce dernier cas fait Fobjet de la présente Note. 

Par exemple, le nitrate de cuivre hydraté, par chauffage sous vide dans 

l'appareil lui-même, donne le cliché de la figure 1 ; sur le cliché de la figure 2 

apparaissent les raies d'un corps finement cristallisé; ce dernier se détruit 

(fig. 3 et 4), pour donner le diagramme d'oxyde cuivrique mélangé d'oxyde 

■ ~ — — — ■ — " ■- ■ ■ ■ — - — i — ~ . 

(*) Séance du 19 décembre 19OJ. 
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cuivreux j(/ig, 5), ce dernier apparaissant seul dans le dernier diagramme 

(/!g- .6). 

En laissant sous vide, sans chauffage, le nitrate de cuivre hydraté, 

nous avons pu, en passant par les diagrammes intermédiaires d'anneaux 
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flous, obtenir bien cristallisé au bout de 20 mn, un diagramme de nitrate 
de cuivre basique (N0 3 ) a Gu, 3 Cu(OH) 3 que nous avons identifié en le 
comparant avec le diagramme obtenu sur une préparation de ce sel par 
diagramme X. Ce corps est caractérisé par les raies 6,7, 3,4 et 2,6 A. 
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Nous avons pu ainsi constater que le corps finement cristallisé formé en 
cours de la déshydratation était le nitrate de cuivre basique. 

La destruction partielle du nitrate, avant le départ de la totalité de 
l'eau de cristallisation, puis la destruction du nitrate basique sont Tune 
et l'autre caractérisées par ce type de diagramme. Dans l'état actuel de 
cette étude, la destruction dans les mêmes conditions (chauffage sous 
vide) d'hydrates contenant de l'eau de structure ou de l'eau zéolithique 
ne donne pas lieu à ce phénomène. 

Nous l'avons, par contre, observé sur un certain nombre de sels hydratés 
[sulfate de cuivre {fig. 7), sulfate de nickel, chlorure de cuivre (fig. 8 et 9)] 
et il est intéressant de noter que tous les corps qui nous ont donné jusqu'ici 
des anneaux flous peuvent être classés parmi les hydrates où l'eau est liée 
par les valences de coordination. 


ÉLECTROCFHMIE. — Cryoscopie dans le borate de lithium fondu. 
Note (*) de M. Georges Zarztcki, présentée par M. Jean Cabannes. 

La présente Note a pour but Rétablir là constitution physico-chimique du méta- 
borate de lithium fondu. 

La cryoscopie des oxydes B 2 3 et Li 2 dans le métaborate de lithium 
B 2 3? Li 2 fondu conduit aux résultats représentés sur la figure 1. L'abaisse- 
ment molaire Atjm en fonction de m(m— molarilé rapportée à 1000 g de 
solvant) tend vers zéro lorsque m tend lui-même vers zéro. On vérifie ainsi avec 
précision que les courbes du diagramme thermique B 2 3 — Li 2 O se raccordent 
tangentiellement au sommet correspondant au métaborate et que ce maximum 
est bien à tangente horizontale (point indifférent» ) Ceci implique que le méta- 
borate fondu est au moins dissocié en B 2 3 et Li 2 (ou plus exactement en 
Li 2 et 2B 2 3? Li 2 0). 

En effet (théorème de Stortenbeker), s'il n'en était pas ainsi, les cryoscopies 
de B 2 3 et Li 2 auraient conduit à des abaissements molaires limites finis, 
différents de zéro; ceci voulant dire que les courbes du diagramme thermique 
arrivent au maximum avec des pentes non nulles, leur intersection donnant lieu 
à un sommet en forme d'ogive. 

Nous devons donc admettre l'équilibre (B 2 3 , Li 2 0)^B 2 3 + Li 2 0, 

Mais le métaborate n'est pas un simple mélange des deux oxydes, c'est une 
espèce chimique bien définie, B 2 4 Li 2 ou B0 2 Li, qu'on peut considérer 
comme dérivant de l'acide métaborique B0 2 H. Et, dans une récente Note (*), 


(*) Séance du 19 décembre 1901. 

(') E. Daumois et G. Zarzycki, Comptes rendus, 233, 1901, p. u 10. 
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nous avons déjà prouvé l'existence d'ions Li + dans le métaborate de lithium 
fondu. Ce métaborate est donc un sel de lithium, et Ton doit pouvoir écrire 
aussi BO fl Li^BO;-i-Li + . Pour concilier ces deux points de vue on peut 
admettre la dissociation de l'oxyde LLO : Li 2 ^2Lr*-+ 0= qui entraîne 
à son tour celle de Fanion BO; : 2BO; ^ B 3 3 + 0=. On écrira donc 
globalement B 2 0,Li 2 ^B 2 3 -h aLi + -h 0=. 
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pj gf lt _ Cryoscopie daas le borate de Lithiam fondu. 
Cas particulier des oxydes constituants, 

Fig, 2. — Cryoscopie dans le borate' de lithium fondu. 


Remarquons que la cryoscopie ne fournit pas d'indications sur l'état de B 2 3 ; 
nous avons retenu l'hypothèse la plus simple, mais l'on pourrait aussi bien 
supposer une ionisation plus poussée intéressant B a 8 sans rien changer aux 
résultats. 

Un fait reste certain : Li 2 O est dissocié en ses éléments et en plus de Li + des 
ions 0= libres existent dans le solvant fondu. 

La cryoscopie des oxydes dans le B 2 4 Li 2 fondu confirme ce résultat; on 
n'observe jamais de nombre de particules supérieur au nombre d'atomes 
métalliques de l'oxyde dissous. 

Autrement dit les ions 0= provenant d'une ionisation éventuelle de l'oxyde 
sont masqués, s'ils existent, par les ions O libres du solvant, en accord avec le 
théorème de Stortenbeker. Ainsi :, 

i° La cryoscopie des oxydes monométalliques NiO, Ti0 2 voir( l ) et MgO, 
GIO {fig. 2) conduit à l'abaissement molaire limite normal (=i5). On ne 
peut rien conclure quant à l'ionisation de ces oxydes : ou bien ils ne sont pas 
ionisés ou bien ils le sont et l'ion commun 0= ne compte pas. 

2 La cryoscopie des oxydes bimétalliques Al 3 3 , Fe 2 3 , Co 2 3; Cr 2 3 
(fig. 2) a toujours conduit à l'abaissement molaire limite double (= 2 xi5). 
Ici, on peut affirmer que ces oxydes sont ionisés, et ceci au moins en deux par- 
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ticules, par exemple A1 3 3 ^ AIO7 + A10% mais les ions oxygénés peuvent à 
leur tour subir une ionisation plus poussée sans que cela puisse être décelé par 
la cryoscopie. 

Remarque. — Notre raisonnement relatif à la dissociation de B 2 OLi 2 est 
susceptible d'une généralisation. En particulier, il reste applicable ' mutatù 
mutandis à d'autres solvants oxygénés tels que par exemple : les silicates, 
aluminates, phosphates, etc. Si la cryoscopie dans ces solvants (pas toujours 
possible à l'heure actuelle) montre : 1° que l'on a bien affaire à un point 
indifférent; 2 que l'ion métallique ne compte pas, on pourra conclure que 
dans le solvant fondu il existe des ions 0= libres provenant de la dissociation 
de l'anion oxygéné. Exemple : Si0;^Si0 2 + O, 2AIO:- AI,O a + O. 
Nous avons en somme ici un moyen direct pour vérifier sous un autre' aspect 
l'hypothèse émise par L. Andrieux ( 2 ) et exploitée par ses élèves ( 3 ) suivant 
laquelle tout sel oxygéné fondu peut être regardé au point de vue électroly- 
tique comme la dissolution d'un oxyde métallique dissocié dans un anhydride 
servant de diélectrique ionisant. 

MAGNÉTOCHIMIE. — Étude des monomère, dimère et trimère de la cyanamide. 
Note(*) de M. Jean Ploqdin et M™ Cbristiane Vergnjeau-Souvray, pré- 
sentée par M* Paul Pascal. 

L'étude magnéto-chimique de la cyanamide et de ses di- et trimères confirme les 
structures habitue leraent admises pour ces composés, compte tenu de reflet magné- 
tique de l accumulation des azotes sur un même carbone et de la conjugaison de la 
fonction amme avec un cycle aromatique. 

Malgré d'assez nombreuses discussions (*), (*), ( 3 ), ( 4 ), ( 5 ), ( 6 ) ? (?) l a 
constitution de la cyanamide n'est pas connue. Nous avons étudié la suscepti- 
bilité magnétique de cette molécule à l'état solide et à l'état dissous dans 
divers solvants pour obtenir des renseignements sur son comportement dans 
des réactions ultérieures. Les résultats sont consignés dans le tableau ci- 
après : 


(-') Ann. Chim., là, 1929, p. 423. 

H M. Dodeho, Thèse, Grenoble, 1937; M. Chêne, Thèse, Grenoble, i 9 4o. 

(*) Séance du 19 décembre 19D1. 

(') Pascal, Traité de Chimie Minérale, ;>, 1932, p. 27/j. 

("') Madelung, Annalen der Llebtg, 427, 1922, p. 35. 

( J ) Von Anwers et Ernst, Z. physik. Chem., 122, 1926, p. a 36 et 124, p. 464 

(M Frapïssen, Bull. Soc. Chim., 43, 1928, p, 177. 

{") Barskv, Chimie et Industrie, 28, 1933, p. iu3<>.. 

( 6 ) Werner, The Chemistry of Urea (Londres), p. 87. 

( 7 ) Colson, 7. Chem. Society, 111, 1917, p. 002. 

C. R., rg52, i« Semestre. (T. 234, iV 1.) ■ 
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-K,.10 G . — K H .i0 6 . 

Cyanamide solide o,58 9 24,8 

Cyanamide dissoute dans : 

'eau °> 522 21 '9 

pyridme.. , °> 56 9 2 ?'9 

«-propanol • • • °> 6lS a5 > 8 

isobutanol p. °> 6l ° a5 '^ 

isoaraylol.. • ■ • • • °> 6o 7 25 > 5 

acétate d'éthyle °> 586 2 ^,6 

acétate d'amyle °> 583 2 ^' 5 

pbtalate d'éthyle °> 6 ° 5 2 ^ 

isobulyrale d'amyle o,6o4 »5,4 

undécylénate d'éthyle 0,616 25, 9 

il semble donc que l'on puisse admettre la valeur de — 24,8. io~ G pour la 
susceptibilité magnétique moléculaire de la cyanamide pure; cette valeur est 
abaissée dans certains solvants par suite de l'ionisation (eau). En solution dans 
les acétates d'éthyle et d'amyle, on retrouve la même valeur; la molécule s'y 
trouverait donc sous la même forme qu'à l'état solide. En solution dans les 
autres esters et les alcools étudiés, on trouve une valeur un peu plus élevée, ce 
qui indique une interaction entre le solvant et le corps dissous. 

Cette valeur K M = — a4,8. io" est intéressante à comparer à celles que l'on 
peut calculer à partir de la systématique de Pascal ( 8 ) en admettant certaines 
constitutions a priori. 

Pour la structure cyanamide NC — NH 3 on calcule K Hi = — 22, 16.10- 6 et 
pour le schéma carbodïïmine HN=C==N H, K a = — 12,76. icr^ 

La valeur trouvée est donc beaucoup plus près de K Mi que de K^ et ainsi il 
y a tout lieu de penser que c'est la structure cyanamide qui représente le 
mieux le produit cristallisé. On confirme donc ainsi les conclusions établies à 
partir des propriétés optiques ( 3 ). 

Cette détermination, indépendamment de toute interprétation^ penne L de 
fixer l'incrément de structure des cyanamides : > v ,~ — 1 ,8. io~% c'est-à-dire à 
très peu près celui du noyau cyanurique fortement apparenté aux cyanamides. 
Cette exaltation du diamagnétisme résulte de l'accumulation des azotes sur le 
même carbone, tout comme la présence simultanée d'azote et d'oxygène sur 
un même carbone exalte le diamagnétisme (urée, carbamates, etc.). Lorsqu'on 
dimérise et trimérise la cyanamide, on obtient la dicyandiamide à laquelle^ on 
attribue souvent la constitution de la cyanoguanidine et la mélamme qu'on 


(*) Nous avons utilisé l'ancienne systématique de Pascal, les calculs ayant été faits avant 
' la parution de la Note de MM. Pascal, Pacault et Hoarau {Comptes rendus, 233, i 9 5i, 
p. 1078). Nos résultats, traduits dans la nouvelle systématique, permettent de calculer de 
nouveaux incréments, par exemple : À SCH = + 4.6. io" Q . 
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a assimilée au triamino-triazol symétrique. Les susceptibilités magnétiques 
sont les suivantes : 

— K S .1Û G trouvé. — K H .10 B trouvé. — K M .10 6 calculé. 

Dicyandiamide 0,069 47,8 (23,9 x 2) 

Cyanoguanidine - -3^ 

Méïamine.... 0,490 61,74 (20, 58 x 3) 

TriaminoLriazol - ~ 67 48 

Dans la cyanoguanidine le même phénomène (accumulation des azotes sur 
les deux carbones) explique que le diamagnétisme soit exagéré. 

Pour la méïamine, nous avons calculé K 3[ en tenant compte d'un anneau ' , 
cyanurique et de trois NrL aromatiques. Néanmoins, nous trouvons une 
valeur un peu trop forte; la diminution de la susceptibilité atomique de l'azote 
est donc encore plus manifeste quand la fonction aminé est fixée sur le noyau 
cyanurique que lorsqu'elle est substituée dans le cycle benzénique. On est 
donc conduit à prendre ici : K N = — 2,49. 10"% si l'on garde K N = — 5,55. io" 6 
pour les azotes du cycle. 

* On remarquera que suivant la règle générale, la susceptibilité moléculaire 
(rapportée au monomère), diminue au cours de la polymérisation 

I "-niolarolpe ! ^ 1 & dicyandiamide ! ^ I kevanamlde ! 

3 ^ 3 < '~, 


MA'GNÉTOGHIMIE. — Sur la susceptibilité magnétique des solutions chlorhydriques 
de chlorures de cuivre et de nickel divalents . Note (*) de M . Jacques A. Dixaiier, 
présentée par M. Paul Pascal. 

Les mesures magnétiques mettent en évidence la formation d'ions complexes dans 
ces solutions pour tes fortes concentra lions en acide chlorhydrique. Dans le cas du 
chlorure cuivrique, on est sans doute en présence d'ions [CuCl G ] . 

Toutes les solutions cuivriques renfermaient 0,2 mole de chlorure cui- 
vrique et de o à 12 moles d'acide chlorhydrique au litre; pour le chlorure 
de nickel, moins soluble, on avait au litre 0,1 mole de ce sel et o à 11 ,5 moles 
d'acide. 

Les mesures magnétiques ont été faites à l'aide du montage classique 
de Pascal. L'électroaimant, alimenté par un courant qui pouvait 
atteindre 17 A sous 100 V, était muni de pièces polaires tronconiques 
terminées par des cercles de 4 cm de diamètre; l'entrefer était de 18 mm. 
Le tube renfermant la solution, en cristal, muni d'un bouchon rodé, avait 
un diamètre intérieur de 6 mm et il était lesté avec du mercure. La balance, 
sensible au 1/10 mg, reposait sur deux marbres de fonderie dont les faces 
dressées disposées en regard étaient réunies par l'intermédiaire de billes 
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en acier logées dans une plaque de laiton; des réglettes appliquées sur 
les quatre côtés du marbre supérieur pouvaient se déplacer parallèlement 
à elles-mêmes et elles étaient commandées par des tiges filetées liées au 
marbre inférieur et munies de boutons moletés. On réglait ainsi la position 
dans un plan horizontal de la balance et, par suite, du tube renfermant 
la solution, suspendu à la place de l'un des plateaux. Une tige filetée 



S io 

Fïoîvs CI H 

CI 2 CtL 0,2. M < 
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CL Ni o,4. M . 


verticale permettait de régler la hauteur ( 1 ). Les mesures ont été faites 
à 19 C; la précision est de 1 à 1 %. A partir de la susceptibilité magné- 
tique spécifique de la solution, nous avons calculé, en appliquant la loi 
d'additivité la susceptibilité moléculaire / M du chlorure. Les courbes 
reproduites ici donnent les variations de cette grandeur en fonction du 
nombre de moles d'acide chlorhydrique par litre de solution. 

La susceptibilité magnétique moléculaire du chlorure cuivrique décroît 
à partir de i4g5 X io" et se stabilise vers i445 X io~ 6 . Vagnik et 
Uberoy ( 2 ), étudiant la viscosité de ces solutions, indiquaient l'existence 
d'ions [Cu C1J—, mais leurs conclusions avaient été combattues par Carter 
et Megson ( 3 ). En sereportant aux travaux systématiques effectués par 
Amiel (*) sur les cupritétrachlorures et les cupritri chlorures formés avec 
des bases organiques, on voit que la formation des ions [CuCl,]~~ ferait 
croître Xmî au contraire, si l'on a affaire à des ions [CuCl 6 ]— — t il y a bien 
diminution de / n . 


(*) Séance du 19 décembre ig5i. 

(') J. A. DixHter, Thèse cV Université, Poitiers, 19Ô1. 

( 2 ) J. Amer. Chem. Soc, &6, 1924, P- 802. 

( a ) /. Chem. Soc.f 131, 1927, p. 2023. 

(*) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1400 et 206, 1938, p. in3. 
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Dans le ras du chlorure de nickel, il y a d'abord une légère augmenta- 
tion de /„; il est difficile de savoir si elle est provoquée uniquement par 
une diminution de l'hydratation des ions. Par contre, pour les fortes 
concentrations en acide chlorhydrique, on caractérise ainsi la formation 
d'ions complexes avec dépréciation très nette du paramagnétisme. 

CHIMIE DES MACROMOLÉCULES. — Sur la variabilité décomposition des acides 
humiques. Note de M lle Pierrette Cornec, présentée par M. Paul Pascal. 

Etude de la composition centésimale des « acides humiques » provenant de l'oxyda- 
tion de l'hydroquinone, influence des conditions de préparation (pH milieu réac- 
lionnel, agent oxydant). Les acides « hydroquinone-humiques » n'ont pas une 
composition constante et sont probablement des mélanges de produits assez voisins, 
différant entre eux- par leur degré d'oxydation et leur degré de condensation. 

On a remarqué depuis longtemps (') que les acides dérivés des polyphénols 
se rapprochent des acides naturels par leur composition ainsi que par un 
certain nombre de leurs propriétés. Nous nous sommes donc proposé de 
préparer des acides humiques purs et bien définis, quant à leurs conditions de 
préparation, à partir d'un polyphénol pur : l'hydroquinone et d'analyser les 
produits obtenus. 

Ceux-ci ont été ainsi préparés : une certaine quantité d'hydroquinone est 
mise en solution basique et l'on ajoute peu à peu l'oxydant en maintenant le pH 
constant ( a ). On précipite après quelques heures les acides humiques de leur 
solution alcaline par l'acide chlorhydrique dilué. 

La purification est longue et pénible : les acides humiques, substances 
pratiquement amorphes, entraînent lors de leur précipitation une quantité 
notable de matières minérales (chlorures, sulfates, carbonates, phosphates 
alcalins, etc. suivant le milieu de préparation) dont il est très difficile de les 
débarrasser complètement. Un acide brut après un premier lavage sommaire 
à l'eau froide laisse après calcination un résidu de 25 à 4o% . En le soumettant 
alors à des lavages répétés à l'eau chaude (70 ) par simple contact avec 
agitation nous avons pu abaisser progressivement la teneur en impuretés 
minérales : un premier lavage la ramène généralement à 4 ou 5 % et le degré 
de pureté n'est plus alors fonction que du nombre de lavages effectués, 
à la condition toutefois de bien pulvériser les produits avant chaque lavage, 
pour éviter qu'ils ne s'agglomèrent en grains, et pour que la purification soit 
plus effective. Après cinq ou six lavages, plus souvent une dizaine, on obtient 
des produits à i°/ 00 d'impuretés minérales et pouvant être utilisés tels quels 
pour l'analyse quantitative. 


( ! ) W. Eller, Ann. Chem., fc3l ; 1928, p. i33»i6i. 

(-) P. Gobnec et P. Brusset, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1860. 
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Le premier point intéressant consiste à comparer les produits obtenus 

par l'action de différents agents d'oxydation dans un même milieu basique 
(soude deux fois normale). 

Oxydant utilisé. C%. C%. 

, „ f 46,83 3,68 

Hypochiorite de Na j ^ ^ QQ 3 ^ 6 


j 07,60 4,o5 

Eau oxygénée } ^,fc 4, 21 

( 58,26 3,52 

Persulfate de ÎNa \fo,*> 3, 62 

On remarque une très nette divergence des produits de l'oxydation par 
Phypochlorite de sodium, dont les rendements sont très faibles. 

En nous limitant ensuite à une oxydation par le persulfate de sodium, nous 
avons trouvé que les compositions varient avec le pH du milieu réactionnel. 

i° Nous avons déjà signalé que pour obtenir des acides humiques, il est 
nécessaire de maintenir un pH basique pendant l'oxydation de l'hydroquinone. 
Si Ton ne prend aucune précaution, on observe une brusque chute de pH et la 
formation de quinhydrone. Un produit préparé dans ces conditions présente 
la composition suivante : G % , 64,67 ; H % 4,85, et contient presque unique- 
ment de la quinhydrone; placé en solution basique, et traité à nouveau par le 
persulfate, il conduit à un produit humique à 55,53 % de carbone et 4,21 % 

d'hydrogène. 

2 En opérant en milieu franchement basique et en évitant la chute de pH, 
soit en utilisant un tampon, soit en ajoutant une base au cours de l'oxydation, 
nous avons préparé les acides humïques suivants : 

Milieu réactionnel. C %. H /0 . 

_ . ., (acide 1 61,96 3,36 

Soude a]\| ^ 2 58>26 3j52 

Ammoniaque 2 N 68,87 2,98 

Carbonate, bicarbonate de sodium : 

acide 1 $9>7 5 3 » / » ï 

» 2. t 67,58 4,12 

» 3 ■ 57,09 4,02 

» h 56,6a 3,69 

Phosphate de sodium 57 , 4o k > 3 1 

Chlorure d'ammonium ammoniaque : 

acide 1. 5i,65 4,48 

acide 2 po,8i 5,3i 

Il parait possible de rapprocher entre eux les produits d'oxydation obtenus 
dans la soude et l'ammoniaque à des pH très basiques, et les produits 
d'oxydation préparés dans des milieux tampons à pH de Tordre de 9. 


SÉANCE DU 2 JANVIER 10,52. ïo3 

On remarque toutefois qu'en essayant de fractionner ces acides, parl'action 
d'un solvant organique, des produits paraissant voisins à l'analyse élémentaire, 
se comportent d'une manière différente à l'égard de l'acétone par exemple. 

Une partie assez faible de Facide préparé en tampon « phosphates » se 
dissout dans ce solvant, alors que le produit préparé en tampon carbonates y 
est totalement insoluble. 

< ' II 0/ 

* ' ,.i- «■ ,1. ■ 

Acide initial 57»4° 4 5 3i 

Fraction solable. ...... 58?94 4»43 

« insoluble 50,86 4)^2 

Nous avons enfin constaté que la composition des acides préparés à un 
même pH, dans un même milieu et en utilisant le même agent d'oxydation, 
varie dans d'assez larges limites, ce qui se présente par exemple pour des 
acides préparés en tampon « carbonates » dont les teneurs en carbone varient 
de 06,62 % à 09, -p % et les teneurs en hydrogène de 3, 4 à 4? 12 % . 


CHIMIE THÉORIQUE. — Systèmes linéaires alternants. Application à la chimie. 
Note (*) de M. René Gooarné, présenté par M. Louis de Broglie. 


Nous étudions les matrices séculaires du type 

(a — s ) l/ t \/ tlt ../, 

B w _/,./, ( h — 1 ) I w _/ # 

Ceci nous permet d'envisager une extension de la notion d'hydrocarbures 
alternants. 

Un système linéaire et homogène de n équations à n inconnues c c 3 , ..., c n 
est dit alternant quand la matrice || a u . || de ses coefficients prend la forme 

(// — s) If, A/, |fl _/, 
B rt _/, t /, ( b — e j I„_/ ( 

Il est alternant pur si a = b (l h et l n _ h sont les matrices unités d'ordre h et 
n — h, A et B des matrices constantes à deux indices dont le premier indique 
le nombre de lignes et le second le nombre de colonnes). 

Le système est compatible pour les valeurs e 1? &.,, . . . , £ rt du paramètre £ qui 
annule à(û, b, a) — j a ifi j = o. 

Nous supposons dans la suite h±-n — h\ en effet, il est toujours possible de 
se ramener à ce cas par un changement de numérotation des axes. 

Théorème I. — La matrice || a ik \ présente une dégénérescence cl ) ordre n — 2 h 
pour la valeur propre s — b. Autrement dit 7 elle est de rang h au plus pour cette 


(*) Séance du 19 décembre ig5i. 
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valeur de £ comme il est aisé de le voir en écrivant le développement de Laplace 
relatif aux h premières lignes de ||a«-[|. Appelons s i7 £ 2 , ..■.,£„ les n valeurs 
propres de [| a lk || rangées dans l'ordre croissant avec V indice. On a 

£/ -h fi,,-.;.,-! — a-\-ù pour i ^y ^ /* . 

Théorème IL — Les zéros non dégénérés du polynôme caractéristique a" un 
système linéaire alternant sont deux à deux symétriques par rapport à a-\-b. 

Théorème III. — On a 

2/t — n n~'2h ^ , 

A(o, 6, e) = (a - ef*" (h - s) " A S o, o\/(« - s) '(6 — e) j. 

Toujours avec la convention précédente sur les indices nous appelons ^\ si, ', • • • ■> 
s'J" les zéros de A(o, o, s). On voit que : 

Les zéros non dégénérés a" un système linéaire alternant se déduisent des zéros 
non nuls du système associé à paramètres a, b, nuls par résolution des relations 

( a _o(6_ e )=*r. ■ 

D'après II on voit qu'il suffit que i ^.j ^ A. 
On écrit 


=7 "/ 


a+-b-*sj{a~by-v-k£r {i) 


_ - _ a+ b + \J{a— b)* + ktf m 

£/U- £/i_ i t 

1 2 

les autres valeurs propres étant égaies à bji^lj ^k). 

Théorème IV. — Soient X} 0) un vecteur propre unitaire de ||aJÎ'|| de compo- 
santes c\]), c ( B °j, . . ,, c^°j e£ X/(c w -, c 3J , . . ,, <?„,;). O/i rf^rfoù Xy A X) 0) joar 
/es relations 

i^li^./i<. k^n, i^Lj ^.h ou ' n — h ^Çj ^ln. 

Application à la chimie, — Soit un système conjugué formé de h atomes 
a identiques et de n — h atomes b identiques entre eux; il est dit alternant si le 
déterminant séculaire introduit dans son étude par la méthode 1. c. a. o. m. o. 
avec j3 lointains négligés (' ) est de la forme 

{a n — e) I/, t 6 

5 (a/,— ê)I„_a 


([3 et (3 matrices des (3, a a et «i paramètres coulombiens). 


Il est aisé de déduire des théorèmes précédents un certain nombre de 
propriétés remarquables des systèmes conjugués alternants, de reconnaître en 
particulier des biradicaux et d'obtenir rapidement les diagrammes orbitaux 
de certains dérivés substitués des hydrocarbures. 

Il i il ■ . " " — ^— — ^— — — ^"^^— ^^^™ " ■ ■■' ■■■!■■ ■ ■HM^^— — ■ .»■.!.■ — — ^ ^ — ^ ■— ^— ^— . ^ I I Il I I ■■! " ■* 1 ^ iii nim ^w^»^* 

(>) C. À. Godlso.n, Proc. Roy. Soc, A, 191, p. l\o. 
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N C 


donnons l'exemple du triazabenzène C N >N 

\ G 


Hypothèse: a (: = o, 3,= o,5, (3,^= (3^ = ,. 

Niveaux énergétiques Sj : 2,26, 1,38, 1,28, -0,78, -0,78, -r, 7 6. 

y,, = 0,816, ^.v=i,i84. /), : _ N= =n,8oj. 

métallographie. — Nitruration du niobium. Noie (*) de 
MM. Albert Sbptieb, Mâoiucs &a&jzit et Pêek&e Habuch, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 

Observation de fils de nitrure de niobium au microscope électronique à émission 
hxistence probable d un sous-nitrure. La nouvelle méthode d'observation élargit 
!es possibilités d utilisation du microscope à émission en métallographie. 

Nous avons étudié les conditions pratiques de la préparation de fils de 
nitrure de niobium. Leur diamètre était de 20/100 de millimètre. La nitru- 
ration est effectuée à i4oo° G en atmosphère d'ammoniac, plus facile à 
séparer de l'oxygène que l'azote. Le passage d'un fort courant dans un 
ni bien calibré fournit un moyen de chauffage aisé ('). 

Nous avons porté le fil pendant 20 mn à 1200 , puis pendant 3o mn 
à i45o ^ et 4o mn à i4oo°. Il est possible de suivre directement la marche 
de la réaction en mesurant, les variations de résistance du fil au fur et à 
mesure de sa nitruration. II semble que la réaction soit pratiquement 
terminée après les deux premiers chauffages d'une durée totale de 5o mn, 
la résistivité gardant ensuite une valeur constante. 

Ce nitrure de niobium avait été préparé pour étudier sa supraconduc- 
tivité dans l'hydrogène liquide ( 2 ). Tous les spécimens se sont révélés 
supraconducteurs '( 3 ), mais la conductivité aux températures ordinaires 
(— 180 à ioo° C) présentant des différences notables suivant les spécimens, 
il était intéressant de savoir si la nitruration était complète et homogène. 

Nous avons d'abord essayé de déterminer si la réaction avait été complète, 
c'est-à-dire si la composition stœchiométrique du corps obtenu était celle 
du corps de formule NbN. La détermination pondérale de la composition 
centésimale ne nous a rien donné. Le niobium, qui possède une forte tension 
de vapeur aux hautes températures, s'évapore en assez grandes quantités 
lors de sa nitruration. 


(*) Séance du 19 décembre 190 1. 

(*) D. H. Andrews, R. M. Milton et W. de Sorbo, /. Opt. Soc. Amer., 36, 1946, p. 5i8. 

(-) Hors, Bruckoh, Ziegler et Andrews, Phys. 8ev., 61, 194,2, p. 788. 

(") P. Baruch, Diplôme d'études supérieures, Faculté des Sciences de Paris, 1900. 
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L'observation au microscope optique métallographique n'étant pas 
aisée, nous avons utilisé le microscope "électronique à émission décrit par 
deux d'entre nous (*). Les objets de ce microscope ont la forme de rondelles 
planes de diamètres compris entre 2 et 5 mm. Nous avons mis au point 
une méthode d'observation permettant d'étudier ces fils de 20/100 de 
millimètre de diamètre. Elle consiste à sertir le fil dans une rondelle de 
métal support ayant le diamètre utilisable. Nous avons enchâssé le mtrure 
dans du platine et dans du niobium. La préparation de ces objets est assez 
délicate : la profondeur de champ du microscope à émission étant très 
faible, la moindre déclivité de la surface, spécialement tout le long de la 
suture produit une aberration dans l'image. Nous avons obtenu, dans tous 
les cas et de façon très nette, avec le platine plus malléable, des images qui 
démontrent l'existence de deux zones de nitruration. Autour de chaque fil, 
il existe une couronne d'épaisseur à peu près constante suivant les condi- 
tions expérimentales (environ 1/6 du rayon). Avec le pouvoir séparateur 
obtenu, cette zone paraît non cristallisée et a une émission supérieure à 
celle de la partie centrale du fil dans laquelle on distingue de nombreux 
petits cristaux. Après un chauffage prolongé à 1800 environ, dans le vide 
du microscope, nous avons observé une recristallisation de cette région 
centrale et la croissance des cristallites. 







La comparaison de l'image électronique du fil nitruré avec le fil de Nb 
pur permet d'affirmer que la zone centrale du fil traité n'est pas constituée 
de Nb pur. L'existence des deux phases vient à l'appui de l'hypothèse de 
la coexistence de deux nitrures de Nb : Técorce serait constituée du 
nitrure NbN déjà connu, alors que l'intérieur, la plus grande partie du fil, 
serait constitué par le sous-nitrure Nb 9 N dont on avait supposé jusqu'ici 
l'existence. 


(*j M. Giozit et A. Septier, Microscopie, 2 e série, i, n« 5, mai i 9 5i, p. 109 à 118. 
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La photographie 1 montre l'aspect d'un fil de Nb pur dans un support 
du même métal après chauffage à 1800°; l'évolution des deux échantillons 
est identique. La photographie 2 prouve la différence de nature existant 
centre le Nb support et la zone centrale du fil nitruré qui y est inclus. 
L'échantillon n° 3 est enchâssé dans du platine. L'écorce très émissive y est 
mieux visible, les aberrations dues aux reliefs de la région de suture étant 
réduites au minimum. 

La technique que nous venons de décrire permettra probablement 
d'élargir le domaine d'utilisation du microscope électronique à émission 
en métallographie : à côté de la simple observation de la surface de métaux 
portés à haute température, on pourra ainsi 'observer les coupes métallo- 
graphiques de fils ayant subi des traitements divers. On doit pouvoir 
aussi observer les diffusions thermiques des métaux les uns dans les autres. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le chlorure de p-nitrosalicyle et sur Vamîno-4 
{p-aminosalicylaminoy^ diphénylsulfone. Note de M. David Libermank, 
présentée par M. Marcel Deïépine. 

Le chlorure de />-nitrosalicvle est un corps instable, mais, fraîchement préparé 
à l'aide du chlorure de thionyle, il donne les dérivés habituels. 

Dans une Note récente ('), MM. Moureu, Chovin et Sabourin signalaient 
qu'une transformation spontanée du chlorure de p-nitrosalicyle en dinitro-2.6 
disalicylide rendait impraticable sa préparation directe. Or, nous avons 
constaté que cette transformation est loin d'être immédiate et que le 
chlorure de p-nitrosalicyle fraîchement préparé par l'action du chlorure 
de thionyle sur l'acide p-nitrosalicylique en milieu benzénique permettait 
d'obtenir les dérivés désirés. Nous avons ainsi préparé la nitro^f (p-nitro- 
salicylamino)-4' diphénylsulfone. Cette sulfone, réduite par le fer en présence 
de chlorure d'ammonium, nous a donné l'amino-4 (p-aminosalicylarnino)-4' 
diphénylsulfone attendue. 

Si l'on garde le chlorure de p-nitrosalicyle pendant quelques jours, il se 
transforme peu à peu en dinitro-2. 6-disalicylide, son point de fusion monte 
progressivement et il perd lentement son chlore sous forme de gaz chlorhy- 
drique, c'est pourquoi les analyses et les réactions tentées donnent des résultats 
aberrants. Comme un excès de pyridine facilite sans doute cette condensation, 
MM. Moureu, Chovin et Sabourin, qui opéraient en sa présence, ne pouvaient 
obtenir le chlorure de p-nitrosalicyle. 

^ Chlorure de p-nàrosaticyle (G~H. u O,NGl). — 2 g d'acide p-nitrosalicyiique, 
5 cm 3 de SOCl 2 et 20 cm 3 de benzène sec sont chauffés 5 h à reflux. L'acide se 
dissout peu à peu. On chasse le solvant et l'excès de SOCL sous vide, on ajoute 

(*) Bull. Soc. Chi'm.j roai, p. <;43. 
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un peu de benzène et amène à sec de nouveau. Le résidu est recristallisé dans le 

cyclohexane. F 62 . 

Analyse. — Trouvé % : Cl 17,16; 17,39 au lieu de Cl 17,61 calculé. 

Nàro-4 [p-nitrosalicylamino]-^ diphénylsuljone (Q 9 H 13 8 N 3 S). — Le chlo* 
rure précédent est chauffé pendant une heure à reflux avec 3,33 g de nitro-4 
amino-4' diphénylsulfone dans 22,5 cm 3 d'acétone en présence de i,5g de 
carbonate de potassium. On laisse refroidir et Ton essore. On lave à l'eau et l'on 
essore de nouveau. Le produit obtenu est insoluble dans les solvants orga- 
niques. On le fait bouillir i5 mn dans l'alcool, puis le lave à l'acétone. 

Àmino-4 [p-aminosalicylamino]-4 l diphénylsulfone (C, 9 H t 7 O* N, S). — Dans 
un ballon de 25ocm 3 avec agitateur et thermomètre, on place 5o cm 3 d'eau, 
o,5 g C1NH, et 2 7 8 g de fer en poudre. On chauffe à 8o° en introduisant peu à 
peu 2 g du dérivé nitré précédent. On chauffe ensuite 5 h à 8o-85°. 

On essore, épuise l'insoluble à l'acétone (100 cm 3 ) filtre et chasse l'acétone. 
Le résidu est dissous dans i5cm 3 de pyridine bouillante; on ajoute i5cm 3 
d'eau chaude, décolore au noir, filtre et ajoute encore i5 cm 3 d'eau bouillante. 
F279-280 . 

Analyse. — Trouvé % : N 10,87, x0 >9 6 i S 8,74 au lieu de N 10,96; S 8,35 

calculé. 

L'amino-4 f p-amino3alicylamino]-4' diphénylsulfone est dépourvue de toute 
action tuberculostatique, comme l'a déjà signalé une conférence récente ( 2 ) 
bien que deux produits éminemment actifs : la diamino-4-4' diphénylsulfone 
et l'acide />-aminosalicylique s'y trouvent réunies dans la même molécule. 

"" OH 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur Vacétylation et V hydrogénation de certains amino- 
oxydes dans la série de la strychnine. Note (*) de M. Michel Polonovski, 
M lle Madeleine Darmon et M me Pesia Rajzmajst, présentée par M. Maurice 
Javillier. 

Dans des travaux antérieurs ( 1 ), l'un de nous a montré que l'anhydride 
acétique transforme les aminooxydes des bases tertiaires N-méthylées en 
dérivés acétylés des bases nor, selon le mode d'action probable : 

CO— CH 3 GO-GH3 

R >N = -* i*,><-0-0-CO-CH, -y R >N_0-GO-CH 5 -+ K>N~CO-CH, 
X CH 3 X GH S X OCH 3 


( 2 ) Cottet, Kist, Perdigon, Libermann et Moyeux, Thérapie ig5i, p. 25i. 

(*) Séance du 12 novembre igSi. 

(') Max Polonovski et Michel Polonovski, Bail. Soc. Chim., kl, 1927, p. 1 190-1208. 
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Dans le but d'étendre cette réaction à des bases tertiaires bicycliques à 
cbarnière azotée, nous avons étudié l'action de l'anhydride acétique à chaud 
sur les trois aminooxydes suivants : N-oxyde de strychnine (I), N-oxyde de 
dihydrostrychnine (II), N-oxyde de néostrychnine (III) ( 2 ) : 



N=0 


GH, 



_^" 




\^ 


l\ ' 



\ 

GK 




GH 2 


^ 





CH» 


N=0 


GH. 





(0(2) 


(II) 



(III) 


Dans les trois cas, les produits de la réaction ont perdu les caractères de la 
fonction aminooxyde, et l'on isole : a. une fraction plus ou moins importante, 
soluble dans l'acide chlorhydrique normal, constituée par la base résultant de 
la réduction de l'aminooxyde de départ, strychnine (Rdt 20 % ), dihydro- 
strychnine (27 %) ou néostrychnine (3,5 %"); b. une fraction de réaction 
neutre, insoluble dans les acides dilués, soluble dans les acides concentrés. 
Après dissolution dans le chloroforme et précipitation par l'éther de pétrole, 
on isole un composé amorphe très légèrement jaunâtre dont les caractéris- 
tiques sont respectivement les suivantes (voir tableau ci-après). 

Ces analyses témoignent d'une fixation d'un acétyle sur les aminooxydes de 
strychnine et de dihydrostrychnine et de deux acétyles sur l'aminooxyde de 
néostrychnine. Une différence de même ordre se retrouve dans l'action de 
l'anhydride acétique sur les bases elles-mêmes; nous avons vérifié en effet que 
la strychnine et la dihydrostrychnine ne sont pas attaquées, même après une 
action prolongée pendant 20 h à l'ébullition, alors que la néostrychnine dans 
les mêmes conditions fournit un composé acétylé( 3 ), C 23 H 2S O s No. 


(~) Les formules adoptées sont celles démontrées par R. B. Woodword et J. Brghai, 
/. A m. Chem, Soc, 70, 1948, p. 2 107-21 1 5. 

( 3 ) K.-H. Pausackbrt et R. Roblnson, J. Chem. Soc, 1948, p. 901. 
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F. (*} chloroforme Acétyle 

Àminooxyde de départ. <'C). <• )• en COCH, %. C%- H%. N%. Rdt%. 

i 20 5 —32,9 IQ >9* ■ 6 7' 6 ° 6 >?° 6 ' 65 

2 io - - 6 7 ,46 6,46 6,71 . o5 _ 3o 

_ 6 7) i3 6,46 6,68' 

66, 7 5 6,53 6,53 

Calculé pour C S3 H 30 5 No io,48 6 7? 3 2 6,38 6,83 

Calculé pour C 23 H M O s N 2 io,43 66,96 6,84 6,79 

N-oxyde ( 200 +1.5,3 io,23 66,64 6,90 6,68 

de dihydrostrychnine ) 210 - - 66,80 6,89 6,43 x fi 

F 200" - - " 66 >7* 6,89 6 > 28 

aj, + 5i°,o3(H a O) ( - - - 66, 4i 6,71 6,48 

Calculé pour C„ H 28 3 i\ a 10 ,43 66,96 6,84 6,79 

Calculé pour C 25 H 5 ,0 5 N 2 10, 38 66,64 7> 2 9 6,76 

N-oxyde / i65-i6 7 +58, 7 19,16 65,94 6,28 

de néostrychnine ) - - " 65 >9<> 6 ' 3 ° 6 >°? ' 4o 

F 182-184° - - - 66 > 02 6 '^° 6 ' 24 

a (Ji +i7°,6(H 2 0) ( - - " 66 > 12 6 > " ) 

Calculé pour C« H 2S N 3 O 19,02 66,35 6, 2 3 6,19, 

Calculé pour C 23 H 30 N 5 G 18, 9 4 66,o6 6,65 6,16 

{* ) Les points de fusion sont très sensibles à l'action de traces de solvant. 

En vue de préciser le sort de la fonction N-oxyde au cours de la réaction, 
nous avons effectué l'hydrogénation catalytique des différents aminooxydes 
et de leurs dérivés acétylés en présence de calalyseur d'Adams en milieu alcoo- 
. lique et en milieu acétique. La fixation d'hydrogène sur les trois aminooxydes 
s'opère aisément à température ordinaire. Si l'on arrête l'opération après 
fixation d'une molécule d'hydrogène, on isole les bases correspondantes. Si 
l'on poursuit l'hydrogénation on obtient, dans le cas du N-oxyde de strychnine, 
la dihydrostrychnine. Le N-oxyde de néostrychnine ne fixe une deuxième 
molécule d'hydrogène qu'en milieu acétique, en fournissant également la 
dihydrostrychnine. 

Quant aux trois dérivés acétylés, seul celui du N-oxyde de strychnine ûx.e 
une molécule d'hydrogène. Le produit obtenu (F iq5-202°) C% 67,19, 
67,25, H% 6,93, 6,52 correspond au produit d'acétylation du N-oxyde de 
dihydrostrychnine. L'hydrogénation ne s'est donc pas accompagnée du 
départ d'un atome d'oxygène. 

Ainsi les produits de la réaction de l'anhydride acétique sur les deux 
N-oxydes isomères se comportent très différemment, celui qui dérive du 
N-oxyde de strychnine révélant seul une double liaison hydrogénable. 
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MINÉRALOGIE. — Synthèse de deux tellur Lires de cuivre par compression des 
poudres cristallines de cuivre et de tellure. Note de MM. Raymond Hoc art et 
Roger Mole, transmise par M. Charles Mauguin. 

Pour des valeurs de compression unilatérale échelonnées entre 35oo et i7Dookg:cm 2 , 
deux phases cristallines ont été obtenues : dans tous les cas une phase type weissite, 
à laquelle s'ajoute dans des conditions intermédiaires une phase type rickardite. 

Nous avons étudié les réactions du cuivre et du tellure dans le cadre des 
expériences effectuées par compression des poudres de cuivre et soufre ( 4 ) 
d'une part, de cuivre et sélénium ('-) d'autre part. 

Les poudres utilisées ont une grosseur de grains moyenne de 20 u, pour le 
cuivre et de 10 u, pour le tellure. Comme lors des opérations précédentes, le 
cuivre utilisé est fraîchement réduit avant chaque compression et mélangé 
avec le tellure dans le rapport de qCu à 5 Te. 

Le cuivre et le tellure ainsi comprimés réagissent ensemble, mais le début 
de la réaction a lieu pour une pression 10 fois supérieure à la valeur corres- 
pondante dans les cas du soufre et du sélénium. D'autre part, la réaction est 
ici moins complète, ce qui est en accord avec les chaleurs de formation des 
sulfures et des séléniures, toutes deux plus élevées que celle du tellurure 
cuivreux. Pour mémoire, nous noterons les différentes valeurs estimées : 

Cu 2 S = 20 270 cal, Cu 2 Se~2o84o cal, . CuoTe = i4 3oo cal. 

Les pastilles obtenues sont examinées au microscope et aux rayons X par la 
méthode Debye-Scherrer. On identifie très nettement quatre phases qui sont : 
le cuivre et le tellure non combinés, une phase gris-bleu type weissite Cu 2 _ tT Te, 
et une phase rouge- violacé type rickardite Cu 4 _, r Te 2 . 

Lorsque les phases Cu^Te et Cu. w Te 3 coexistent, elles sont intimement 
mélangées; cette coexistence se manifeste dans des conditions expérimentales 
notablement plus étendues que pour les séléniures. Parallèlement, la produc- 
tion d'une pastille faite d'une phase homogène unique Cu^Te, est plus diffi- 
cilement accessible que dans le cas de Cu-^Se. 

La phase Cu 2 _^Te, type weissite, est pseudo-cubique (probablement 
orthorhombique) : nous trouvons pour paramètre de la maille apparente 
a Q = io,o 5 kX, c'est-à-dire à très peu près )Jz fois le paramètre a — 7,22 kX 
indiqué par Thomson ( 3 ) et qui est le double du paramètre du cuivre pur. 

La phase Cu,_. r Te^ type rickardite, est quadratique; ses paramètres sont, 


(') Comptes rendus, 229, 19/49, p. 4^4- A 

(-) Comptes rendus, 233, 1 901, p. 66t. ™ 

( J ) R. M. Thompson, Amer. Min., %%, 1949, p. 357-358, 
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« = 3,95 kX, c =6,o6kX, 

en accord satisfaisant avec ceux déterminés par Peacock (*) 

« =3,97kX, c =6,nkX. 

Le tellure qui subsiste dans la pastille, surtout à la température ordinaire, 
conserve une contraction dépendant de la pression appliquée; le paramètre a 
passe de 4,45 kX (Te normal) à 4, 35 kX pour 17600 kg : cm 2 . 

Nous résumons les principaux résultats dans un tableau comparatif : 

Pression par cm* Durée Température PLases en présence 

(k°r\ (h). f°G)- (les phases dominantes sont en italique). 

3 5oo 8 ordinaire Cu 4- Te 4- traces de weissite 

» 48 » Cu 4- Te 4- traces de weissile 

I0 000 1 » , Cu 4- Te 4- weissite + rickardite probable. 

„ 48 » Cu + Te 4- weissile 4- rickardite 

in 5oo 8 » weissite 4- rickardite 4- Cu 4- traces Te 

3 5 00 g i5o Cu 4- Te 4- traces de weissite et de rickardite 

w 48 » weissite 4- rickardite + Cu 4- traces Te 

10 00O ï » weissite 4- rickardite 4- traces Cu et Te 

I7 5 oû 1 » weissite 4- rickardite ; Cu ? Te ? 

)} 48 » weissite j Cu ? 

3 5 00 1 200 weissite 4- traces Cu et Te 

i4 : oôo 4 » weissite 4- traces Cu 

D'après ce tableau, il apparaît que la phase Cu^Te se forme toujours dans 
les divers cas de pression, température et durée étudiés; la phase Cu^Te 
est presque toujours présente à i5o°. 

Il apparaît cependant que la weissite Cu 2 _ x Te ainsi formée est moins stable 
que la rickardite, lorsqu'elle est conservée à température et pression ordinaires; 
par exemple, le vieillissement d'une pastille constituée initialement de weissite 
et de rickardite en quantités sensiblement égales, conduit après deux mois à un 
mélange où la rickardite domine très nettement. La weissite se transforme en 
rickardite, ce qui provient de la très grande mobilité du cuivre déjà constatée 
dans les expériences faites avec le cuivre et le sélénium. 

Dans les synthèses par compression des poudres de cuivre d'une part, de 
soufre, de sélénium et de tellure d'autre part, il est donc particulièrement 
important d'étudier les mélanges de phases immédiatement après leur 

production. 

Quant à l'importance du facteur durée au cours même des expériences, elle 
est montrée par un essai effectué sous 17 5ookg pendant 8 jours à température 
ordinaire; il donne uniquement de la weissite avec des traces de cuivre. La 

. — # . : — 

(*) S. A. Forai an et M. A. Peacock, Amer. Min., 3k, 1949, p. 44 i-45i. 
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nature des phases obtenues à partir de Gu et Te dépend donc non seulement de 
la pression et de la température comme dans le cas de Gu et Se, mais aussi de 
la durée de la compression. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Spirales de croissance sur des cristaux d'or obtenus par 
précipitation. Note de MM. Sévesin âhbmkckx, Casï. G. Gbosjbak et 
WïLiwf Bg&EYSER, transmise par M. Charles Mauguin. 

D'après la théorie de Frank ('), la croissance des cristaux se fait dans 
e cas où la sursaturation est faible, par l'adjonction d'unités de croissance 
le long de l'arête exposée créée par l'émergence d'une ou de plusieurs 
dislocations hélicoïdales sur une des faces du germe primaire. Ce mode de 
croissance est révélé' par l'existence de spirales sur une des faces du cristal 
résultant. 

^ Cette théorie a reçu récemment plusieurs confirmations expérimentales 
On a observé, en effet, des spirales de croissance sur des faces de cristaux 
de béryl (»), B-hexatriacontane ( 2 ), de carborundum ('), (') et d'iodure de 
cadmium ( 6 ). Des preuves un peu plus indirectes ont, en' outre, été obser- 
vées ou déduites dans le cas de la muscovite («) et de certains minéraux 
argileux ( s ). 

Dans la majorité des cas nous avons affaire à des cristaux dont le réseau 
peut être décrit comme une superposition de couches simples ou complexes 
a fortes liaisons internes, maintenues ensemble nar des forces homo- 
polarres, ioniques ou Van der Waals. Dans ces cas. le vecteur de Burgers 
résultant des dislocations hélicoïdales est perpendiculaire à ces couches 
Alors que l'existence de dislocations de Taylor et de Burgers avait é*é 
postulée en premier lieu pour expliquer certains nhénomènes qui carac- 
térisent particulièrement l'état métallique, il était curieux de constater 
qu on n'avait pu prouver directement leur existence que dans des cas où 
n mterviennent nullement des liaisons dites métalliques. 

A première vue, ceci pouvait s'expliquer par le fait que la plupart des 
métaux ont des mailles relativement petites, ce qui, évidemment, peut 
rendre des figures de croissance difficilement observables. Une circonstance 
fortuite nous a permis de prouver que ceci n'est pas le cas et nous avons 


(» 
(* 

c 

( 8 


Trans. Farad. Soc, n° 5, 1949, p. 48. 

h. J. Gbjffik, Phil. Maff., (7), fci, l9 5o, p. 196. 

Dawson et Vasd, Nature, 167, i 9 5i, p. 4 7 6. 

S. àmelincks, Nature, 167, i 9 5i, p. 9 3g. 

Veiïhu, Nature, 167, 1901, p. 939. 

Fobtt, Phil. Mag. t < 7 ), h-% x 9 5i, p. 670. 

Amelinckx, Nature (sous presse). 

W. Dekeyseiî et S. Asuïlinc&x, Comptes rendus, 233, ig5i, p. 1297. 

C. R., i 9 52, i« Semestre. (T. 234, N a 1.) g 
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pu observer, comme le montre la photographie, des spirales de croissance 
sur les faces (111) de cristaux d'or. Ces spirales ont une forme triangulaire; 
la visibilité relativement bonne de ces figures de croissance nous fait 
supposer que le vecteur de Burgers doit être un multiple relativement 
grand de la maille unité. Les très faibles dimensions des cristaux (10 à 3o u.) 
n'ont pas permis de mesurer ce vecteur par interférométrie. 


B 




X iSoo», 

L'existence de telles dislocations hélicoïdales fait penser à l'existence de 
différentes modifications ou polytypes de l'or. Les dimensions des cristaux 
n'ont malheureusement pas permis de réaliser des diagrammes Weissenberg 
ou Laue. Un diagramme Debye-Sherrer qui ne nous donne évidemment 
qu'une moyenne, n'a révélé que les raies caractéristiques de l'or cubique. 

Les cristaux d'or ont été obtenus par l'un de nous (C. G.) d'une façon 
curieuse et que nous croyons nouvelle, en voulant récupérer le chlorure 
d'or restant dans une solution de dorure électrorytique. Cette solution 
avait, par litre, la composition suivante : Na 2 S0 4 , 60 g; Na 2 S0 3 , 12 g; 
KNci 2 g; AuCl 3 , 3 g; le Na 2 S0 3 employé était peut-être déjà oxydé. 
Du fait de l'électrolyse, la quantité d'AuCl 3 avait été réduite à 2,5 ou 2 g 

environ. 9 

La récupération de l'AiiCl, qui, finalement, a donné les cristaux d or, 
a été tentée en concentrant par ébullition 5oo ml de la solution décrite. 
Ceci s'est effectué par portions de 100 ml auxquelles 80 ml d'HCl fort 
étaient additionnés. Quand le volume du tout était réduit à 90 ml, des 
cristaux blancs ont commencé à se séparer du mélange. Ceux-ci ont été 
reconnus comme étant des cristaux de Na 9 S0 4 et NaCl. L'ébullition étant 
arrêtée à ce moment, nous avons remarqué 18 h plus tard des petits cris- 
taux d'aspect métallique parmi cette masse blanche. Isolés par filtration, 
l'analyse rœntgéno graphique et microscopique a révélé que nous avions 
affaire à des cristaux d'or de faciès tabulaire. 
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La réduction effectuée est difficile à expliquer. Des expériences sont en 
cours afin de trouver une explication pour la réduction et essayer d'obtenir 
des cristaux plus grands, de façon à pouvoir mesurer les vecteurs de Burgers 
et faire les diagrammes de Weissenberg afin d'examiner si des polytypes 
sont présents. 

Géologie. — Stratigraphie du complexe marneux « crétacé supérieur y> dans le 
Nord-Constantinois {Algérie). Note (*) de MM. Michel Durand Delga et 
Jacques Sigal, présentée par M. Paul Fallot. 

Grâce aux microfaunes, plusieurs niveaux peuvent être datés dans le « Crétacé 
supérieur » de la Chaîne numidique. D'importantes conclusions en découlent : Page 
campanien d'un Fiysch à microbrèches auparavant considéré comme oligocène ■ IVe 
eocène d'une grande partie de la série supposée crétacée et, en particulier, de ïa 
plupart des « marnes noires à nodules jaunes ». 

La région faisant l'objet de la présente Note borde, au Sud, le Massif 
ancien de Petite Kabylie, entre les méridiens de Djidjelli, à l'Ouest, et 
du Dj. Sidi-Dris, à l'Est. Les auteurs y attribuaient au Crétacé supérieur 
une puissante série marneuse, presque sans macrofossiles, passant gra- 
duellement, vers le bas, au Crétacé moyen, et surmontée par un bref épisode 
de marnes argileuses noires « dano-montiennes » (*), couronné par les 
calcaires à silex « suessoniens » (Éocène inférieur). 

Au cours de recherches détaillées, de très nombreux échantillons de 
marnes ont été recueillis (M. D. D.). Des microfaunes ont été révélées : 
assez pauvres et de conservation relativement mauvaise, elles ont néan- 
moins permis de distinguer (J. S.) quatre ensembles fauniques bien nets. 

Le premier (faune A) peut se situer vers la base du Campanien. Il est 
caractérisé par une faune de Rosalines {Globotruncana linnei, GL arca type 
et var. nov. ( 2 ), GL marginata, Gl globigerinoides, GL fornicata, GL stuarti) 
et par : Gûmbelina globulosa, G, striata, G. costulata, Globigerina sp., 
Globoroialites^ micheliriiana, Valvulineria aïïomor phinoides, Allomorphina 
cretacea^ Quinqueloculina circularis, Gyroidina aff. quadrata, Bulimina 
du gr. kickapooensis, Rzehakina epigona. Cette faune trouve sa signification 
dans l'absence des éléments qui vont se surajouter dans les ensembles 
supérieurs. 

Le deuxième ensemble (faune B) se place vers le sommet du Campanien 
mais assurément au-dessous de la zone à Bostrychoceras polyplocum ou à 
Globotruncana calcarata. A la faune précédente s'ajoutent : des Veniila- 


(*) Séance du 19 décembre 1901. 

(*) J. Flandre, Bull. Serv. Carte géoL Algérie, 2 e série, n° 19, 1948, p. 88-90. 

( 2 ) Les variétés et espèces nouvelles seront décrites ultérieurement (J. S.). 
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brella (V. eggeri, F.n.sp.), des Gûmbelina nouvelles, des Pseudotextularia 
encore simples, Bolivinoides draco-miliaris, et surtout des RosaHnes 
coniques (Globotruncana contusa et GL caliciformis, et les formes qui les 
relient respectivement k GL fornicaîa et à GL arca). 

Le troisième ensemble (faune C) se localiserait dans la moitié inférieure 
du Maestrichtien. ïl diffère du précédent par l'apparition de certaines 
RosaHnes (Globotruncana lamellosa n.sp., GL falso-stuarti n.sp. et l'affir- 
mation des formes coniques mentionnées plus haut, par apparition ou 
affirmation de Gûmbelina (G. plummerœ), de Pseudotextularia (P. varians), 
de Ventilabrella (V.n.sp.), de Reussella limbata, de Globigerina (G. rugosa). 
Le quatrième ensemble (faune D) représente de 1* Êo cène, en général 
inférieur, mais où certains échantillons renferment des formes qui pourraient 
faire penser à des niveaux plus élevés. La faune caractéristique est essen- 
tiellement composée de Globigerina (G. eocœnica, cf. tricamerata, cf. alpigena, 
concinna, danvillensis, cf. cryptomphala, rotundata var. jacksonensis, n. spp.) 
et de Globorotalia (G/afi. cocoœnsis, afL wilcoxensis var. acuta, aff. spinu- 
loinflata, n.spp.). H faut citer en outre des (Jvigerina, Cibicides hisparriolœ, 
Bulimina truncana, Pullenia quinqueloba Var. angusta, Spiroplectammina 
trinitatemis. Parfois des formes crétacées sont remaniées dans, ce niveau. 
Les microfaunes révèlent que les étages représentés dans le complexe 
« crétacé supérieur » ne sont pas partout les mêmes, comme incitait déjà 
à le croire la diversité des faciès. On peut distinguer trois zones paléo- 
géographiques, allongées parallèlement à la bordure Est-Ouest dn massif 
kabyle, et plus ou moins loin de ce dernier. 

La zone I, voisine du socle ancien, montre un complexe marneux homo- 
gène, il débute, sur le Flysch albo-aptien, par des marnes noirâtres admet- 
tant parfois des boules de calcaire jaune : selon les points, la microfaune 
montre du Sénonien inférieur, peu net, ou du Campanien (faune A). 

La zone II, plus au Sud, correspond à l'axe Chaîne numidique-Babors. 
Vers l'Ouest domine une épaisse série de marnes grises avec des lits de 
microbrèches calcaires : ce Flysch est daté de la base du Campanien 
(faune A). A l'Est, le Flysch à mîcrobrèches se réduit ou disparaît. En 
discordance sur les diverses assises secondaires antéaptiennes repose* le 
complexe marneux sénonien : sa partie inférieure révèle, selon les points, 
du Campanien (faune B) ou du Maestrichtien (faune C), parfois sous le 
faciès à nodules jaunes. Des niveaux de poudingues s'y intercalent. 

Dans les zones I et II, vers le milieu de la série marneuse se montrent 
des niveaux lenticulaires de calcaires à Inocérames, : d'âge varié, ils sont 
surtout maestrichtiens (faune C), mais il en est aussi du Campanien supé^ 
rieur (faune B) ou inférieur (faune A). Dans les mêmes zones, le sommet 
de la série « crétacée » est constitué de marnes noires à nodules jaunes : 
leur faune D prouve qu'il s'agit d'Éocène inférieur. 
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La zone III s'étend à partir du revers méridional de Taxe Chaîne numi- 
dique-Babors. II y règne une puissante série de marnes noires, où les nodules 
jaunes peuvent être très abondants. Ces marnes reposent, près de Sidi- 
Merouane, sur PAIbo-Aptien marno-calcaire. Elles sont datées sur toute 
leur épaisseur de l'Éocène inférieur (faune D). Ce faciès était considéré 
jusqu'à présent comme typiquement sénonien. II s'étend largement plus 
au Sud, dans le Constantinois occidental. 

Conclusions. — 1. Les niveaux suivants ont pu être caractérisés dans 
la région étudiée : Sénonien inférieur probable, Campanien inférieur, 
Campanien supérieur, Maestrichtien inférieur, Éocëne inférieur. 

2. Le Fiyseh gris à microbrèches, si répandu dans le Sénonien du Nord 
de l'Algérie, est bien daté, dans notre région, du Campanien inférieur. II 
était attribué jusqu'à maintenant à l'Oligocène. 

3. Les marnes à nodules calcaires jaunes étaient données, depuis Ficheur, 
comme caractéristiques du Sénonien. Ce faciès se rencontre en réalité 
dans les étages les plus variés. En particulier, dans notre région, les marnes 
noires à boules jaunes qui terminent la série « crétacée » sont bien datées 
de l'Éocène inférieur, comme seul l'avait entrevu Tissot ( 3 ). Les micro- 
faunes montrent que ces marnes reposent sur des termes variés du Cré- 
tacé : il y aurait donc eu, dans le Nord du Constantinois, interruption de 
la sédimentation entre le Crétacé et le Tertiaire. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Les Reliefs résiduels, ou Inselberge, du bassin 
de la Bénoué {Nord-Cameroun). Note de M. Édouabd Roch, présentée 
par M. Emmanuel de Martonne. 

Les Inselberge qui accidentent les pénéplaines précambriennes du Nord- 
Cameroun étaient déjà façonnés au moment du dépôt du Crétacé. Aujourd'hui, 
dégagés de leur enveloppe de Sédimentaire, ils forment à nouveau des reliefs. 

Dans cette région, les pénéplaines portent souvent des collines arrondies, 
ou Inselberge, hautes de 100 à 200 m et dispersées au hasard, semble-t-il. 
Leurs roches sont surtout des granités, mais il y a aussi des syénites et des 
gabbros, que nous qualifierons de jeunes , car les structures intactes prouvent 
que leur mise en place s'est effectuée après les derniers plissements du 
Bimmien. Les granités appartiennent néanmoins encore au Précambrien 
puisque, dans toute l'Afrique noire, on n'en connaît pas de plus récents. 
En revanche, les schistes cristallins du Birrimien, ceux du Dahomeyen, 
formation plus ancienne que la précédente, et les granités qui leur sont 


( 3 ) Texte explicatif de la Carte géologique provisoire au 800 000 e du département de 
Constantine, Alger, 1881. 
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associés, ne participent jamais à la constitution de ces bosses qui ont été 
remarquées autrefois par les explorateurs allemands (*). 

Le processus de formation des Inselberge est discuté. Faut-il admettre 
avec M. C. Reed ( a ) que ce type de relief serait en liaison avec les structures 
des roches et avec leur composition minéralogique ? L'hypothèse est plau- 
sible et, en tout cas, plus admissible que celle, du même auteur du reste, 
selon laquelle il s'agirait peut-être des foyers des intrusions granitiques 
modelés au cours de diverses périodes ou de cycles d'érosion successifs. 

E. F. Gautier ( 3 ) et M. E. de Martonne ( 4 ) ont mis l'accent sur l'origine 
climatique du façonnement; mais, tandis que le premier envisageait un 
aspect particulier du modelé désertique, le second, en ce qui concerne 
notamment les pains de sucre du Brésil, formes non réalisées du reste au 
Nord-Cameroun, invoquait un intense ruissellement. 

Entre ces diverses explications, nous ne choisirons pas, désirant simple- 
ment montrer ici que les reliefs résiduels granitiques du bassin de la Bénoué, 
loin d'être récents, datent au contraire de périodes géologiques anciennes, 
ainsi qu'en témoignent les observations suivantes : 

i° Les explorations de notre confrère P. Schwœrer dans le pays de 
Boubandjidda, c'est-à-dire dans la vallée de la Bénoué en amont de son 
confluent avec le Mayo Kébi, révèlent que la pénéplaine gneissique précam- 
brienne conserve de nombreux lambeaux de grès crétacés. La cote moyenne 
de la pénéplaine est de 200; or, elle est accidentée de bosses de jeunes 
granités dont la plus importante est la colline, ou Hosséré, Douka (cote 480). 
Plus modeste, l'Hosséré Lagdo (feuille de Bibémi au i/iooooo e ) domine 
la plaine de i5o m seulement. 

Il est surprenant de constater que la Bénoué, au lieu de contourner le 
relief et de profiter de l'un des deux points bas qui sont proches pour 
s'écouler vers le Nord, a scié une gorge large de i4o m à peine en plein 
granité, sous l'aplomb du point culminant. Cette curieuse disposition, 
qui n'avait d'ailleurs pas échappé aux géographes allemands, prouve que 
le cours de la Bénoué est surimposé. Nous pensons donc que le Crétacé 
a enfoui complètement la colline de Lagdo qui, maintenant dégagée, fait 
saillie au-dessus de la pénéplaine. Étant donné la tectonique de la région, 
nous ne pouvons envisager que la couverture sédimentaire ait dessiné un 
pli anticlinal aujourd'hui érodé. 

2 Le cas de la colline de Gouna (680 m) est à retenir. Elle domine de 


( 4 ) S. Passarge (Dos deutsche Kolonialreich, 1, Ostafrika und Kamerun, 1909, p. 607) 
désigne le pays de Boubandjidda comme une Inselbergeregion. 

( 2 ) Geoïogy ofthe british Empire, p. 200. 

( 3 ) Le Sahara, p. 4^>. 

(*) Traité de géographie physique, % p. 632. 
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près de 200 m le village du même nom bâti près de la bifurcation de la 
route de N'Gaoundéré-Garoua à Poli. La roche est ici une granulite armée 
de nombreux filons de pegmatites. Au Sud, comme à l'Ouest, les grès 
néocrétacés sont conservés en flaques à la surface de la pénéplaine, vers 5oo ; 
leurs bancs plongent doucement vers le Nord et descendent ainsi à 4.00 au 
Mayo Boki. A nouveau, tout se passe comme si la colline de Gouna consti- 
tuait un relief au moment du dépôt des grès. 

3° Le pays falli montre des faits comparables à ceux qui précèdent, mais 
plus complexes en raison des plissements. Nous retiendrons simplement 
qu'au Sud de la colline de Ribao, à quelques centaines de mètres du repos 
normal du grès crétacé sur le granité, une ellipse de ce même granité pointe 
à travers la couverture sédimentaire de façon telle qu'il ne soit pas possible 
d'invoquer le jeu de cassures. On doit donc, sembîe-t-il, admettre que le 
Crétacé a fossilisé le relief granitique antérieurement formé. 

GÉOGRAPHIE PHYSTQUE. — Un type nouveau de côte alluviale basse; la côte à 
formations parallèles ou côte du type gabonais. Note (*) de M. Pierre Iiegoux, 
transmise par M. Théodore Monod. 

De vastes plaines littorales sont formées à Madagascar, au Gabon et en Loui- 
siane par la répétition d'un grand nombre de formations parallèles rectilignes 
constituées de rides sableuses alternant avec des dépressions laguuaires filiformes 
plus ou moins colmatées. Ces phénomènes, très apparents en observation aérienne, 
sont assez amples pour justifier la définition d'un nouveau type de côte basse 
alluviale. 

Au cours de voyages en avion au-dessus des côtes d'Afrique Équatoriale 
et de l'Est de Madagascar, on peut remarquer sur de grandes étendues des 
côtes basses alluviales formées d'un grand nombre de rides parallèles 
généralement sableuses séparées par des dépressions tantôt occupées par 
des lagunes filiformes ou des marigots parallèles, tantôt plus ou moins 
colmatées de vase et occupées par une végétation différente des rides 
sableuses. Ces alternances répétées de rides et de sillons donnent aux savanes 
un aspect curieusement réglé. Dans les zones de transition de la savane 
à la forêt, cette dernière commence à s'installer dans ces dépressions et 
l'on peut observer successivement des amorces filiformes de forêts au milieu 
de la savane passant à des lambeaux de forêts allongés dans le sens général 
des rides puis, la forêt gagnant, à des clairières filiformes de savane isolées 
au milieu de la forêt ; quelquefois, dans la forêt même, on continue d'aper- 
cevoir des alignements de frondaisons plus claires correspondant à des 
arbres croissant dans les sillons plus humides. 

Ces phénomènes sont particulièrement apparents sur la côte du Gabon, 


(*) Séance du^ig'décembre ig5x. 
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de la Pointe Matouti (Mayoumba) au Gap Lopez (Port-Gentil), où une 
plaine littorale de 370km de long et de plusieurs kilomètres de large est 
constituée de cette manière, interrompue par quelques rares affleurements 
rocheux du Substratum crétacé. Le phénomène est particulièrement beau 
à l'embouchure de la Nyanga et la disposition des forêts et des savanes y 
est assez apparente pour avoir été notée sur la carte forestière de H. Gay- 
raud (*). On doit signaler également la presqu'île Mandji où la plaine litto- 
rale rectiligne s'appuie vers l'intérieur sur des formes très complexes de 
plaines anciennes du même type ( s ). 

Des phénomènes analogues peuvent être observés sur la côte Est de 
Madagascar dans les plaines de Nosy-Varika à. Mahanoro (80 km), puis de 
Mahanoro à Vatomandry (55 km) et, enfin, de part et d'autre de l'embou- 
chure de l'Ivondro jusqu'à Tamatave (45 km) sur des largeurs de 2 à 3 km 
pouvant atteindre localement 4 à 5 km. À Madagascar, le phénomène est 
souvent plus complexe qu'au Gabon et Ton retrouve, derrière la plaine 
côtière actuelle, des restes, souvent importants, d'une plaine analogue anté- 
rieure recoupée par la plus récente (notamment région du lac Analam- 
pontsy, Sud de l'embouchure du Mangoro, etc.) ( 3 ). 

Les cartes américaines de la côte de Louisiane à l'Ouest de l'embou- 
chure du Mississipi montrent des plaines basses analogues sur un dévelop- 
pement de 5o km avec une largeur maxima de 4 km ( 4 ). 

La distance de crête à crête de ces rides parallèles est variable de 3o 
à 200 m et se tient plus souvent entre 5o et 100 m. La hauteur des rides 
par rapport aux sillons ne dépasse pas 3 m et est souvent beaucoup moindre. 

Ces formations parallèles semblent être formées par des cordons litto- 
raux successifs qui se sont développés en enserrant derrière eux des lagunes 
filiformes progressivement colmatées. Ces cordons ont leur origine dans 
les courants parallèles à la côte qui charrient les alluvions détritiques 
portées à la mer par les fleuves (Gabon : courant Sud-Nord de Benguella; 
Madagascar : contre- courant Sud-Nord; Louisiane : courant Est-Ouest du 
Golfe du Mexique). Le phénomène semble favorisé par une légère tendance 
à l'exhaussement du pays, les plus belles de ces plaines ayant en effet une 
très légère pente vers la mer; mais cette condition peut être compensée 
par des apports alluviaux massifs comme ceux du Mississipi, 


(*) H. Gayraod, Carte forestière de VEmbôuchure de la Nyanga au i/iooooo e . 

( 3 ) Cf photopian de la presqu'île, de Port-Gentil au ï/ioooo e publié par l'institut 
Géographique National. 

( 3 ) Cf feuilles Tamatave et Fanandrana au i/5oooo e du Service Géographique de 
Madagascar et photographies verticales au i/ooooo de l'Institut Géographique National 
(missions 30, 31, et 32). 

(*) Cf quadrangles Bayou Labâuve, Grand Bayou, Cameron, Johnsons Bayou au 
i/3 1680 e de la carte topographique des^U. S. A. 
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Ces rides parallèles sont à rapprocher des « beach ridges » de la littéra- 
ture géographique américaine ( 3 ). Comme elles, ce sont des rides ou levées 
continues (fulls ou ridges) séparées par des dépressions ou sillons (swales, 
slashes ou furrows) correspondant à des positions successives d'une ligne 
de rivage qui avance. Mais ces auteurs les décrivent plus particulièrement 
en des points singuliers des côtes (cuspate forelands et tombolos) où ces 
rides s'étalent en virgations et en éventail et se recoupent quelquefois 
mutuellement. 

Johnson, notamment, donne une bonne illustration de ces points parti- 
culiers et Lobeck, qui cependant renvoie aux cartes topographiques de 
Louisiane et de certains rivages des Grands Lacs où apparaissent des plaines 
littorales à formations parallèles, classe ces dernières dans les caractéris- 
tiques mineures des rivages. 

Ces rides, organisées en faisceaux strictement parallèles, peuvent prendre 
une ampleur suffisante pour constituer des unités géographiques d'intérêt 
régional. Nous proposons de donner à ces côtes le nom de côtes à formations 
parallèles ou côtes du type gabonais et de les classer dans les formes de 
côtes d'émergence ou de stabilité. 

Une description détaillée et illustrée de ces phénomènes géographiques 
sera donnée dans un autre recueil. 


PÉTROGRAPHIE SÉDIMENTAIRE. — Premiers résultats d'une étude sur les produits 
odorants des calcaires Jétides. Note de M. Gabriel Lucas, présentée par 
M. Charles Jacob. 

Trois calcaires fétides étudiés contiennent un corps soluble dans l'eau, volatil, 
ammoniacal et phosphore, sans doute analogue à un phosphénate. 

L'existence de calcaires fétides dans de nombreuses formations géolo- 
giques est un fait bien connu, mais je n'ai pu trouver aucun renseignement 
précis sur la nature des matières odorantes qu'ils contiennent (*). Aussi, 
pensant qu'il y aurait peut-être là une source d'information précieuse 
sur les conditions de dépôt des roches carbonatées, ai-je entrepris l'étude 
de quelques calcaires fétides. 

Trois échantillons ont été examinés à ce sujet : un calcaire saccharoïde 
clair du Trias de Letourneux (Algérie), rapporté par M. Guillemot; un 


( 3 ) F. P. Gulliver, Shoreline topography (Amer, Ac. Arts and Sciences, 1989); 
D. W. Jojlyson, Shore processes and shorelines development, 19 19; A. K. Lobeck, 
Geomorphology, 1939, p. 357 et 36o. 

0) Voir par exemple : M. Lqngchambon, Bull. Serv. Carte GéoL France, 21, 1910-1911, 
n° 131,3». a3 - 


I2 2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

calcaire noirâtre, largement cristallisé, du Dogger du Briançonnais, que 
j'ai recueilli en compagnie de M. M. Lemoine; enfin, un calcaire brun- 
noir, à patine extérieure claire, de l'Ëocène du Constantinois, que m'a 
procuré M. D. Reyre. 

Le calcaire éocène a été pulvérisé dans an mortier en présence d'eau distillée. La 
suspension ainsi réalisée a été filtrée; la boue restante, reprise par l'eau distillée, a ensuite 
été soumise à une distillation. Le filtrat et le distillât ont les mêmes propriétés. Leur pH 
est de 8,5. Ils donnent directement, avec le réactif de Nessler (mercuritétraiodure de 
potassium), le précipité brun caractéristique de l'ammoniaque. L'attaque par l'acide 
sulfurique à l'ébullition amène, après concentration suffisante, le dégagement d'un acide 
volatil; la liqueur, traitée par de la potasse et concentrée, puis reprise par l'acide azotique, 
donne les cristaux caractéristiques du phosphomolybdate d'ammonium; le même résultat 
est obtenu en opérant la concentration en présence d'eau régale, sans passer par l'attaque 
alcaline, ce qui élimine le risque de confusion avec un silicomolybdate, qui aurait pu 
prendre naissance par l'action de la potasse sur l'émail de la capsule. 

L'étude des deux autres échantillons a été moins poussée : celui du Trias a fourni de 
même un produit ammoniacal et phosphore, soluble dans l'eau et distillable ; celui du 
Dogger alpin, malgré les actions tectoniques intenses qu'il a subies, contient aussi de 
l'ammoniaque unie à un acide volatil, où je n'ai pas recherché le phosphore, car il a été 
étudié avant les autres et je n'ai pas encore pu reprendre son analyse. Dans les trois cas, 
la recherche du soufre dans le filtrat ou le distillât a été négative; mais il y a presque 
toujours de la pyrite dans le sédiment. 

De ces observations, on peut conclure que les calcaires fétides étudiés 
contiennent un produit soluble dans l'eau, entraînable par la vapeur d'eau 
à chaud, qui est un sel ammoniacal d'un acide volatil contenant du phosphore 
et exempt de soufre. Il paraît très vraisemblable qu'il s'agit d'un sel organo- 
phosphoré, peut-être de la série des phosphénates ; je m'attacherai à en 
préciser la nature. Il est hautement probable que ce sel volatil est le pro- 
duit odorant recherché. 

La conservation dans la roche d'un corps soluble dans l'eau et volatil 
est, certes, inattendue : elle est sans doute due à l'emprisonnement de ce 
corps, en très petites inclusions, dans les cristaux de calcite, lors de la 
consolidation de la roche. 

Des matières charbonneuses : graphite dans le calcaire du Dogger, 
hydrocarbures dans celui de l'Éocène, accompagnent la pyrite et le sel 
d'ammonium. On ne peut douter qu'il s'agisse là des produits dus à la 
fermentation de matières organiques, — C, N, P, S— accumulées sur le 
fond, dans des mers fermées ou plus probablement dans des mers ouvertes, 
sans doute aux dépens du plancton ( 2 ), ( 8 ). Le phosphore de ce plancton 


( 2 ) L. Cayeux, Comptes rendus, 196, io,33, p. i564; Les phosphates de chaux se dimen- 
taires de France, 1, 1989, p. 102. 
( â ) M. Brongersma-Sanders, Verh. Kon t Ned. Ak. van Wetensch., Amsterdam, 

Afd. Nat. } Sec. % Dl. 45.4., 1948. 
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qui, dans des conditions réductrices, a donné notre corps organo-phos- 
phoré, aurait pu, dans d'autres conditions, donner des phosphates de 
chaux : le rôle des organo-phosphorés dans la phosphatisation mériterait 
d'être considéré avec attention. 

D'autre part, il est remarquable que le pH 8,5 est, à un dixième près, 
celui (8,6) qui correspond à l'optimum de précipitation du calcium, à partir 
de l'eau de mer, par des solutions d'ammoniaque ou d'aminés plus ou 
moins carbonatées ( 4 ), ( 5 ). En même temps que NH 4 , dont, selon toute 
vraisemblance, une partie seulement est restée enfermée dans la roche, 
la fermentation a dû donner du gaz carbonique; la coexistence de ces 
deux corps a pu contribuer efficacement à la production de C0 3 Ca, ou 
même en être le facteur principal. 

Ainsi, les observations relatées ici sont-elles le prolongement de recherches 
déjà effectuées sur la précipitation des calcaires (loc. cit.), en même 
temps qu'elles fournissent une nouvelle orientation à des essais sur la 
genèse des phosphates. 


MÉTALLOGÉNIE. — Présence de V Uranium et du tungstène dans la minéralisation 
d'Azegour {Haut- Atlas des Guedmioua, Maroc). Note de M. François 
Permingeat (*), présentée par M. Paul Fallot. 

1. Des mesures de radioactivité effectuées au gisement de molybdénite 
d'Azegour ont permis de localiser dans les travaux miniers quelques zones à 
radioactivité élevée. Des échantillons ont été prélevés par M. Bourg, directeur 
de la mine, M. Vergerio, ingénieur subdivisionnaire des mines et moi-même, 
au niveau i473, près du puits 3, dans une petite recoupe Sud, le 8 décembre 1949. 

L'étude de ces échantillons m'a permis d'identifier la pechblende associée à 
de la pyrite et de l'hématite dans une gangue de calcite et de quartz. 

La pechblende présente, en sections polies, une « structure colloïdale » 
typique. Elle forme de minces auréoles mamelonnées autour de plages de 
pyrite mêlée d'hématite ou de gangue. Sa forte radioactivité, sa couleur, son 
opacité, sa structure, son pouvoir réflecteur, son isotropie, ses caractères 
d'attaque en sections polies, permettent de l'identifier sans ambiguïté. 

Une analyse (n° S 10.640 du 6 janvier 1900), effectuée sur un concentré, 
par ÎVL Coisset, chef du laboratoire de la division des mines et de la géologie 
du Maroc, confirme pleinement cette détermination. 


(*) G. Lucas, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1023. 
( 3 ) G. Lucas, Comptes rendus, 229, 19^9, p- 1026. 


(*) Document retiré du pli cacheté n° 12.642, déposé le 16 janvier i§5o, ouvert à la 
demande de Fauteur, le 2 janvier 1902. 
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2. Des échantillons recueillis dans les travaux miniers d'Azegour, au 
niveau i458 de la « lentille 6 », à environ 120 m au sud du puits 3, dans une 
zone où se trouve de la fluorine, par MM. Bourg, Vergerio et moi-même, le 
8 décembre 1949, renferment un peu de scheelite. 

Celle-ci a pu être caractérisée par ses propriétés optiques et par des mesures 
cristallographiques effectuées par M. G. Gaudefroy. En particulier, sa vive 
fluorescence bleue dans l'ultraviolet, l'absence du molybdène et la présence du 
tungstène constatées chimiquement, permettent de la différencier de la 

powellite. 

La scheelite se présente en petits grains, intimement mêlée de calcite, dans 
une grenatite contenant notamment de la molybdénite, de la fluorine violette 
et de la calcite blanche. 

MÉTALLOGÉNIÉ. — Découverte de molybdénite à Bou Azzer, Sud-Marocain, 
Note de M. Georges Jôoravski (*), présentée par M. Paul Fallot. 

Poursuivant mes recherches métallogéniques dans la région de Bou-Azzer 
(Sud-Marocain), j'ai constaté le 26 novembre 1949 la présence d'une abon- 
dante minéralisation en molybdénite dans la recoupe 29 du filon 5. 

J'ai procédé à la détermination chimique et minéralogique de ce minéral 
qui se présente en fines inclusions dans un remplissage filonien à gangue de 
quartz et de calcite. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Présence dans le coton d'une substance faisant 
disparaître V action inhibitrice exercée par les fortes doses d'kétéroauœine. 
Note de M. François TVysteraris, présentée par M. Raoul Combes. 

En ajoutant, par litre de milieu de culture, 4o nig d'extrait hydrosoluble de coton 
•cardé, on neutralise l'action inhibitrice exercée sûr Neotria galligena par de fortes 
doses (allant jusqu'à 4oo mg) d'acide in dol-|3-acé tique. 

Mes tentatives pour mettre en évidence la présence, dans les tissus de 
végétaux supérieurs, d'une antiauxine naturelle sont restées infructueuses 
jusqu'en 1960. A cette date j'ai observé que l'extrait hydrosoluble du coton 
cardé perturbait l'action inhibitrice exercée par l'hétéroauxine sur la crois- 
sance d'un microorganisme; depuis lors de nombreuses cultures de divers 
champignons ont été suivies. Je ne donnerai ici que les résultats de la dernière 
expérimentation avec N. galligena. M lle Berducou (1949-1950) a démontré que 
ce microorganisme fabrique et sécrète de fortes doses d'acide indol-^-acétique 


(!) Document retiré du pli Cacheté n° 12616, déposé le 5 décembre 1949» ouvert à la 
demande de l'auteur, le 2 janvier 1952. 


SÉANCE DU 2 JÂNVrER ig^2. i 2 5 

et que sa croissance est inhibée par de faibles doses (0,2 mg:l) de cet acide. 
C'est pour cette raison que j'ai choisi N. galligena comme premier « test 
antiauxine ». Je rappellerai que Shopfer et Rytz (1987), Robbins et Schmitt 
(i945), T. Constantin (1945), Pollok (1948), ont démontré que l'extrait 
de coton cardé contient une substance de croissance qui agit puissamment sur 
la croissance de Phycomyces blakesleeanus, de trois levures et d'une bactérie. 
J'ai également constaté que le même extrait contient une substance auxogène 
qui favorise la croissance de N. galligena et d'autres champignons parasites. 
Pour étudier l'action antiauxinique de l'extrait de coton j'ai employé comme 
milieu : Knop 1/2 additionné de 3o g de glucose et de i3 g de gélose par litre. 
A ce milieu nutritif sont ajoutés, par iitre, pour les expériences de la série Aï 
(+ hétéroauxine seule) : 20 cm 3 d'eau + 20, 5o, ioo ? 200 ou 4oo mg d'acide 
indol-^-acétique; pour les expériences de la série E -h AI (+ extrait -f- hétéro- 
auxine) : 20 cm 3 d'extrait de coton cardé (*) et les doses d'hétéroauxine 
mentionnées. Les cultures sont faUes parallèlement dans des erlenmeyer de 
3oo cm 3 (volume du milieu introduit : 35 cm 3 ) et dans des tubes en pyrex de 
33 mm contenant 20 cm 3 de milieu. Le 29 juin 1901 on ensemence 5 à 6 mg 
d'une culture monosperme de A\ galligena. Les cultures sont maintenues à 
22°C dans une étuve vitrée. Le degré du développement du mycélium est 
indiqué par le diamètre de l'auréole formée (en mm). Le poids sec est donné 
en milligrammes. Voici réunies les observations du 29 juillet 1961 concernant 
les cultures dans les erlenmeyer : 

Acide/L ( mg , 23. 50. 100. 200. 400. 

Diam. P. S. Diam. P. S. Diam. P. S. Diam. P. 5. Diam. P. S 

Série AI 6 4 6 4 5 3 4 2 3c 

Série E -h AI 7 5 190 70 j8o 5a 170 5o 100 45 120 

Le tableau se passe de commentaires; on voit par exemple que, en présence 
de 4oo mg d'hétéroauxine (série Aï 400), la croissance du champignon est 
arrêtée. Il suffît d'ajouter par litre du même milieu 20 cm 3 d'extrait pour 
obtenir 1 20 mg de matière sèche (série E + AI 400). 

L'extrait annihile donc l'action que l'hétéroauxine exerce sur la croissance 
du champignon et déplace même le seuil de la concentration toxique de cette 
substance. Il est intéressant de noter que l'activité de la substance du coton est 
considérable puisque 4o mg d'extrait sec brut (teneur de 20 cm 3 de la solution 
ajoutée) suffisent pour faire disparaître l'action inhibitrice exercée sur N. galli- 


( l ) L'extrait est obtenu en autoclavant à la fois 200 tubes en pyrex, de 33 mm, bouchés 
au coton cardé (3 g par tube) à i3o°G pendant 3o mn. Après stérilisation, 20 à 3o tubes 
contiennent 1 à 4 cm 3 de liquide. La teneur en matière sèche du liquide de chaque tube est 
variable. Le mélange de tous les extraits dont je me suis servi dans ces expériences conte- 
nait 2 Q /oo de matière sèche. 
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gêna par 4oo mg d'hétéroauxine. Les photographies prises le ^juillet montrent 
quelques cas caractéristiques des cultures faites dans les tubes. À cette date 
25 mg d'hétéroauxine (série AI 25) arrêtent la croissance du champignon tandis 
que ; en présence de l'extrait, même 200 mg d'hétéroauxine (série E+ Aï 200) 
restent sans effet. 
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On peut donc conclure qu'une substance contenue dans le coton cardé se 
comporte comme une antiauxine naturelle, au moins en ce qui concerne l'action 
inhibitrice de l' hétéro au xi ne sur la croissance de TV. galligena. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur V emploi de V isotope radioactif^*™ dans V étude 
de V alimentation phosphatée des végétaux. Note de M. Cfe®kg22s H<uibiesi et 
M Ue Cebsstïàne Iïïjsson, présentée par M. Albert Bemolon. 

Depuis une dizaine d'années, des agronomes ont cherché à préciser les 
rôles respectifs des fumures et du sol dans la nutrition phosphorée des 
cultures, à l'aide d'engrais phosphatés contenant l'isotope radioactif P 33 ; 
celui-ci peut être dosé séparément dans la plante, la radioactivité lui 
conférant une marque distinctive. Or, il n'est pas certain que le principe 
même de cette méthode soit correct, pour la raison suivante : 

Dans des cultures sur solutions, H. Jenny (*), ayant fait absorber à des 
plantes du potassium radioactif, puis les ayant transportées sur un milieu 
à potassium inactif, a constaté que les plantes cédaient au milieu du potas- 
sium radioactif, alors même qu'elles absorbaient une quantité substantielle 
de potassium. Il est donc possible qu'en culture normale, des ions marqués 
absorbés par des radicelles aux points d'impact des particules d'engrais, 
soient excrétés d'une manière continue en d'autres points de l'appareil 
radiculaire, auquel cas la quantité d'élément marqué contenue dans la 


(!) Soit Science, 48, 1939, p. 9-24. 
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récolte à un instant donné serait inférieure à la quantité absorbée par les 
plantes depuis le début de la végétation. 

Le but de cette Note a été de rechercher si l'alimentation phosphatée 
des plantes donne Heu également à de tels échanges d'ions de même espèce 
entre racines et milieu et d'apprécier l'intensité du phénomène. 

De jeunes plants de maïs ont été cultivés d'abord sur une solution 
nutritive contenant par litre 10 mg P 2 3 radioactif (0,1 mC : g P 2 5 ), 
puis sur la même solution avec phosphates inactifs. Les solutions étaient 
agitées fréquemment par barbotage d'air et renouvelées tous les deux ou 
trois jours. P actif ( a ) et P total ont été dosés dans les solutions à chaque 
renouvellement. Le bilan complet de P actif, établi pour l'une des expé- 
riences, a concordé avec P actif dosé directement dans la récolte (98,6 au 
lieu de 97,4 mg, pour 12 pieds de maïs). 

Nous avons constaté que les maïs, tout en ayant absorbé une fraction 
importante de P actif ou inactif fourni (5o-8o %) ont toujours excrété dans 
le milieu une petite fraction de leur propre phosphore, aussi bien dans la 
première phase des expériences (P inactif des graines cédé en échange de P 
actif du milieu), que dans la deuxième phase (excrétion de P actif). Les 
premières de ces mesures, effectuées nécessairement par différence (excès 
du P actif cédé par la solution sur P effectivement perdu en elle) sont beau- 
coup moins précises que les secondes, qui donnent directement P actif 
excrété. D'après ces dernières, la quantité d'ions phosphoriques actifs cédée 
par les plantes représente, par jour, en général, o,5 à i,5 % de la quantité 
de P actif contenue à ce moment dans les plantes. 

Mais la mesure de P excrété en un certain intervalle de temps ne repré- 
sente pas la cinétique du phénomène, les plantes pouvant réabsorber les 
ions qu'elles ont excrétés au même titre que les autres : P des plantes retrouvé 
dans le milieu peut être d'autant plus petit que la plante à consommé 
plus de phosphates : 

Renouvellements successifs de la solution i er 5° 6 e 

Durée de chaque intervalle ,. 2 jours 3 jours 2 jours 

Milligrammes P 2 O s fournis à 12 pieds de maïs 39 3o, 3g 

P 2 5 non consommé (en mg) ï5,j 4,9 11, i5 

P des plantes retrouvé dans le milieu pour-cent de P 

marqué contenu dans les plantes i ; 8 o,34 o,53 

Dans des cultures sur solutions coulantes, ayant comporté des prélè- 
vements fréquents de solution, nous avons constaté que le phénomène 
d'excrétion est continu et se produit aussi bien pendant la nuit que pendant 
le jour (expérience sur six plants de très jeunes maïs) : 


( 2 ) Le Commissariat à l'Énergie atomique a bien voulu se charger des dosages de 
radioactivité et nous a éclairés de ses conseils. 
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Heure des prélèvements 12 i4 7s 16 18 21. 2 7 9 1 1 1 / 2 — 14 18 

YP0O5 actif excrété par heure. 45, 92 70 80 60 53 48 52 5o 46 

Signalons que dans des cultures en pleine terre d'orge et de maïs, ayant 
reçu par hectare 5o et 70 kg P 2 O 5 (0,1 mC : g P a 0° au moment du semis), le 
développement des plantes n'a été que légèrement entravé par comparaison 
avec la même dose de P 2 5 normal. 

Conclusion. — Dans les sols naturels, les échanges d'ions phosphoriques 
de la plante contre des mêmes ions phosphoriques , du sol peuvent être 
quantitativement plus importants qu'en milieu liquide, où l'appareil 
radiculaire est proportionnellement moins développé. D'autre part, 
H. Jenny ( 3 ) a observé qu'en présence d'argile, l'excrétion par la plante de 
potassium marqué (comme d'ailleurs la pénétration de K du milieu dans la 
plante) est plus intense qu'au contact d'une solution exempte de substances 
colloïdales, pour une même concentration globale en K. Nous ne pouvons 
donc pas fixer dès à présent une valeur même approchée de l'intensité 
dans le sol en place du phénomène étudié. En admettant, comme ordre de 
grandeur possible, d'après nos expériences, que la plante excrète par jour 1 % 
du phosphore de l'engrais qu'elle renferme à chaque instant, l'intégration 
graphique d'une courbe que nous avons obtenue expérimentalement pour 
une orge en sol de limon indique que les plantes auraient perdu au cours de 
leur vie environ 60 % du phosphore de l'engrais que la récolte renferme en 
fin de végétation. La mesure de cette dernière quantité ne doit donc pas 
être considérée, jusqu'à plus ample informé, comme fournissant une valeur 
absolue du coefficient d'utilisation de l'engrais. 


PALÉOBQTANIQUE. — Sur deux flores fossiles quaternaires a" Afrique du Nord. 
Note (*) de MM. Camille Arambourg, Jean Arènes et Georges Depape, 
présentée par M. Roger Heim, 

Les recherches paléontologiques poursuivies en Afrique depuis de 
nombreuses années par l'un de nous (C. A.) l'ont amené à recueillir, asso- 
ciées à des gisements de Vertébrés, les deux flores fossiles qui font l'objet 
de cette Note. 

- La première provient du gisement du Lac Ichkeul près de Bizerte 
(Tunisie) où elle est contenue dans des argiles intercalées entre des sables 
et graviers à ossements succédant en concordance au Pliocène marin. 


( 3 ) Loc. cit. 

(*) Séance du 19 décembre igSi. 
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La faune correspondante est caractérisée par : un Éléphant du groupe 
d'E. planifions, un Mastodonte brevirostre (Anancus osiris), un Hipparion 
{Stylohipparion libycum), un Sivathériné, (Libytherium maurusium), avec 
des représentants des genres Equus, Omochœrus, Hippopotamus, Camelus, 
Gazetta, Redunca, etc., association caractéristique du Villafran chien infé- 
rieur de Berbérie ('). 

La seconde provient des argiles dites ce de Maison Carrée » aux environs 
d'Alger, lesquelles, par leur faune de Vertébrés : Elephas cfi. ausonius, 
Hippopotamus amphibius, Equus cf. mauritanius, Sus scrofa, Bos primi- 
genus, Gazetta atlantica, etc., de même que par leurs relations stratigra- 
phiques, correspondent à un niveau plus récent que le Villafran chien et 
bien antérieur au Thyrrhénien, donc à un stade assez ancien du Pléistocène 
moyen (Rissien vraisemblablement). Ces données sont d'accord avec les 
résultats de l'étude des flores associées et dont l'exposé ci-dessous résume 
les conclusions essentielles; un Mémoire détaillé sur ce sujet sera publié 
ultérieurement. 

^ Les récoltes paléobotaniques effectuées dans les conditions indiquées 
ci-dessus permettent d'apporter une contribution notable à la connais- 
sance des flores quaternaires nord-africaines, très mal connues jusqu'ici. 

1. Flore du Lac Ichkeul. — Salix alba L., S. cf. S. canariensis C. Sm., 
Pterocarya épec., Juglans regia L., Quercus Mirbeckii Dr., Q. afares Pom., 
Q. Ilex L., Q. Suber L., Fagus cf. F. silmtica L., Ulmus scabra Mill.;' 
Elseagnus cf. E. angustifolia L., Cassia spec, Ceratonia siliqua L., Rhus 
Coriaria L., Sapindus spec. 1, Sapindus spec. 2, Laurus nobilis L., Pitto- 
sporum spec, Olea europœa L. 

2. Flore de Maison Carrée près d'Alger. — Smilax aspera L. var. mauri- 
tanica (Desf.) G. G., Salix alba L., S. cinerea L., Populus alba L., Carpinus 
Betulus L., Quercus Mirbeckii D. R., Q. afares Pom., Q. Ilex L., Q. cocci- 
fera L.,Rubus ulmifolius (Schott) F., Rhamnus FrangulaL., Vitis Ducellieri 
Ar. et Dep., Laurus nobilis L., Fraxinus Or nus h. 

La flore du Lac ichkeul est une flore de dépôts lacustres où dominent 
les types caducifoliés, à laquelle participent des espèces d'affinités tropi- 
cales (cinq espèces, 26 %) (Salix canariensis, Cassia, Sapindus, Pitto- 
sporum) et un ensemble à caractère plus ou moins boréal : Elseagnus, 
Salix alba, Fagus silmtica, Ulmus scabra, les trois dernières euro sibériennes 
concrétisant l'élément le plus froid; les plantes autochtones nord-africaines 
actuelles n'entrent qu'en proportion relativement faible (47 %) dans cette . 


V) Cf. C. Arambocbg, Bull. Soc. Géol. Fr., 5« série, 19, 1949, p. i 9 5; C. R. Soc. 
Biogéogr., d° 2fcl, 1901, p. 49. 

C. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, IV 1.) Q 


* 
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flore qui semble correspondre à une période climatique de transition et 
avoir sa place à l'extrême base du Villafr an chien. 

La flore de Maison Carrée est une flore de dépôts d'estuaire à laquelle 
l'absence de tout élément tropical, la très large dominance d'un ensemble 
tempéré et froid (Salix alba, S. cinerea, Populus alba, Carpinus Betulus, 
Rhamnus Frangula, Vitis Ducellieri), confèrent un caractère nettement 
plus froid que celle d'Ichkeul; elle est aussi plus sèche par l'absence du 
Hêtre, du Chêne-liège, de Salix canariensis, à' Ulmus scabra, et par la 
place infime qu'y tient Quercus afares-, elle est plus récente : le pourcen- 
tage des espèces actuelles- y est de 78 %. 

On peut penser qu'elle appartient, de par sa composition, au Riss et, 
très vraisemblablement, aux époques terminales de cette avant-dernière 
période glaciaire. 

Dans leur ensemble, ces deux flores quaternaires nord-africaines 
réunissent trois groupes bien distincts d'éléments phytogéographiques : 
tropical, mésogéen et boréal Ce dernier, avec Elseagnus' angustifolia* 
Salix alba, S, cinerea, Populus alba, Fagus silvatica*, Carpinus Betulus 
Ulmus scabra*, Rhamnus Frangula, n'est .pas le moins remarquable par la 
présence de quatre espèces* de nos jours étrangères à la flore indigène 
d'Afrique septentrionale. 

La présence de Carpinus Betulus, d' Ulmus scabra, de Fagus silvatica, 
de Juglans regia, du genre Pterocarya, d'Elœagnus angustifolia dans le 
Quaternaire nord-africain pose certains problèmes chorologiques et paléo- 
géographiques; ces plantes durent participer aux .échanges floristiques 
entre l'Europe et l'Afrique, qui ont modifié, plus ou moins profondément, 
et à plusieurs reprises, les caractères de la végétation. Elles semblent avoir 
obéi aux mouvements d'ensemble des flores vers le Sud qui se sont produits 
depuis le Crétacé à la faveur des modifications climatiques et par lesquels 
les flores tertiaires tropicales d'Asie, d'Europe et d'Amérique ont cédé 
progressivement leur domaine à celles, alors tempérées, des régions plus 
septentrionales, arctiques. C'est un fait indéniable pour l'élément boréal; 
il se vérifie dès à présent, pour certains groupes mésogéens (s. L); il 
s'appliquera, à n'en pas douter, à l'ensemble de l'élément mésogéen tertiaire 
dont nos méditerranéennes ne sont que la descendance; il convient encore 
à deux tropicales, Cassia spec. et Sapindus spec. 1, 

Quatre grands tracés semblent avoir permis à ces migrations d'atteindre 
l'Afrique : la voie transtyrrhénienne durant le Tertiaire inférieur (Montien), 
la voie égyptienne par Suez depuis le Pontien, la + voie bético-rif aine au 
Pontien-Plaisancien par. Gibraltar, la voie siculo-tunîsienne, par la Sicile, 
Malte et la Tunisie, intermittente, au Quaternaire ancien ( Saint -Prestien). 
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PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Sur la tension de succion des cellules stomatiques et ' 
épidermiques. Note de M, Igor Mouravieff, présentée par M. Roger Heim. 

En employant la méthode d'Ursprunget Blum, l'auteur a trouvé que la tension de 
succion des cellules stomatiques des stomates ouverts est très inférieure à celle des 
cellules épidermiques. 

Nous avons tenté de mesurer la tension de succion des cellules storaaliques 
de la feuille de Vicia Faba L. comparativement à celle de l'épiderme en 
employant les méthodes d'Ursprung et Blum (*), méthode cellulaire pour les 
cellules, méthode des bandes pour les tissus. Ces méthodes consistent essen- 
tiellement à chercher une concentration de sucre qui ne provoque pas de chan- 
gement de dimensions des cellules ou de la longueur des bandes de tissus par 
rapport aux premières mesures effectuées dans l'huile de paraffine ou dans une 
chambre humide de très petites dimensions. Chaque concentration de glucose 
a été expérimentée sur 3oo stomates. La tension de succion du mêmeépiderme 
a été mesurée par la méthode cellulaire pour les cellules épidermiques et par la 
méthode des bandes pour l'ensemble de l'épiderme. Chez les plantes que nous 
avons étudiées elle est de 6 fi atm pour les cellules épidermiques ordinaires 
aussi bien chez les feuilles dont les stomates sont fermés que chez celles où ils 
sont ouverts. Les moyennes des résultats obtenus sont condensées dans le 
tableau ci-joint. 

Tableau des variations de la surface extrême des cellules dans les solutions de glucose : 
ces variations (en plus ou en moins) sont exprimées en pour-cent de la surface "mesurée 
dans Thuile de paraffine. 

CccmlnHion _Jton»U. ^^ 

de la solution ouvert ousert fermé fenuû épidermique 

de glucose. isolé. en place. isolé. en place. en place. 

Eau distillée -f- 0,07 —22 4-i4 — io +12 

0.1 mo1 — 4 —17 +8 —6 -mo 

°» 2 » ■■•• — 7 -17 +2 — 3 + 6 

o,3 » ... ... -11 -!5 —3,5+4 - 1 

» 4 » — 1 3 , 5 — 12 — 9 ~ 7 , 5 — 7 

°>4° " ~ — 12 - - Plasmoljse limite 

o»3 » —16 ^id -i5 -mi — 8 

°>7 ,} —19 —18 —21 -4- 7,5 

Comme le montre nettement le tableau, la tension *de succion des stomates 
ouverts isolés apparaît être pratiquement nulle. Placés dans l'eau distillée, ils 
ne montrent aucun changement de surface externe par rapport à celle qu'ils 
avaient dans l'huile de paraffine et se contractent régulièrement dans toutes les 


P 


(') A. Ursprlng, Handb. d. biolog. Arb. Meih. (Abderhalden), 1, 4, II. n 1037, 
. ï 347-1 364 et 1869-1 384. 
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solutions de glucose même très diluées. Gela se confirme également par le 
comportement des stomates ouverts en place, qui subissent aussi une diminution 
de surface, tout d'abord par suite de la pression des cellules épidermiques 
voisines, dans Feau et les solutions faibles, puis, à partir de la concen- 
tration o,4 mol, par suite de l'action osmotique de la solution de glucose elle- 
même. Par contre, les stomates fermés isolés présentent une nette augmentation 
' dans l'eau et les solutions faibles jusqu'à une concentration de 0,26 moi dans 
laquelle il n'y a aucun changement de volume. Leur tension de succion est 
donc de 6,o atm, c'est-à-dire à peine inférieure à celle des cellules épidermiques 

ordinaires. 

Tout autre est le comportement des stomates fermés en place, qui est 
exactement l'inverse de celui des stomates fermés isolés. Ici les stomates 
subissent d'abord une forte compression par les cellules épidermiques, puis 
lorsque celle-ci devient nulle à partir de la concentration 0,28 mol, qui équi- 
libre la tension de succion de l'épidémie, ils augmentent de volume. Enfin les 
cellules épidermiques en place augmentent notablement de volume dans l'eau 
et les solutions faibles de glucose. C'est à partir de 0,28 mol qu'on note une 
légère diminution qui se poursuit régulièrement dans les concentrations plus 

fortes. 

On admet généralement que le fonctionnement de l'appareil stomatique 

dépend directement de la turgescence de ses cellules et que celle-ci est en 
rapport direct avec leurs valeurs osmotiques. On' peut imaginer que si les 
cellules des stomates fermés ont une tension de succion égale à celle des cel- 
lules épidermiques, les cellules des stomates en voie d'ouverture ont une 
- tension de succion supérieure à celle des cellules avoisinantes, ce qui leur per- 
mettrait de leur emprunter de l'eau ( 2 ). On doit cependant remarquer qu'il 
ne faut pas s'attendre à trouver de grandes différences entre les cellules stoma- 
tiques et épidermiques. 

Cependant tous les auteurs ne sont pas de cet avis et M. Monzi % ( 3 ) pense 
que la tension de succion des cellules stomatiques des stomates largement 
ouverts doit être nulle (p. 392). Les résultats de nos recherches paraissent en 
faveur de cette dernière supposition. Néanmoins il est difficile d'admettre une 
différence de tension de succion de 6,6 atm entre les cellules des stomates 
largement -ouverts et les cellules épidermiques. Pensant tout d'abord qu'il 
pourrait s'agir d'une simple contraction par stimulation des cellules stoma- 
tiques dans l'eau, après l'huile de paraffine, nous avons refait un certain 
nombre de mesures dans une micro-chambre humide sans faire agir directe- 
ment les solutions sur les cellules stomatiques. Mais les résultats ont été sensi- 
blement les mêmes. 


( 3 ) W. T. Williams, Journal ofexper. Bot., 1, 1960, p. 126 et suiv, 
( 3 ) Japanese Jour. ofBotany, 9, n° 4, 1989, p. 373494, 
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PHYSIOLOGrE. — Musculature extrinsèque du globe oculaire, muscles 
cerneaux et équilibre chez les Souris. Note (*) de M. Jean Barox, 
par M. Pierre-P. Grasse. 

Chez les Souris valseuses, Ténucléation uni- ou bilatérale, associée à ïa correction 
de la déviation du cou provoque la disparition des mouvements de valse. Ce résultat 
peut être reproduit sur des souris présentant une déviation conjuguée ou opposée 
de la tête et des yeux, après une résection unilatérale des muscles du cou, associée 
à une ténotomie. 

Au cours de précédentes Notes ( f ) j'ai démontré les rapports existant 
entre l'équilibre, la musculature extrinsèque du globe oculaire, les canaux 
semi- circulaires, les mouvements des nageoires chez les poissons. 

De nouvelles expériences pratiquées chez les Souris m'amènent à envisager 
les rapports existant entre les muscles moteurs oculaires et les muscles 
cervicaux. 

Les expériences ont porté sur 70 souris qui ont été réparties en deux 
groupes (-). 

Groupe A. — Il comprenait 10 souris héréditairement valseuses qui ont 
été divisées en deux lots; un lot de souris aveuglées uni- ou bilatéralement 
et un lot de souris énuclées uni- ou bilatéralement. 

Groupe B. — Il comprenait 60 souris qui ont été réparties en trois lots. 
Le premier lot était formé de souris ayant subi une résection unilatérale 
de& masses musculaires postérieures cervicales. Le second lot comprenait 
des souris préparées de la même façon mais ayant subi, en outre, une téno- 
tomie des muscles oculaires synergiques du même côté que la résection 
des muscles cervicaux, de manière à obtenir une déviation conjuguée de 
la tête et des yeux. Le troisième lot comprenait des souris qui avaient subi 
une résection unilatérale des masses musculaires cervicales postérieures 
à laquelle on avait ajouté une 'ténotomie des muscles moteurs oculaires 
synergiques du côté opposé à la résection des muscles cervicaux de manière 
à obtenir une déviation opposée de la tête et des yeux. 

Un tiers du lot B avait une vision normale, un tiers avait été aveuglées 
uni- ou bilatéralement, un tiers avait été énuclées uni- ou bilatéralement. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

Dans le groupe A, les souris aveuglées ne présentent aucun changement 
de comportement et continuent de valser. Les souris énuclées se comportent 


(*) Séance du 19 décembre ig5i. 

f 1 ) Comptes rendus, 230, 1900, p. 223i-2s33 et 231, 1900, p. 1087 et 232, i$5i } p. 354. 
( 2 ) Ces expériences ont été réajisées au département d'O. R.L. et de zoologie de l'Uni- 
versité de Colombia, U.S. A. 
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de deux manières : ou le mouvement de valse s'arrête ou il est augmenté. 
Dans le premier cas, les souris s'arrêtent de valser si la tête qui était déviée 
se redresse et se place dans L'axe longitudinal du corps ainsi que la queue 
de manière à obtenir une colonne vertébrale non déviée. 

Dans le second cas, le mouvement de valse est augmenté irréversi- 
blement et instantanément si la tête est déviée par rapport à l'axe longi- 
tudinal du corps. Le sens de rotation de la valse est déterminé par le sens de 
la déviation du cou, il existe une incurvation de la colonne vertébrale et de 
la queue. Dans ce dernier cas si l'on pratique une résection des muscles 
cervicaux corrigeant la déviation du cou, les souris s'arrêtent de valser 
comme dans la première expérience, dès que la tête s'est redressée et s'est 
placée dans Taxe antéropostérieur du corps. 

Dans le groupe B, les souris du premier lot, qu'elles soient à vision normale 
ou aveuglées, présentent deux sortes de réponses : ou bien les souris 
deviennent valseuses ou bien elles marchent droit, a. Dans le premier cas, 
il existe une déviation conjuguée de la tête et des yeux, se traduisant par 
une incurvation de la colonne vertébrale du côté de l'axe de rotation. 
b. Dans le deuxième cas, il existe une déviation opposée de la tête et des 
yeux se traduisant par deux courbures compensées de la colonne vertébrale. 
Les souris énuclées unilatéralement dans le premier cas tournent, les 
autres marchent droit. Les souris énuclées bilatéralement tournent immé- 
diatement et irréversiblement dans les deux cas. 

Les souris du deuxième lot à vision normale, aveuglées ou énuclées uni- 
ou bilatéralement où une déviation de la tête et du cou avait été réalisée, 
présentent des mouvements de valse. 

Les souris du troisième lot à vision normale ou aveuglées ou énuclées 
unilatéralement marchent droit, les énuclées bilatéralement se mettent 
à tourner. 

Des expériences qui précèdent, il résulte que le sens de l'équilibre est 
fonction de l'interaction du tonus des muscles moteurs oculaires et des 
muscles cervicaux qui leur sont antagonistes. 

GÉNÉTIQUE. — Sur le sexe des Crapauds obtenus par gynogenèse. 
Note de M. Jean Rostand, présentée par M. Maurice Caullery. 

La question de la sexualité du Crapaud ordinaire (Bufo bufo) est loin 
d'être éclaircie : malgré les beaux travaux de K. Ponse, nous ignorons 
encore si Y hétéro gamétie appartient au mâle ou à la femelle. On sait que, 
de l'union de deux mâles génétiques, naissent exclusivement des mâles, 
ce qui parle fortement en faveur de l'homogamêtie masculine; néanmoins, 
K. Ponse hésite à tirer pareille conclusion de ses résultats qui, pense-t-elle, 
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pourraient s'expliquer en admettant que, dans les ovules de mâles, la réduc- 
tion chromatique subit certaines perturbations ('). 

Ayant pu mener jusqu'à un âge assez avancé un bon nombre de Crapauds 
d'origine gynogénétique (-), nous avons pensé que l'étude du sexe de ces 
animaux (à chromosomes purement maternels) pourrait aider à la solu- 
tion du problème. 

Dans le cas de Fhomogamétie féminine (femelle XX), tous les produits 
de gynogenèse doivent évidemment être du sexe femelle. Dans le cas de 
Thétérogamétie féminine (femelle WZ), il n'en sera pas de même et le sexe 
du produit dépendra du type de la première division de maturation en ce 
qui concerne les chromosomes sexuels ou les segments différentiels de ces 
chromosomes. 

Si cette première division est êquationnelle, elle laisse, dans l'ovule, 
un chromosome W et un chromosome Z; la rétention du second globule 
polaire (provoquée par le refroidissement de l'ovule) aboutit à la forma- 
tion d'ovules WZ, c'est-à-dire producteurs de femelles. Si, au contraire, 
la première division est rédactionnelle, elle laisse, dans l'ovule, ou un 
chromosome W ou un chromosome Z; la rétention du second globule 
polaire aboutit à la formation, en nombre égal, d'ovules ZZ et d'ovules WW, 
c'est-à-dire d'ovules producteurs de mâles et d'ovules producteurs de 
femelles (en admettant que la combinaison WW soit viable, comme elle 
l'est chez l'Amblystome). 

La probabilité est pour qu'une première division de type réductionnel 
se produise dans une certaine quantité des ovules ( J ). Supposons, par 
exemple, qu'elle soit de ce type dans 4° % des ovules : il se formera, 
par là, 20 % d'ovules ZZ (producteurs de mâles) et 20 % d'ovules WW 
(producteurs de femelles ?), tandis que les 60 % d'ovules à première divi- 
sion êquationnelle seront des ovules WZ (producteurs de femelles). 

En résumé, si la femelle du Crapaud est homogamétique (XX), tous les 
produits de gynogenèse doivent être femelles; si elle est hétérogamé- 
tique (WZ), ils doivent comprendre une certaine quantité de mâles, quantité 
qui dépendra de la proportion des ovules ayant subi une première division 
réductionnelle de maturation. 

Or, je n'ai obtenu, jusqu'à présent, dans mes élevages de Crapauds 
gynogénétiques, que des sujets femelles, au nombre de 24. 

( l ) Areh, (VAnaU microscopique et de morph. expérimentale^ 39, 1960, p. i83. 

(-) La gynogenèse est obtenue par ia méthode que nous avons indiquée antérieurement 
(fécondation par le sperme de Rana temporaria soumise aux rayons ultraviolets, traite- 
ment des œufs par le froid pour provoquer la diploïdie). Voir J. Rostand, C. /?. Soc. Biol., 
1M, 1947, p. 563. 

( 3 ) Voir G. Fankdacseu et R. R. Hd«pbrby } J- eœper. Zool., 115, 1980, p, 207. 
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L'examen a porté, en ig5o, sûr 9 animaux âgés de i5 à 18 mois (depuis 
l'œuf) et, en 1961, sur 1 5 animaux, âgés de 11 mois. Ces derniers prove- 
naient de pontes précoces, effectuées au début de février par des Crapauds 
du Finistère. • ■ 

Tous ces petits Crapauds, qui avaient été abondamment nourris avec 
des Drosophiles à ailes vestigiales, mesuraient entre 2,2 et 2,5 cm; ils 
étaient en excellent état quand ils furent sacrifiés et le type sexuel des 
gonades se révélait d'emblée à l'aspect macroscopique. 

Ces premiers résultats sont donc en faveur de l'homogamétie féminine 
chez les Crapauds. Nous nous proposons de les étendre largement et aussi 
de les compléter par l'étude de la sexualité chez les produits de gynogenèse 
issus des ovules de mâles génétiques. 

Indépendamment de la question de la sexualité, c'est la première fois 
qu'on obtient, en nombre assez élevé, des Crapauds gynogénétiques âgés 
de 11 à 18 mois. 

BIOLOGIE. — Étude expérimentale et mathématique des variations de 
la longueur de la crête du Coq domestique. Note de MM. Charles-M. 
Gros et F.-X. Walter, présentée par M. Robert Courrier. 

Hypothèses : i° A l'instant t, la variation de la longueur y de la crête 
(d'inertie m) est soumise à, deux forces qui s'opposent à cette variation : une 
force de rappel proportionnelle à l'élongation (q y) et une force d'amortis- 
sement proportionnelle à la vitesse [p(dy)l(dt) } donc : 

dr y dy 

2° Ces constantes m,petq sont liées par la relation 

(2) p-—/[mq = o, 

le système biologique étant dans les conditions de l'amortissement critique. 
Posons t — i:\Jmfq : l'équation du mouvement est l'équation différentielle 
réduite ; dont les coefficients ne contiennent plus les paramètres : 

d 1 y dy 

(3) ^? +2 ^ + ^°- 

Solutions intégrales : y = [At + B] e^. 

A et B sont deux constantes, déterminées en général par les conditions initiales 
des expériences qui peuvent être de types divers : involution après castration, 
conditionnement par inunction de testotérone chez le castrat, régression après 
mise en plateau par des inunctions répétées d'hormone testiculaire, etc. L'unité 
de temps réduit t peut être définie : intervalle de temps qui sépare l'instant G 
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où la vitesse d'élongation est nulle [f=o, 6 = (A— B)/A] de l'instant où la 
vitesse est exlremum [y = o, <j = 1 + 6]. Inflation de la crête : Au moment 
où nous étudions cette régression, la vitesse à l'origine peut être nulle ou 
négative (to ^o). i° A l'origine la vitesse est nulle; l'ordonnée y Q (Télonga- 
tion par rapport à l'état régressé de la crête, ou potentiel sexuel de Pçzard) 
est prise comme unité. La solution 

(5) Y = [i + t]^ 

est l'équation intégrale réduite ou équation de P. Curie. Y est la longueur 
réduite de la crête à l'instant t (0 = o, <j = 1). 

Premier exemple, — Involution de la crête après castration chez certains 
Coqs dont la crête est stabilisée; la suppression de la sécrétion testiculaire 
étant le seul facteur nouveau. 

Courbes réelles 

(6) t 7 =^oM + £]<?". 

'y, j évalués en mm, t, a en jours. 

Valeurs expérimentales (E) et valeurs calculées (C) de la longueur totale des crêtes, 

t 0. 7. 14. 21. 28. 35. 42. 

E 88 78 69 63 61 09 58 

G 88 79,0 6 9î 5 63", 1 59,7 58,2 5 7) 5 

Coq n° 1, castré le 26 février 1914 : Wo=:o, (7 = 7 jours, j'„= 3i mm; crête 
inconditionnée = 5j mm (Pézard). 

t 0. 7. . 14. 23. 30. 43. 63. 

E 125 114 io2,5 89 78 69 , 62,0 

C 124 117 104 89 79 69 63 

Coq L 6, race Leghorn Blanc, castré le i eï juin 1948 à Page de 16 mois : û) =o, 
a- = 12 jours, 70=63,5; crête inconditionnée = 6 1, 5 mm (Gros et Walter). 

Évidemment ces deux résultats peuvent être portés sur la même courbe 
réduite Y = (1 -h ~)tf~~ en faisant le changement de variables signalé plus haut. 

2 A l'origine, la vitesse est négative, t = o ; co <^ o, 
le maximum théorique de la courbe j m = (co -j- j o )^ _0 . 
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Deuxième exemple. — y évalué en mm, t et n en jours. 

Valeurs expérimentales (E) et valeurs calculées (C) des longueurs totales des crêtes. 

t... ' 0. , 7. 14. 21. 28- 35. 42. 56. = 71. 

E. i io ioi g/i 85 8o 74 66 64 6o 

G! no 102 94 85 79 73 69 64 60 

Coq n° 3 (Pézard), castré le 20 mars 1912 : oj — 1,19, or — 16 jours, j =52; crête 
inconditionnée = 58 mm. 

t 0. 7. 14. 21. 28. 35. 42. 49. 56. 63. 70- 

E 9 4 86,5 78,5 7 o,5 64 6o,5 07,5 56 54,5 53 52 

G 94 86,5 78,6 71 64,5 60 56,5. 54,5 53,5 62 5i,5 

Coq D 83, castré au temps zéro à l'âge de 4 mois : w =o,3, a — 12 jours, / =43; 
crête inconditionnée = ôi mm (Benoit). 

Courbe réduite Y ^yjy m = [1 -+-/u — G]^" 9 * de même type que (5). 

Conclusion. — La crête du Coq, dans son involution après castration, obéit 
à Véquation réduite de V amortissement critique; celle-ci introduit donc en 
biologie un exemple de la notion des états, correspondants, signalés par 
P. Curie en mécanique et électricité ; en thermodynamique par Van derWals. 

BIOLOGIE. — Nécessité de V acide ascorbique pour T acclimatation du Singe 
(Rhésus) au froid. Note de MM. Lodis-Paol Dugal et Gdï Fortier, 
présentée par M. Robert Courrier. 

far 

Dugal et Thérien (*), ( 2 ) ont montré que chez les petits mammifères, 
tels le Rat blanc et le Cobaye, l'acide ascorbique joue un rôle capital dans 
la lutte contre le froid. Cette vitamine, en effet, administrée à fortes doses, 
accélère l'acclimatation et augmente la résistance de ces petits animaux 
aux basses températures, les degrés d'acclimatation et de résistance étant 
basés respectivement sur les courbes de croissance et le pourcentage de 
survie. 

Notre but, en entreprenant le présent travail chez le Singe (Mac acus rhésus) , 
était d'abord d'obtenir la confirmation, cette fois chez un mammifère détaille 
beaucoup plus grande, du rôle essentiel de l'acide ascorbique dans les phé- 
nomènes d'adaptation au froid. Nous voulions aussi trouver d'autres critères 
plus quantitatifs et surtout plus universels, susceptibles de nous permettre 
de juger objectivement du fait et du degré d'acclimatation au froid, même 


(*) Can. J. Research j 25, 1947, P- x je 1 - 

( 2 ) Proc. Can. Physiol. Soc, 12 th meeting, 1947. 
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chez des sujets adultes, sans avoir pour cela à sacrifier nos animaux. De tels 
critères, on le conçoit bien, nous permettraient plus tard d'étudier le même 
phénomène chez l'Homme. 

Nous avons donc procédé de la façon suivante : nous avons mesuré, 
à l'aide de couples thermoélectriques les chutes de température rectale 
et intramusculaire chez des singes à jeun et immobiles, exposés 2 h durant 
à une température de — 20°C; les singes observés dans ces conditions 
provenaient de trois groupes différents, traités ainsi : 

i° ceux du groupe I, au nombre de onze, étaient constamment gardés à 
température normale (20 G) et nourris à la moulée commerciale Purina 
« Dog-Chow » ; de plus, ils recevaient 25 mg par jour, par voie buccale, d'acide 
ascorbique, quantité bien suffisante dans les conditions ordinaires; 

2 ceux du groupe II, huit en tout, recevaient exactement le même régime 
que le groupe précédent et la même quantité quotidienne de vitamine C, 
mais étaient gardés dans une chambre froide à + io° G pendant au moins 
six mois, avant d'être soumis aux expositions à — 20 C; 

3° enfin, les cinq singes du groupe III étaient aussi gardés à la même 
température froide modérée que le groupe ÏI et dans les mêmes condi- 
tions, mais recevaient chaque jour 325 mg d'acide ascorbique. 

Les individus de ces trois groupes étaient tous des adultes, de sexe mâle; 
nous les avons tous soumis, au moins deux individus de groupe différent 
à la fois, plusieurs fois chacun, mais jamais plus d'une fois par semaine à 
une température de — 20 C pendant 2 h. 

Non contents de comparer les résultats obtenus chez les groupes traités 
différemment, nous avons en plus varié les traitements chez cinq individus 
exposés au froid modéré de + io° C : à trois d'entre eux, nous avons donné 
pendant six mois le traitement du groupe III, c'est-à-dire 325 mg d'acide 
ascorbique par jour, et aux deux autres, pendant le même temps, 25 mg, 
c'est-à-dire le traitement du groupe II; nous avons à ce moment fait une 
série d'expériences à — 20 C sur chacun des cinq individus; puis nous 
avons interverti les traitements, pendant trois mois, donnant aux trois 
premiers individus le traitement du groupe II, et aux deux derniers, ceux du 
groupe III et nous avons alors entrepris une nouvelle série d'expériences 
à — 20 C sur les mêmes individus. Cette façon de procéder nous a donc 
permis de comparer la résistance à — 20 C de cinq individus gardés 
constamment à + io° C et recevant 25 mg par jour d'acide ascorbique, 
à celle des mêmes cinq individus gardés à la même température et recevant 
325 mg par jour de la même substance. Dans trois des cinq cas, la forte 
dose d'acide ascorbique a précédé la faible dose, et dans les deux autres, 
ce fut l'inverse. 

Nos résultats indiquent clairement que les singes pré-exposés à un froid 
modéré de io° C et recevant 25 mg par jour d'acide ascorbique, ne résistent 


i4o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

pas mieux à un froid intense de — 20° C que les témoins gardés à tempé- 
rature normale. Ce résultat est contraire à ce qui a été trouvé chez les petits 
mammifères capables de faire la synthèse de l'acide ascorbique, v.g. chez 

le, Rat ( 3 ). 

Par contre, les singes pré-exposés pendant la même période au même 
froid modéré, mais recevant 325 mg par jour d'acide ascorbique ont une 
résistance bien meilleure que les deux autres groupes lorsqu'ils sont soumis 
dans les mêmes conditions au même froid intense. Tous ces résultats, basés 
sur des comparaisons faites entre les divers groupes, ou sur les mêmes 
individus traités différemment, sont tous statistiquement hautement 
significatifs. 

D'autres essais se font actuellement pour voir l'effet de fortes doses 
d'acide ascorbique sur la résistance à — 20 C de singes gardés à température 
normale. Les quelques essais faits jusqu'ici ne semblent pas montrer d'effet 
favorable de la vitamine G dans ces conditions. 

Conclusions. — i° Chez le Singe, une longue exposition à un froid modéré 
n'augmente pas la résistance à un froid intense, si cet animal ne reçoit 
que 25 mg par jour d'acide ascorbique, dose pourtant plus que suffisante 
dans les conditions normales. 

2° Cependant, chez le même animal gardé dans les mêmes conditions de 
température, un apport quotidien de 253 mg d'acide ascorbique favorise 
nettement l'acclimatation et la résistance au froid. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — La production cP alcool et le rendement 
de croissance de la levure de boulangerie cultivée en aérobiose. Note de 
MM. Jean-Paul Aubert, Maurice Lemoigne et M lIe Jacqueline Mlllet, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

La production d'alcool par la levure, en relation ou non avec la quantité 
de levure formée, a été, depuis Pasteur, à l'origine de nombreux travaux. 
Des contradicteurs de la théorie pastorienne ont affirmé naguère que l'oxy- 
gène n'empêche pas l'accumulation de l'alcool au cours de la croissance, 
mais on a réussi par la suite à éviter cette accumulation et les recherches 
d'enzymologie ont conclu à l'inhibition de la fermentation par l'oxygène. 
Toutes ces études, malgré leur valeur, ne sont cependant pas exemptes 
de critiques : avec les levures proliférantes les expériences sont le plus 
souvent peu précises, avec les levures non proliférantes et les extraits 
enzymatiques, le choix d ? une méthode qui simplifie le phénomène, restreint 
par là -même la portée des conclusions. 


(*) F. -A. Sellers et S. -S. Yoo, Proc. Can. Physiol. Soc. Rev* Can. BioL, 10, i$i 
p. 86. 
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Cette question a été reprise avec des levures proliférantes en travaillant 
d'une manière aussi rigoureuse que possible. La levure employée est une 
souche de Saccharomyces cerevisiœ ( r ), le milieu chimiquement défini 
(pH 6,0) est réparti à raison de 5o ml dans des fioles coniques de 1 1 cons- 
tamment agitées à 3o°. Aucun facteur autre que l'épuisement du substrat 
carboné ne modifie l'allure exponentielle de la croissance. 


Makièts 
secte {my) 


Loq fû matière 
^ se'c/ie 



2 H- 6 e 10 IZ tt Vf 

. .4--. coazefohnee. s> ieftjc- Coaa,zi bfito (.avez 


Résultats. — i° Expérience de base. — La figure représente une crois- 
sance totale lorsque la concentration initiale en glucose est environ de 0,2%. 

Cette courbe de diauxie comprend plusieurs parties. 

La branche ÀB représente La croissance sur glucose, le taux de crois- 
sance (nombre de divisions par heure) ([/.) est o,55, lé rendement appa- 
rent (matière sèche formée/glucose consommé) (R) est constant et égal 
à 0,17; il se forme de l'alcool qui s'accumule et la quantité de glucose 
transformée en alcool représente les 3/4 de la quantité totale métabolisée. 
En B il n'y a plus de glucose et la branche BC marque un ralentissement, 
Voire un arrêt de la croissance. 

La branche CD représente la croissance sur alcool ([/, — 0,20), le ren- 
dement sur alcool déterminé d'autre part étant environ de o,4o, 
R augmente régulièrement et atteint en D la valeur 0,37, alors que tout 
l'alcool est consommé. 


(*) Souche « Boulangerie II » (diploïde) provenant du laboratoire du Docteur Ephrussi. 
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2° Influence de la concentration initiale en glucose (c). — L'augmen- 
tation de c n'influe pas sur le résultat des analyses, mais son abaissement 
détermine une diminution de [/., rapproche le palier de la courbe du sommet 
et R augmente. Pour c = 0,02 %, la diauxie disparaît, il n'y a plus for- 
mation d'alcool, [/, = o,3o et R = o,56. 

3° Influence de V aération. — Sans modifier le reste du dispositif expéri- 
mental, l'aération est augmentée par barbotage d'oxygène. La variation 
du débit de 1 1 à 5o ml: mn n'influe pas sur les résultats : sur la branche AB 
de la courbe, [/. est plus faibLe que dans l'air (o,3), c R — 0,19 et 4° % seule- 
ment du sucre métabolisé sont transformés en alcool. La diminution de 
l'intensité de la fermentation est accompagnée d'une augmentation de 
l'intensité des échanges respiratoires. En cultivant les levures dans des 
cupules de Warburg, on trouve que pour former 1 mg de levure sèche, 
il faut dans l'air 5oo ul d'oxygène et dans l'oxygène 1100 \d. 

Conclusion. — L'effet Pasteur n'est pas un phénomène de tout ou rien, 
puisque dans des conditions d'aération relativement intense, surtout 
pour des cultures d'aussi faible densité, la formation d'alcool est extrême- 
ment élevée. La constance du rendement sur la branche AB de la courbe 
implique que cette formation est quantitativement liée à la synthèse de 
la matière vivante. 

S'il est facile de supprimer la fermentation aérobie en abaissant la 
concentration en glucose, il est pratiquement impossible de le faire en 
augmentant l'aération quand cette concentration est élevée. La levure 
présente donc un déséquilibre entre la glycolyse et la synthèse qui se traduit 
par une forte accumulation d'alcool dans- les conditions d'aération le& plus 
favorables à la croissance, ou par une augmentation de l'intensité des 
échanges respiratoires quand un excès d'oxygène freine à la fois la fermen- 
tation et la croissance. 

La notion de rendement n'a pas ici une signification simple. Dans la 
présente Note, l'analyse de cette notion ne pourra pas être poussée très 
loin et nous remarquerons seulement que dans les conditions de l'expé- 
rience de base le rendement global (0,37) est la résultante du rendement 
apparent sur glucose (branche AB de la courbe) (0,17) et du rendement 
sur alcool (0,40). Pour une même concentration en glucose, l'augmen- 
tation de l'aération par insuflation d'oxygène n'influe pas sur le rendement 
apparent, et diminue le rendement global, par suite de la plus faible for- 
mation d'alcool. Le seul moyen trouvé dans nos expériences d'augmenter 
les deux rendements est de diminuer la concentration initiale en glucose. 

Signalons enfin que l'utilisation de l'alcool comme aliment peut être 
à l'origine de fausses interprétations relatives au rendement et à l'influence 
de l'aération si les analyses ne sont pas suffisamment rapprochées. 
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CHIMI-E BIOLOGIQUE. — Sur P époxyde de vitamine A t . 
Note de M. René Malleik, présentée par M. Maurice Javillier. 

Cet époxyde a été préparé par réduction de lépoxycle de rélinènei déjà obtenu 
par Meunier, Malleiaet Jouanneteau( 1 ;. La forme furannoïcle de cet époxyde obtenue 
par action de HCl concentré présente exactement les propriétés spectrales de 
1 hépaxanthine de Karrer. Ce corps possède environ le 10 e de l'activité de la vita- 
mine A elle-même. 

La préparation et l'identification de l'époxyde-S.'ô du rétinène 1 (*), ( 2 ) 
nous a conduit à envisager le problème de la structure de Tépoxyde de 
vitamine Aj. 

En effet, Karrer et Jucker ( 3 ), (*) ? par oxydation perpiitalique de l'axé- 
rophtol, avaient obtenu un époxyde de vitamine A, identique à l'hépaxan- 
thine, caroténoïde retiré par eux d'buile de foie de poissons. Ce corps 
présentait dans l'ultraviolet un maximum d'absorption à 270 mu. et, dans 
SbCI 3 en solution chloroformique, une coloralion violette à un maximum 
S^o-Soo mu. faisant place en une minute environ à une coloration bleue à maxi- 
mum 620 m t u.. 

Mais la structure de l'époxyde de vitamine A de Karrer était incertaine. 
Selon Milas ( 5 ) 3 le maximum à 275 ma serait un peu bas et devrait se trouver 
à 285-290 ma du fait de la présence de quatre doubles liaisons dans la molécule, 
Swern ( fi ) ayant montré que l'acide perphtalique attaque les doubles liaisons 
bitertiaires à une plus grande vitesse que n'importe quel autre type de double 
liaison, ce qui fixerait le pont époxydique au noyau [3-ionone. La réduction de 
l'époxyde-5.6 du rétinènei par l'hydrure d'Aï et de Li en solution dans 
l'éther( 7 ) nous a conduit à un corps absorbant à 286 ma dans CHC1 3 et four- 
nissant avec SbCl 3 une coloration violette virant instantanément au bleu avec 
une bande unique à 620 mu. 

Nous considérons ce corps comme le véritable époxyde de la vitamine Ai 


( 1 ) P. Megnier, R. Mallein et J. Jouanneteau, Bull. Soc. Chim. Biol. } 3i, 1949? 

p. 965-969. 

( 2 ) P, Meunier, R. Mallein, J. Jouanngteau et G. Zwingelstei^, Bull. Soc. Chim. BioL, 
33, 1901, p, 3o6-3l 1 . 

( 3 ) Helv. Chim. Àcta, 28, igl\5, p. 717. 
(*) Helv. Chim. Acta, 30, 19477 p- 509. 
(*) Vitamins and (formons, 1948, p. i5. 

( a ) /. Amer. Chem. Soc, 69, 1947, p. 1692 [cité par Milas (*)]. 

( T ) Contribution à V étude des èpoxydes de rétinènei &t de vitamine K x [Thèse 
Doctorat es Sciences, Lyon, 195 1 ). 
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et lui assignons la formule suivante : 


H,C 



H,C 


CH, 


CHO 


: V 


-y=^=/ 


GHsOH 


/ CH 3 

/ 

CH :î 

CH 3 


Epoxyde de vitamine Aj 

a85 m ut dans 

CHC1 3 

620 m p. dans 

SbCI 3 


Époxvde-5.6 du rétinènei 
345 m [x dans CHC1 3 
56o m u dans Sb CI3 . 


Cependant Karrer ( 8 ) avait montré la grande aisance avec laquelle les 
époxydes de cardténdïdes en C Ao se transforment en leur isomère furannique 
sous l'action d'HCl, sans toutefois envisager cette possibilité pour ses prépa- 
rations d'époxyde de vitamine A, en C 20 . Nous avons pu réaliser le passage de 
l'époxyde de vitamine A 4 en son isomère furannique ( 7 ) en traitant l'époxyde 
de vitamine A t en solution chloroformique par quelques goutles^de G1H 
concentré. Après 3mn environ, on constate un déplacement spectral de 
285 -> 27D m\L. La réaction du SbGl 3 fournit alors une coloration violette 
stable avec un maximum à 5j6 m ^. C'est l'isomère furannique de l'époxyde 
de vitamine A 4 qui répond à la formule suivante : 


276 m;x dans CH CI3 / 
026 m jx dans Sb GI3 J 



CH 


CH-C=CH-CH = CH-C=CH-CH 2 OH 


GHr 


CH ; 


L'identité de l'absorption à 276 mtx de ce corps et de l'époxy-vitamine A ou 
hépaxanthine de Karrer nous fait attribuer à ce dernier la structure de l'iso- 
mère furannique de l'époxyde de vitamine A,. Le fait que Karrer ait trouvé 
dans SbCl 3 en solution chloroformique un maximum à 576-080 m[L puis 
à 620 m[/. après une minute semble montrer la présence simultanée de l'époxyde 
de vitamine A 4 et de son is.omère furannique dans les préparations obtenues. 

L'époxyde de vitamine A 4 administré au Rat blanc carence présente une 
activité vitaminique 20 à 25 fois plus faible que celle de la vitamine A t elle- 
même ( 7 ). Ce corps perd son oxygène dans l'organisme du Rat et est stocké 
par le foie à l'état de vitamine A f comme l'époxyde de rélinène lui-même ( 9 ). 


( a ) Bull. Soc. Chim. BioL, 28, ig46, p. 695. 

(') P. Meunier et R. Ferràndo, Bull. Soc. Chim. BioL, 31, 1949, p. 227-230. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le mécanisme de Voxydation de Vacide 
L-ascorbique. Note de MM. Etienne Géro et Pierre Le Gallic, 
présentée par M. Maurice Javiilier. 

La cinétique de l'oxydation de l'acide L-ascorbique catalysée par les ions Cu ++ , 
est celle d'une réaction monomoléculaire. One seule molécule d'acide ascorbique 
réagit avec un seul ion Cu ++ . L'oxydation comporte donc deux étapes, chacune 
correspondant au départ d'un H. Le comportement des solutions partiellement 
oxydées vis-à-vis de Tindophénol et du bleu de méthylène permet de conclure qu'il 
y a formation d'un composé intermédiaire. 

L'action catalytique des traces d'ions Cu ++ sur l'oxydation de l'acide 
ascorbique est bien connue depuis les premiers travaux sur cette vitamine. 
Nous avons étudié la cinélique de cette réaction sur des solutions aqueuses 
à PH7, renfermant M/4ooo d'acide L-ascorbique et abandonnées à l'air 
(à i9°±o°ioC), en titrant vis-à-vis du 2,6 dicblorophénol-indopbénol, le 
pouvoir réducteur de ces solutions. Nos résultats satisfont à la loi des réactions 
monoraoléculaires {voirie tableau). La constante cinétique E est exprimée par 
la relation : E = 2,3o( i/*.Cu + ^) \og î0 (x lx) = const., où t est le temps en 
minutes, où Cu est la concentration molaire en ions Cu" 5 "*-, où cc Q et x repré- 
sentent les pouvoirs réducteurs vis-à-vis de l'indophénol aux temps t et t, 
exprimés en mol d'acide ascorbique. La relation E n'est bien vérifiée que si, 
par un barbotage d'air, l'on maintient la concentration de l'oxygène dissous à 
un niveau voisin de la saturation. 

Gu — o, 292.ro- 6 m. Cu =o,488.io- 5 m. Cu —0,788. io-°m. 

<(mn). l0g,û ^" E.10-". t(mxx h lo ™^' E#I0 -i. t(ma)m lo ^' E , I0 -,. 

6 °.' o5 9 77»4 5,i... 0,082 77,3 i, 2 5... o,o33 76,7 

11 °i ni 78,7 10,1... o,i63 76,8 2 o,o54 78,0 

i4,5... o,i44 78,7 i5 0,240 75,2 6 0,167 70 , 9 

20..... 0,194 76,4 

Ces résultats expérimentaux, qui sont en accord avec les données publiées 
par À. O. Dekker et R. C. Dickinson (*), montrent que l'oxydation met en 
jeu une molécule d'acide pour un ion Cu ++ ; nous avons nécessairement une 
réaction du type : 1 acide ascorbique (AH a )+i Cu- 1 -*--* produit oxydé 4-Cu* 
(réaclion E). E. S. Barron, R. H. de Meio et F. Klemperer( 2 )ont montré que le 
produit final de cette oxydation réversible est l'acide débydroascorbique (D) 
qui contient 2 H de moins que l'acide ascorbique, fait d'accord avec la consom- 
mation d'oxygène. Le produit oxydé (AH) qui figure dans cette réaction I 


(*) J. Amer. Chem. Soc. t 62, 1940, p. 216a. 
( 2 ) /. Biol Chem., 112, i 9 36, p. 620. 
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contient seulement un H de moins que la vitamine C; par suite, l'oxydation 
complète de l'acide ascorbique en acide déhydroascorbique se fait en deux 
étapes, la première étape conduisant à un radical libre. 

En IQ36, N. Bezssonoff et M. Woloszyn ( 3 ), ont, les premiers, supposé 
Pexislence d'une forme demi-oxydée de l'acide ascorbique. En 1938, A. Giroud 
et E. Géro( 4 ) ont constaté que les solutions d'acide L-ascorbique partiellement 
oxydées par l'air en présence d'ions Cir* H -, renferment des corps X qui, à 


I 



bavbotage d'air* 


^\ 


dosages au 2,6 
dichïorophênaf- 
indophënol 
dosages au bleu 
de méthylène 


<?<> 



minutes 


_L 


60 


120 


180 


240 


Évolution d'une solution d'acide L-ascorbique 
0,20 M X ro" 2 à pH 7. 


l'inverse de l'acide ascorbique, n'ont pas le même pouvoir réducteur vis-à-vis 
du 2-6 dichlorophénol-indophénol et du bleu de méthylène suivant Martini et 
Bonsignore( 5 ). Nous avons répété cette expérience sur une solution aqueuse 
d'acide L-ascorbique M/4oo à pH 7. Au début, l'air ne barbote pas dans la 
solution, et le pouvoir réducteur vis-à-vis du bleu de méthylène décroît plus 
vite que le pouvoir réducteur vis-à-vis de l'indophénol. Au moment où l'écart 
des mesures est suffisamment net, l'air est admis à barboter, et les pouvoirs 
réducteurs redeviennent égaux. Si le barbotage est arrêté, ces pouvoirs réduc- 
teurs diffèrent de nouveau, comme le montre le graphique. Ces corps X sont 
donc oxydables par Voir. 

Étant relativement stables, ces corps réducteurs X ne sont pas le radical AH, 
mais sont vraisemblablement des molécules de formule (AH) 2 . . . (AH)„ ou 
bien les molécules dérivées de celles-ci. 


( :J ) Comptes rendus, 203, ig36, p. 270. 

(*) BulL Soc. Chim. bioi. } 21, 1989, p. 1022, 

( 5 ) Biochem. Zeits., 273, 1934, p. 170. 
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Quant à l'agent de l'oxydation ultérieure du radical AH en acide déhydro- 
ascorbique (D), il est fort probable que c'est l'oxygène lui-même. En effet, le 
potentiel d'oxydo-réduction du système Gu-^/Cu + est insuffisant à oxyder 
l'acide ascorbique en acide déhydroascorbique dès que le pH s'abaisse 
au-dessous de 3,69, d'après les données de Bail ( c ) et de Wurmser ( 7 ). 

Nous pouvons maintenant représenter l'ensemble de l'oxydation de l'acide 
ascorbique par les réactions suivantes : 

(!) AH a + Ctr^ -> AH + C11+4- H^, 

(ïl) AH 4- oxygène dissous dans la solution ->- D. 

Celte conception est en harmonie à la fois avec la cinétique de la réaction, la 
consommation d'oxygène et les potentiels d'oxydo-réduction des corps mis en 
présence. 

L'oxydation de l'acide ascorbique catalysée par les ions Cu++ permet de 
doser, dans de l'eau, jusqu'à 0,1 micromol. d'ion Cu^, soit o,ooô3u.g de Cu 
par centimètre cube d'eau. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de la thyroxine sur V hypertrophie rénale 
compensatrice arrivée au terme de son évolution. Étude biochimique. 
Note de M. Paul Mandel, M mo Liba Mandel et M ,,a Monique Jacob, 
présentée par M. Maurice Javillier. 

Dans le phénomène d'hypertrophie rénale compensatrice (H. R. C.) 
consécutive à une néphrectomie unilatérale, on peut distinguer, grâce à 
l'étude de l'évolution des acides nucléiques, un processus rapide d'accrois- 
sement cytoplasmique et un autre plus lent de multiplication nucléaire ('). 
Il a été également démontré qu'au stade initial de l'H. R. C. ces deux 
processus sont notablement stimulés par l'administration de thyroxine ( 2 ). 
Devant ces faits, il nous a paru intéressant de rechercher si la thyroxine 
accélère seulement la vitesse de l'évolution spontanée de PH. R. C, ou si 
elle donne lieu à un accroissement cytoplasmique et nucléaire supérieur à 
celui observé normalement. Autrement dit la question se pose de savoir 
si l'administration de thyroxine entraîne un gain tissulaire réel. C'est là un 
problème qui intéresse à la fois le biochimiste, le physiologiste et le médecin. 

Nos essais ont porté sur 17 rats appartenant à quatre lots homogènes. 
Dans chaque lot, les animaux étaient du même sexe et d'une même portée. 


( G ) /. BioL Chem,, 118, 1937, p. 219. 

( 7 ) Oxydations et Rédactions, Paris, ig3o, p. 238. 

(') P. Mandel, L. Mandel et M. Jacob, Comptes rendus, 230, 1900, p. 786. 
( 2 ) P. Mandel, L. Mandel et M. Jacob, C. R. Soc. BioL, ikk, 1900, p. i548. 
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Les doiinées concernant les reins enlevés sont représentées uniformément par des colonnes en noir 
de ioo mm de hauteur, celles des reins restant hypertrophiés en hachuré. On trouve au-dessus des 
colonnes l'échelle adoptée identique pour le rein enlevé et pour le rein hypertrophié permettant de 
retrouver Les valeurs expérimentales. La comparaison de la hauteur des colonnes indique ainsi les 
différences en pour-cent. Les différences, d'ailleurs faibles, entre les échelles des témoins et des 
sujets thyroxinés tiennent à une légère inégalité du poids initial moyen des animaux (3 % environ) 
des deux lots. 
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Tous les animaux ont subi une néphrectomie unilatérale. Deux mois après 
l'opération, c'est-à-dire au moment où l'H. R. C. est à son terme (*), 
2 à 3 sujets de chaque lot, soit au total 10 sujets, ont reçu des injections de 
thyroxine à raison de 1 mg par jour durant r5 jours. Leurs frères et sœurs 
néphrectomisés ont servi de témoins de l'évolution normale de TH. R. C. 
Tous les animaux ont été sacrifiés 7 5 jours après la néphrectomie. Comme' 
dans nos recherches antérieures, dans lesquelles nous en avons donné les 
raisons ('), l'acide pentosenucléique (A. P. N.) et l'azote protéique nous ont 
servi de test de l'évolution de. la masse cytopiasmique, l'acide désoxypen- 
tosenucléique (A. D. N.) de témoin de la multiplication de la masse, 
nucléaire. Les techniques ont été celles employées antérieurement ( l ) et ( 2 ). 

Les résultats de nos essais sont résumés dans le graphique ci-contre. 

L'examen du tableau nous révèle que, sous l'effet de la thyroxine, 
l'accroissement de l'azote protéique, de l'A. P. N. et de l'A. D. N. au niveau 
du rein restant après la néphrectomie est respectivement de : + 80 %, 
+ 100 %, + 7 o %, contre + 5o%, +38% et + 35% chez les témoins! 
11 s'agit donc d'un gain de 60 % en ce qui concerne l'A. P. N. représentant 
biochimique du cytoplasme et de 35 % de l'A. D. N. représentant de la 
masse nucléaire. 

En résumé, l'administration de la thyroxine au cours de TH. R. C. 
favorise effectivement les phénomènes d'hypertrophie et d'hyperplasie" 
appréciés par l'étude des acides nucléiques. II ne s'agit pas d'une accélé- 
ration de l'évolution spontanée, mais d'un gain tissulaire réel de l'ordre 
de 100 % par rapport à l'hypertrophie rénale compensatrice normale. 

* 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Données quantitatives sur la sécrétion d'acide 
formique par les fourmis . Note de M. Robert Stumper, présentée par 
M. Maurice Gaullery. 

Dans la présente Note nous donnerons un aperçu d'ensemble sur les 
quantités absolues et relatives d'acide formique dosées dans les extraits 
aqueux des corps de 24 espèces de fourmis de la sous-famille des Campo- 
notmes. Nous en dégagerons ensuite les rapports éthologiques qui existent 
entre l'importance quantitative de cette sécrétion et le mode de combat 
de ces insectes. Le tableau suivant renseigne sur les poids moyens des 
fourmis-ouvrières examinées, les quantités absolues de HCOOH dosées 
par individu et les teneurs pour 100 de cet acide rapportées au poids de 
la fourmi. Les valeurs indiquées sont dans chaque cas des moyennes obtenues 
sur des nombres variables d'individus (entre 12 à 3oo). Pour certaines 
espèces, les déterminations ont été effectuées sur des fourmis provenant 
de plusieurs colonies différentes. 
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Espèce 

(ouvrière). Provenance. 

Camponotus asthiops Tessin 

)} » Italie 

» ligniperda Suisse 

B »> Luxembourg 

» maculaius Tunisie 

» thoracicus » 

Cataglyphis bicolor » 

» » » 

Colobopsis truncata (ouvrière) . . Suisse 

» » (soldat) . . .. . » 

Formica ru/a. Nid i Luxembourg 

» » 2. » 

» » 3 » 

» 4 » 

» )> '5 » 

», » 6 » 

» ■ » 7 - • • 8 

» » 8 » 

» » 9 " 

» » i o » 

» » 1 1 (hiver !) ... » 

» » 1 2 ( » ) . - • » 

» rufo-pratensîs » 

» pratensis. Nid i » 

» » ^ » 

». » 3.. » 

« » 4 » 

Formica pratensis. Nid 5 Luxembourg 

» » 6. » 

» truncicola n 

» » » 

» emsecta » 

« pressilabris Suisse 

» sanguines ... » 

M » „.■..' Luxembourg 

» fuscâ » 

» » ■ • ■ » 

» glebaria » 

» rafibarbis » 

» » » 

« cinerea Suisse 

» picea Belgique 




Teneur % 
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d'acide 

formique 
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formique 

rapportée 

moyen 

par 

au poids 

de l'ouvrière 

individu 

de la fourni i 

(mg). 

(mg). 

(%)• 

12, I 

0, 12 

1,0 

io,6 

0,l5 

1,0 

20,0 

1,70 

=. 6,8 

43,8 

3,i4 

7,2 

38, o 

1,4 

3,7 

26,2 

0;97 

• 3,7 

18,1 

0,70 

3,9 

15,5 

o,4o 

2,6 

2,02 

0,001 

2,0 

5,5 

0,076 

1,4 

IO,0 

i,3 

i3,o 

11,0 

2,0 

18,0 

12,0 

1,70 

i4,3 

i3,8 

ï>99 

i4,5 . 

i4,6 

1,89 

i3,i 

i4,8 

2,47 

16,7 

i5,4 

2 = 99 

i9>4 

i5,7 

2,60 

16,6 

16,2 

2,72 

16,8 

i8,5 ' 

3,63 

i9> 6 

20,1 

2,24 

11, 1 

ï8,5 

3,24 

J 7»7 

i4,4 

2,06 

i4,3 

io,4 

. i,44 

9>4 

i5,8 

l > l 7 

7>4 

12,6 

1,0 

7:9 

16,7 

1 ,i5 

6,9 

i3,8 

2,06 

i4,3 

10,0 

1,2 

12,0 

11,0 

0,42 

3,8 

12,8 

o,65 

5,i 

4,7 

o,4a 

8,9 

5,4 

o,3o 

5,6 

9I 1 

o,58 

6,4 
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o,35 

3,7 

3,9 

0,14 

3,6 

2,3 
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3,3 

5,4 

0, 12 
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0, 10 

3,7 

2,9 

0,09 

3,i 


SÉAINCE DU 2 JANVIER 1902. i5i 

Teneur % 

Quantité d'acide 

d'acide formique 

Poids formique rapportée 

moyen par au poids 

Espèce de l'ouvrière individu de La fourmi 

X°- (ouvrière). Provenance. (mg)- (mg). (%)• 

42. Lasi'us aliénas » 1 , 53 ,o5 3,4 

43. » aîger Luxembourg i,5 0,070 5,o 

***• j> » »> i,8 0,089 4)9 

45. » flavus , » i,54 0,12 7,8 

46. » fuliginosas » 2,73 0,06 2,2 

tâ> » » Suisse 4,3 o,i 2,3 

48. Plagiolepis pygmeea » , 27 o , oo45 1 , 7 

49. Polyergas rufescens » 6,5 o,o3a o,5o 

Si, en général, la sécrétion d'acide formique des femelles des fourmis 
est, en valeur absolue, identique ou plus abondante que celle des ouvrières, 
les teneurs relatives sont inférieures, car leur poids est un multiple de 
celui des ouvrières. Quant aux mâles, leur sécrétion d'acide formique est 
nulle et leur extrait aqueux accuse même une réaction alcaline nette 
(pH^ 9 ). 

Les deux principaux organes de défense et d'attaque des fourmis dépour- 
vues d'aiguillon et productrices d'acide formique (Camponotines) sont, 
d'un côté les mâchoires et de l'autre la vessie (incl. les glandes à acide 
formique), logées les premières dans la tête et les secondes dans l'abdomen. 
On peut constater un certain antagonisme tête-abdomen; les fourmis 
qui utilisent, comme moyens de combat, leurs mâchoires, sécrètent rela- 
tivement peu de HCOOH; par contre, celles dont l'arme principale consiste 
dans leur sécrétion acide, en produisent le plus. Ainsi les fourmis capables 
de lancer leur acide à distance, — ce sont surtout la fourmi fauve des bois 
Formica rufa et la fourmi, apparentée des prés, F. pratensis — en 
contiennent jusqu'à 2 mg (et plus) par individu et leur teneur relative 
d' HCOOH atteint 20 % du poids de la fourmi. Par contre, les fourmis 
dont les mâchoires constituent l'arme principale ou exclusive, ne sécrètent 
que peu d'acide formique. Le cas extrême est réalisé par la fourmi escla- 
vagiste, Polyergus rufescens, munie de fortes mâchoires en faucilles. Mais 
notre autre fourmi esclavagiste Formica sanguinea, très agressive et 
apparentée au groupe F. rufa, corrobore aussi cette constatation. 

Entre ces deux extrêmes, se placent la majorité des autres fourmis, qui 
utilisent simultanément mâchoires et glande à acide formique, soit qu'elles 
lâchent en état d'irritation une fine gouttelette de HCOOH, soit qu'elles 
tâchent d'introduire, en recourbant leur abdomen en avant, un peu d'acide 
dans les morsures produites par leurs mâchoires. On peut, noter également 
que les espèces plutôt pacifiques ou timides ne produisent que peu d'acide 
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formique, ce qui est aussi le cas pour les soldats de Colobopsis truncata, 
d'un tempérament plutôt flegmatique. Notons encore que les relations 
entre le polymorphisme des ouvrières d'une espèce et la production d'acide 
formique sont complexes et variables. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude de la viscosité des solutions diluées de désoxyri- 
bonucléate de sodium. Note de M. Jean Pouyet, transmise par M. Jacques 
Duclaux. 

Les valeurs jusqu'ici données pour la viscosité intrinsèque des solutions d'acide 
thymonucléique sont erronées par suite de l'effet d'orientation moléculaire. On 
donne ici les valeurs correctes mesurées à gradient de vitesse nul. Ces valeurs sont 
indépendantes de la concentration en NaCl. Il en est donc de même de ïa forme et 
des dimensions de la particule d 1 A. T. N- 

Nous avons étudié deux types de solutions : lés unes, désignées par S V 
contiennent du thymonuciéate de sodium préparé par la méthode de Mirsky et 
Poliister, avec adjonction de fluorure de Na, les autres, désignées par S VIII 
contiennent du thymonuciéate préparé par la même méthode, mais en présence 

de citrate de soude ( 1 ). 

" Les échantillons ont été préparés par H. Schwander à l'Université de Berne 

et nous ont été offerts par le Professeur R. Signer, Directeur de l'Institut de 

Chimie de cette Université. 

Des observations antérieures ayant montré que la viscosité de ces solutions, 
mesurée au capillaire, dépendait de la vitesse d'écoulement ( 3 ), nous avons 
repris les mesures à l'aide d'un viscosimètre de Couette à des gradients de 
vitesse suffisamment faibles (généralement égaux à 0,246s" 1 ) pour que les 
solutions ne présentent plus d'effet d'orientation. 

Nous nous sommes proposé de comparer les résultats obtenus sur des 
solutions faites dans l'eau distillée et sur des solutions contenant ro % de 
chlorure de sodium et qui sont toutes par conséquent à un pH voisin de la 
neutralité. 

i° Nous avons observé, comme il est bien connu ( 3 ), que les solutions 
chlorurées ont, à concentration égale en thymonuciéate, une viscosité 
inférieure à celle des solutions dans l'eau pure. De plus, alors qu'aux plus 
fortes dilutions utilisées (1 . io" 5 g : cm 3 pour S V, 5 . io" G g : cm 3 pour S VIII), 


(') A. E. Mirsky et A.. W. Poluster, /. Gen. PkysioL, 36, 19^, p. 117; R - Signer et 
H. Schwander, Helv. Chim. Acta, 32, 1949, P- 853; H. Schwander et R. Signer, Helv. 
Chim. Acta,33, 1900, p. 1021. 
( 2 ) G. Vaixét et H. Schwander, Helv. Chim. Acta, 32, 1949/ P- 25oS - 
(-) Hamharsten, 'Bioch. _Z;, 1W, 1924, p. 383; J. P. Grken ; stein, J. Nat. Cancer InsL, 

1, 1940, p. 77. . 
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les solutions en eau pure se comportent comme un liquide normal, il n'en est 
plus de même pour des dilutions plus faibles : au-dessus des concentrations de 
Tordre de 2. io~ 5 g : cm 3 pour S V et 1 . ro~ s g : cm 3 pour S VIII, les solutions 
dans l'eau pure semblent présenter des propriétés thixotropiques qui se 
marquent par l'existence d'un couple de torsion d'abord considérable quand la 
cuve de l'appareil est mise en rotation, et qui décroît lentement vers une 
limite bien stable au bout d'un certain temps. C'est la viscosité correspondant 
à cette limite qui figure dans les tableaux numériques. 

Au contraire, dans tout l'intervalle de concentrations étudiées, les solutions 
chlorurées se comportent comme des liquides normaux. 

2 Nous donnons ci-dessous les valeurs de la viscosité spécifique pour les 
solutions SV et S VIII, avec et sans chlorure de sodium : z° = 25°, 
G = 0,246 s" 1 . 

Yisp. H 2 €). r |S p. NaCl 10%. 

«■(g: cm*). SV. S VIII. S V. S VIII. 

5.ÏO - '"' - o ; o3 - - 

1 . ïo -5 ....... . 0,022 0,067 

2 » 0,076 o,i65 0,082 Ojii4 

3 » - o , 298 - - 

4 » ■ o,362 o,685 q,o63 o,223 

G i) , 808 - o . 092 , 346 

Sa ........ - - 0,l32 0,48o 

Nous en tirons les conclusions suivantes : 

a. La viscosité spécifique des solutions dans l'eau pure augmente très 
rapidement en fonction de la concentration, alors qu'il n'en est pas de même 
dans les solutions chlorurées; 

b. La viscosité intrinsèque [yj], c'est-à-dire la limite du rapport r\Jc 
quand c-^o pour un même échantillon, est indépendante de la teneur en 
chlorure de sodium. 

On trouve que : 

pourSV: [i)]=i55oC.G.S.; pour S VIII : |>] = 5 700 G. G. S. 

c. Les solutions salines ou non d'une même espèce de thymonucléate de 
sodium ayant la même viscosité intrinsèque, la forme et la dimension des 
macromolécules ne sont pas modifiées par l'introduction du chlorure de 
sodium (*). Il s'ensuit que l'on ne peut imaginer que la molécule de thymo- 
nucléate en solution soit une chaîne polyélectrolyte tendue par les forces de 
répulsion électrostatique des charges que portent ses chaînons, comme c'est 


(*) Une semblable conclusion avait déjà été annoncée, mais à partir des mesures moins 
sûres par À. Wissler, Thèse, Berne, ig4o. 
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le cas par exemple des polyacrylates ( 5 ). On doit donc attribuer à cette molé- 
cule la forme d'un bâtonnet rigide. 

Les fortes différences entre les viscosités en solution saline ou non, de même 
que le phénomène signalé en premier sur les solutions dans l'eau pure, doivent 
être attribuées à l'existence de forces d'interaction électrostatiques, considé- 
rables dans les solutions aqueuses et qui sont très fortement réduites par 
l'introduction d'électrolytes. 

Ces conclusions sont en accord avec celles que l'on tire des résultats obtenus 
par H* Schwander à partir des mesures de biréfringence d'écoulement sur ces 
mêmes solutions ( 6 ). 

PHARMACODYiNAMlE. — Sur le mode d'action des hyperthermisants 
chimiques chez les petits rongeurs. Note de M. Joseph Sivadjian, 
présentée par M. Jacques Tréfouel. 

Les petits rongeurs de laboratoire, Souris, Rats, Cobayes, sont considérés 
en général comme de mauvais sujets d'expériences pour l'étude des agents 
chimiques hyperthermisants. En effet, ces agents restent souvent inefficaces 
ou ne manifestent qu'une faible efficacité chez ces animaux (*). On attribue 
cette variabilité de l'action des hyperthermisants au développement rudiraen- 
taire du mécanisme thermorégulateur de ces mammifères. C'est ainsi que, 
d'après les auteurs, la (3-tétraJiydronaphtylamine produit constamment chez le 
Rat une action hypothermisante au lieu de fièvre, tandis que l'a-dinitrophénol 
et le bleu de méthylène provoquent tantôt de l'hyperthermie, tantôt de 
l'hypothermie. 

Nous avons constaté nous-même cette action variable des agents pyrétogènes 
chimiques en étudiant la fièvre (3-tétrahydronaphtylaminique chez le Cobaye, 
qui réagit cependant à l'a-dinitrophénôl avec une hyperthermie constante et 
régulière ( 2 ). Au contraire, un dérivé voisin, le dinitro-4-6 cyclopentyl-2 
phénol, étudié par Casier et ses collaborateurs ( 3 ) chez le Lapin, le Rat et la 
Souris, ne semble produire qu'un effet hyperthermique tout à fait négligeable 
ou même nul. 

Nous avons donc repris nos recherches sur l'action hyperthermisante des 
nitro-dérivés chez le Cobaye, afin d'étudier le rôle de la fièvre provoquée dans 


( s ) A. H. Aten Jr, /. Chem. Physics, 16, 1948, p. 636. 

( e ) H. Schwandèr et H. Signer, Hefo. Ghitn. Àcta, 34, igSi, p. i344- 

( J ) J. Sivadjian, Les fièvres et les médicaments antithermiques , Paris, 1935, chap. III, 

p. 19. 
( 2 ) Pour la bibliographie, voir J. Sivadjian, toc. cit. 
( z ) Arch. intern. Pharmacod., 50, 1935, pi-397; 55, 1937, p. i4i* 
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la genèse et révolution des convulsions épileptiformes que nous avions mises 
en évidence chez cet animal traité par le chlorhydrate du diéthylamino-i 
phénoxy-2 éthane ( 4 ). 

En nous servant du dinitro-4-6 cyclopentyl-2 phénol comme agent hyper- 
tbermisant, nous avons constaté que ce corps produit quelquefois chez le 
Cobaye neuf une fièvre légère, mais souvent et surtout une chute de tempé- 
rature importante, pouvant atteindre 2°G. Mais les injections suivantes, faites 
à quelques jours d'intervalle, deviennent de plus en plus efficaces et Thyper- 
thermie provoquée, de plus en plus élevée, atteignant même dans certains cas 
(n os 3et4), 3°, 5-4°, 8 C. 

Les injections ont été effectuées par voie sous-cutanée, à la dose de 20 mg 
de dinitrocyclopentylphénol par kilogramme, après avoir dissous le phénol dans 
quelques gouttes de soude, solution décinormale. 

Voici quelques exemples : 
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( v ) J. Sivadjian, C. R. Sor: hioL, 124, 1937, p. 1066; Anestkèsie et Analgésie, 3, 1937, 


p. oio. 
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Cobaye Poids Température Température 

Dates. n° s , (g). du début (°C). finale (°G). 

12 mai ) Q /K ( 39,2 4o,o 

14 juin j ! 39,2 42,2 

3 mars J l 38,9 3 9,5 

5 » | 9 4oo j 39>i 42,0 

9 » ) (39,4 4 1 7 4 

i4 mai J | 39,2 4o,3 

>9 » 10 4io ^ 9 ' 2 ^ 

21 » ( 39,2 4o,o 

20 » ) \ 39,0 4o,6 

Les constatations que nous venons de signaler nous ont donc permis 
d'obtenir, après une période de préparation, des sujets d'expérience, avec un 
état pyrétique suffisamment élevé pour pouvoir étudier chez eux les modalités 
d'apparition des convulsions dans des conditions assez analogues à celles qui 
déclenchent les convulsions infantiles. 


MICROBIOLOGIE. — Séparation des réagines et des immobilisme s tréponé- 
miques des sêrums par V ultracentrifugation. Note(*) de M. Arok Vaisman 
et M rie Admette Hamelin, présentée par M. Gaston Ramon. 

Les suggestions de M. Levaditi nous ont engagés à étudier les relations 
entre les « réagines » des réactions classiques utilisées au diagnostic de la 
syphilis d'une part, et les « immobilisines tréponémiques » de Nelson et 
Mayer (*) d'autre part. S'agit-il de principes identiques, ou bien d'éléments 
radicalement dissemblables, du point de vue de leur nature et de leurs 
propriétés biologiques ? Nous avons attaqué le problème sur le plan 
physique, en nous adressant à l' ultracentrifugation à grandes vitesses. 
La méthode utilisée {voir ci-dessous) a déjà été appliquée par V. Deutsch 
et ï. Lominski ( 2 ), lesquels ont montré que les réagines se déposent plus 
rapidement que les protéines sériques normales, après une ultracentri- 
fugation de sérums positifs, les transformant ainsi en sérums négatifs. 
Par ailleurs, Nelson, Diesendruck et Zheutlin ( 3 ) ont prouvé que, du point 
de vue biologique et chimique, les immobilisines doivent être considérées 
comme distinctes des réagines. 

Technique. — Nous avons utilisé F ultracentrifugeuse de Bardet, d'après 
le principe de Henriot et Huguenard. Le rotor contient six tubes de 9 mm 


(*) Séance du 19 décembre 196 e. 
(*)./. Eœp. Med.j 89, 1949, p. 369. 

( 2 ) Bull. Acad. Méd., 118, 1937, p. 220. 

( 3 ) Curr. Progr, Study Ven, Dis^ 1949 (Publ. Health Service, Fed. Sec. Agency). 
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de diamètre et 21 mm de hauteur. Des sérums présentant des degrés de 
positivité variés à la sérologie classique et au test de Nelson, ont été 
soumis à une ultracentrifugation de 80 000 1 : mn, pendant 6 à 48 h. Nous 
avons ensuite comparé le pouvoir immobilisant des sérums non centrifugés 
et des sérums ultracentrifugés, ainsi que leur teneur en réagines. De plus, 
nous avons titré les réagines dans le culot de centrifugation repris par l'eau 
physiologique. Les techniques sérologiques utilisées furent celles de Kahn et 
de Kline quantitatives, de Kolmer et Démanche qualitatives, et la réaction 
d'immobilisation des tréponèmes selon la technique de Nelson et Mayer, 
modifiée par Magnuson et Thompson ( ( ). 

Résultats. - 54 sérums ont été examinés, soit individuellement, soit en 
mélange. La courbe ci-dessous représente la sédimentation des réagines 
en fonction du temps d' ultracentrifugation; le titre de la réaction de Kahn 
passe de 206 à o après 48 h de centrifugation, tandis que le titre des immo- 
bilisines, initialement à 80 %, reste inchangé. 


Unités 
Kahn 

256 


Immobilisines 


(80% d'immobilisation ) 



6 12 18 ?t* 
Sérum N°32| Heures d "ultra centrifiigation 


U8 


Le tableau ci-après fournit quelques autres exemples de la séparation 
des réagines et des immobilisines. 

Il résulte de ces expériences que V ultracentrifugation d'un sérum positif 
élimine en grande partie ou totalement les réagines syphilitiques de ce sérum. 
Cette action est en fonction de la durée de V ultracentrifugation et la totalité 
des réagines se retrouve dans le culot de centrifugation. Au contraire, le pour- 
centage d'immobilisation des tréponèmes reste inchangé. 


(') Voir la bibliographie de : C. Levaditi, La Presse Médical^ 59, rgoi, p. 1 36 r et 
A. Vaisman et A. Hamelin, ibid. t 39, iq5i, p. 14 18. 
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Sérum 

non ultraceatrifugé de 

centrifugé. pendant 24 h. centrifagation, 

IKahn. ....... 24 unités 2 unités 24 unités 

Kline. 4 » 1 » 4» 

Nelson 46 % 49 % 

1 Kahn 1 unité v o unité 1 unité 

Sérum n° 322. <; Kline 1 » o » 1 » 

( Nelson 5 9 % 56 % - 

„ , ,, ( Kahn 24 unités o unité 24 unités 

Mélange des serums \ „.. 

n os 324. et 326, 1 .. . 0/ 0/ 

! Nelson . . 100 % 100 % 

Conclusion. — Dans les conditions de nos expériences, il nous a été possible 
de séparer, par Fultracentrifugation, les « réagines » des « immobilisines 
tréponémiques » dans les sérums syphilitiques. La différenciation entre ces 
deux principes, démontrée sur le plan chimique et biologique, se retrouve 
ainsi confirmée par une technique physique. 


MICROBIOLOGIE. — Sur des lésions tesîiculaires provoquées chez le Cobaye 
et chez le Rat par V endotoxine typhique. Note de MM. Albert Delaunay 
et Guy Voisin transmise par M. Gaston Ramon. 

Nous avons montré, au cours d'un précédent travail ('), que l'on peut 
déterminer aisément chez le Cobaye d'importantes lésions testiculaires en 
injectant des mélanges constitués par un extrait testiculaire de Cobaye et des 
substances adjuvantes. Dans le même travail, nous avions également indiqué 
qu'à l'origine de ces lésions il nous paraissait difficile de mettre en cause 
uniquement des phénomènes d'hypersensibilité, car on pouvait les reproduire 
en injectant les substances adjuvantes isolées. 

Quel est donc le mécanisme de ces lésions? Selon toute vraisemblance, elles 
doivent être considérées comme non spécifiques et elles méritent, à ce titre, 
d'être rapprochées des lésions du tissu lymphoïde dont l'apparition, comme 
on le sait, est fréquente en cas de stress. A cela, d'ailleurs, il n'y a rien 
d'extraordinaire, attendu que le testicule se caractérise, tout comme les 
organes lymphoïdes, par une activité cytopoïétique intense. 

De tous les agents stressants, un des plus actifs est, sans conteste, Vendo- 
toxine typhique.V&Y plusieurs communications ( 2 ), nous avons fait connaître 
nous-mêmes l'effet remarquable de cet extrait bactérien sur le tissu lymphoïde 


C 1 ) Ann. Inst. Pasteur, Si, 190 1, p. 48. 

( 3 ) Ann. Inst. Pasteur, 76, 1949» P- 87» 2o3 et 3i4« 
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de la Souris et du Rat. Mais alors, notre attention n'étant pas encore attirée 
par le testicule, nous avions négligé de rechercher l'état de cet organe chez les 
animaux traités. Il nous a paru intéressant de combler cette lacune. Les 
nouvelles expériences ici présentées ont porté d'une part sur le Cobaye (animal 
qui nous avait déjà servi pour la première série de ces recherches) et sur le Rat 
(parce que celui-ci représente un sujet de choix pour qui se préoccupe de 
phénomènes de stress). 

Expériences sdr le Cobày'E. — Première série d'expériences. — 20 cobayes mâles, pesant 
environ 3oo g, ont reçu, par voie intrapéritonéale, 1 cm 3 d'une solution aqueuse d'endo- 
toxine typhique (soit 2/10 de milligramme de produit). Moins de 2 h plus tard, tous les 
animaux étaient malades. Nous les avons sacrifiés, par section de la carotide, à différents 
moments : 5, 8 et 18 h après l'injection. Leurs testicules ont été prélevés, fixés dans le 
liquide de Duboscq-Brazil, enfin coupés et colorés par les méthodes histologfques classiques. 

L'examen des Lames nous a fourni les résultats suivants. 

i° Lésions tabulaires, — Surtout marquées au bout de 8 h (18 h après l'injection, il n'est 
pas rare de noter déjà une réparation du tissu). Cellules de Sertoli : intactes. Spermato- 
gonies : apparemment peu touchées. Spermatocytes et spermatides : détruits pour la plu- 
part. Spermatozoïdes : éliminés. La lumière des tubes, comme celle de l'épididyme, n'est 
plus occupée que par des cellules immatures plus ou moins dégénérées avec noyaux énormes 
ou en état de pycnose, éosinophilie et hyalinisation du protoplasme. 

2 Réactions mésenchy mate uses. — Mis à part la congestion intense des capillaires, rien 
de net. Pas de diapédèse des polynucléaires. Parfois, mais très rarement, infiltrations 
périvasculaires de cellules rondes. 

Seconde série d"* expériences. — 10 cobayes mâles, de même provenance que les précé- 
dents, ont été éprouvés par deux injections d'endotoxine typhique (soit 2/10 de milli- 
gramme) faites à 24 h d'intervalle. Sacrifice des animaux, 48 h après la première injection. 
Testicules prélevés et traités comme ci-dessus. 

Résultats. — Dans l'ensemble, nous avons trouvé sur les lames des lésions tabulaires 
moins intenses que celles que nous avions découvertes au bout de 8 h chez les Cobayes 
traités par une seule injection d'endotoxine. A côté de tubes altérés se trouvaient des 
tubes presque normaux. 

Réactions mésenchy mate uses : faibles. Dans quelques cas toutefois (surtout dans l'épi - 
didyme), nette infiltration de polynucléaires. 

^Expériences sur le Rat. — Première série d'expériences. — 4° rats mâles (60 g) ont 
reçu, par voie intrapéritonéale, 1 cm 3 d'une solution aqueuse d'endotoxine typhique 
(soit 4/10 de milligramme dé produit). Animaux rapidement malades, sacrifiés (par 
asphyxie au gaz) au bout de délais divers : 3, 6, 8 et 24 h- Testicules et organes lym- 
phoïdes, prélevés et traités comme ci-dessus. 

Résultats. — i° Etude des testicules. — a. Lésions tubulaires. — Le plus souvent 
considérables, notamment sur coupes du tissu prélevé 24 h après l'injection. Lésions 
comparables aux précédentes à cette remarque près que, chez le Rat, nous avons trouvé 
beaucoup plus souvent que chez le Cobaye, dans la lumière des tubes, des formations 
syncitiales arrondies, isolées, renfermant de nombreux noyaux plus ou moins dégénérés. 

b. Réactions mésenchy mateuses. — Toujours discrètes, hors la congestion vasculaire. 

Etude du tissu lymphoïde. — Lésions nettes dans les ganglions, très nettes dans la rate, 
extrêmement nettes au niveau du thymus. Maximum : 24 h après l'injection. Nous avons 
donc ici été en mesure de confirmer pleinement nos précédentes observations. 
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Seconde série cf expériences. — 16 rats (60 g) traités par une injection quotidienne 
cTendotoxine (4/io de milligramme) pendant trois jours. Sacrifice, le quatrième jour. 
Techniques histologiques habituelles. 

Résultats. — Dans le testicule, lésions tabulaires indiscutables mais plutôt moins intenses 
que celles observées dans la première série d'expériences. Réactions conjonctives également 
peu marquées. Tissu lymphoïde : lésions pycnotiques relativement discrètes sur la plupart 
des préparations. 

Conclusions. — i Q On peut déterminer chez le Cobaye et chez le Rat d'im- 
portantes lésions des tubes semioifer.es par l'injection d'une dose subléthale 
d'une endotoxine bactérienne. 

2 Les lésions tesliculaires provoquées chez le Cobaye par i'endotoxine sont 
histologiquement comparables à celles que nous avions provoquées chez le 
même animal avec des mélanges d'extrait testiculaire de cobaye et de substances 
adjuvantes. 

3° Sur le mode de production des lésions en cause, nous reviendrons dans 
une Note prochaine. Mais nous voulons déjà signaler leur analogie avec les 
lésions qui apparaissent au même moment dans le tissu lymphoïde. 


PATHOLOGïE EXPÉRIMENTALE. — Contribution à V étude du pouvoir encéphali- 
togène latent des souches vaccinales. Note de MM. Paul JYelis, Alphonse 
Lafontaine, Hubert Massa, M me Suzanne Cleempoel et M. Félix Comer, 
présentée par M. Gaston Ramon. 

Ou sait, par les travaux de Levaditi et Nicolau ( 4 ) puis par ceux de Levaditi 
et Voet ( 2 ), Condréa, Hermann, Thomson et Buchbinder, Byl et Frenkel, 
Verlinde ( 3 )j que diverses souches de vaccin bovin offrent un potentiel 
encéphalitogène' variable d'un échantillon à l'autre et l'on peut admettre que 
chaque souche de virus, même obtenue à l'état pur par isolement est constituée 
par des éléments corpusculaires E et M : E représentant les ultragermes à 
affinité marquée pour le tissu ectodermique proprement dit, M représentant les 
éléments d'affinité mésodermique. Dans le dermo-vaccin (vaccin bovin) lés 
éléments E dominent; par contre, dans le neuro-vaccin et les vaccins exaltés, 
les éléments M auront la prédominance, c'est-à-dire que dans le premier, M 
aura un caractère récessif tandis que dans le second ce sera E qui aura ce 
caractère secondaire. Par un mécanisme sélectif, le caractère secondaire 
peut devenir dominant. 

Nous avons repris les essais de Levaditi et de ses collaborateurs sur une 

C 1 ) Comptes rendus, 173, 1921, p. 870; 17k, 1922, p. 2^9; C. R. S. B.\ 86, 1922, p. 77, 
233, 020, 910 et 986; Ann. Inst. Pasteur, 67, 1923, p. 1. 
( 3 ) Comptes rendus, 201, 1930, p. 743. 
(•") Nous renvoyons pour la bibliographie à une étude ultérieure plus détaillée. 
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dizaine de souches provenant de l'Office Vaccinogène de l'État à Bruxelles et 
sur une souche prélevée chez un enfant ayant présenté une légère atteinte 
d'encéphalite post-vaccinale. 

Nous voulions rechercher si la transformation d'une souche à affinité ecto- 
dermique en souche à affinité mésodermique ou neurotrope s'effectue de 
manière constante pour toutes ces souches et après une serre: de passages 
équivalente. 

La technique employée a été celle décrite antérieurement (*). 

Les résultats de ces essais sont consignés dans le tableau ci-dessous. 


M 03 de la souche. 


3i95. 


3514. 


2 e 

3 e 

4 e 
5 e 
6 e 

r 

8 e 
9 e 

10 e 

u e 

12 e 

i3 e 
i4 e 
'i5- 


passage. 


• • « r | 


* • ■ * 




o 



O(HDC) O(HDG) 


8j 
<3j 


O 




7J 
6j 


3513. 
O 

o 



o 

O(HDC) 


5IIG. 


D DfvO'f 


3526. 


3528. 


O(HDC) O 


+ 8j 


4j 




O(HDC) 

O 

O 

+ 6J 

+ 4j 


O O 

o 



O(HDC) O(HDC) O 





7.) 
7J 
6j 


O 




6j 


5104. 

O 




(HDC) 

O 
-\~ 6 

+ 9 

+ 7 

+ 4 

+ 6 

-r 4 

+ 4 

+ 6 


5 108. Pacco. 
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O indique une survie illimitée. 

4- indique la mort de ranimai après X jours. 

HDC indique l'apparition de caractères hémorragiques et dermonécrotiques de la pustule. 

Nous constatons : 

i° qu'en règle générale, c'est-à-dire pour sept souches (sur dix), l'exaltation 
apparaît entre le 5 e et le 7 e passage, c'est-à-dire que tous les animaux inoculés 
- avec i cm 3 d'une éraulsion au i/5o par voie testiculaire meurent entre le 5 e 
et le io e jour, ce qui confirme les résultats obtenus avec la souche N. L; 

2° qu'une souche (5108) n'a montré d'exaltation qu'à partir du i£ e passage; 

3° que par contre, deux souches (souche 3516 et souche Pacco) ont déjà 
atteint l'exaltation après deux passages : la souche Pacco provenait des pustules 
d'un enfant inoculé avec la souche 3516 et ayant présenté des signes d'encé- 
phalite post-vaccinale; cette souche 3516 a donné lieu à plusieurs accidents 
encéphali tiques. 

Il est à remarquer que toutes les souches utilisées proviennent d'une même 


O(HDC) 

+ 7J 
+ 6j 


(*) P. Nëlis et A. Lafontaine, C. H. 'S. B., 142, ig5o, p, i45o. 
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semence entretenue à l'Office Vaccinogène de l'État de la même façon depuis 

3o ans. 

Quant aux réactions dermiques, nous avons constaté qu'en général, le 
caractère hémorragique et dermonécrotique précédait nettement le caractère 
léthaL: nous Pavons régulièrement observé de manière plus ou moins intense 
après le 3 a et le 4 e passage. Mais pour la souche 5108, le caractère léthal a 
précédé l'apparition des pustules hémorragiques et dermonécroliques : les 
pustules cutanées, alors même que l'animal meurt régulièrement, depuis deux 
passages ont gardé un caractère normal. Cette remarque et les conditions 
rigoureuses d'expérimentation permettent d'écarter la contamination acci- 
dentelle de cette souche par une autre souche exaltée. 

Conclusions. — i° Pour dix souches examinées, toutes ont montré une pos- 
sibilité de se transformer en souche encéphalitogène \ 

i° Il est étonnant de constater que toutes ces souches provenant d'une 
même semence ont un pouvoir d'adaptation généralement semblable, mais 
parmi elles, certaines sont transformées très rapidement tandis que d'autres 
réclament de nombreux passages avant de devenir encéphalitogènes : cette 
mutation plus ou moins rapide cadre très bien avec la théorie des mutants E 
et M de Levaditi^ 

3° Ainsi que nous l'avons déjà signalé, si en général le pouvoir dermo- 
nécrotique et le pouvoir hémorragique vont de pair et précèdent le caractère 
léthal, nous avons observé pour la souche 5108 une dissociation entre le 
pouvoir léthal et le pouvoir hémorragique et dermonécrotique qui ne constitue 
donc pas un des caractères nécessaires des souches encéphalitogènes. 

IMMUNOLOGIE. — V intervention de la spécificité dans la formation des défais 
métalliques sur le verre. Note de M. Jean Loiseleur, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

La formation d'un dépôt métallique sur une surface de verre exige une prépa- 
ration préalable de la surface, préparation qui consiste à former une couche du 
type mono-moléculaire, donc invisible et quasi impondérable, avec le métal qui sera 
déposé ultérieurement. La présence de cette couche élémentaire impose une spécifi- 
cité comparable à l'adaptation d'un anticorps à son antigène. 

La formation d'un dépôt métallique sur une surface de verre met en 
jeu une spécificité aussi rigoureuse que celle que présentent les phéno- 
mènes de l'immunité. 

Rappelons d'abord que la métallisation du verre exige, — ■ sauf dans le 
cas de l'argent qui se dépose directement, — une préparation préalable de 
la surface à métalliser. Cette préparation consiste à réduire, au contact 
de la paroi de verre, la solution très diluée d'un sel du métal qui sera 
déposé ultérieurement : cette réduction doit être effectuée dans des condi- 
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tions telles que le métal réduit soit amené à l'état de suspension colloïdale. 
On sait qu'une telle suspension est constituée par des agrégats de cristaux 
métalliques dont la charge positive est neutralisée par une couche péri- 
phérique de l'oxyde correspondant. Au cours de cette formation, le poten- 
tiel du granule subit une brusque discontinuité quand il passe de la charge, 
— positive, — spécifique du métal à celle — négative — spécifique de la 
micelle colloïdale. Au cours de cette discontinuité,Jle potentiel passe nécessai- 
rement par une valeur compatible avec la décharge du granule (en voie de 
formation) sur la paroi de verre, paroi toujours chargée négativement par 
suite de la dissociation superficielle du silicate. Il en résulte le dépôt d'une 
couche métallique élémentaire, adhérente et dont le potentiel correspond 
à celui du métal réduit. Le phénomène s'arrête à la formation de cette 
couche élémentaire, puisque, dès ce moment, la charge de la paroi de verre 
est neutralisée, tandis que l'excès de réactif en solution continue à évoluer 
vers la formation d'une suspension colloïdale. 

Par suite de son type mono-moléculaire, cette couche élémentaire est 
invisible : néanmoins, sa présence permet la métallisation de la paroi de 
verre, dès que l'on réduit le sel métallique correspondant et à condition 
d'opérer à concentration notable de façon à éviter la formation d'une 
suspension colloïdale. Inversement, en l'absence de cette préparation 
préalable, l'opération précédente entraîne seulement la formation d'un 
précipité métallique rassemblé en boue, mais jamais la métallisation 
du verre. 

1. Un tube à essai est d'abord chauffé vers 70 avec un mélange très 
dilué d'hydrazine et de tartrate cupro-ammoniacal ( l ). On lave à l'eau 
distillée et l'on recommence l'opération, en opérant, cette fois, avec des 
solutions concentrées : le tube se revêt rapidement d'un miroir de cuivre. 

Un autre tube à essai est traité à 18 par une solution diluée (M/600) 
d'hydrate d'or additionné d'aldéhyde éthylique : il se forme de l'or colloïdal 
bleu, l'aspect du tube restant inchangé. On y introduit alors une solution 
concentrée d'hydrate d'or (M/100) en ajoutant, avec précaution, du 
peroxyde de sodium : en quelques minutes, la totalité de l'or en solution 
se dépose sur la paroi du tube. 

Enfin, le même cycle d'opérations, répété avec des solutions successi- 
vement diluées, puis concentrées, d'hydrate de rhodium et d'hydrazine, 
conduit à la formation d'un miroir de rhodium. 

2. Or, tout l'intérêt de ces opérations consiste dans la spécificité rigou- 
reuse imposée par la couche élémentaire déposée initialement. Le tube 
préparé avec le cuivre ne se prête à aucune métallisation si on le traite 


(') Les conditions expérimentales seront publiées dans les Annales de j'fnstitut Pasteui 
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par les solutions concentrées d'hydrate d'or ou de rhodium : on observe 
seulement un dépôt de boue métallique, comme dans un tube neuf n'ayant 
subi aucune préparation. Cette spécificité est mise en évidence par le 
tableau suivant : 

Couche élémentaire préalable 

de Cu. de Au. de RU. 

Traitement ( Cu (OH ) s 4- réducteur. -h , ° ° 

parle j Au(OH) 3 -h réducteur o H- o 

mélange [ Rh ( OH ) 3 -h réducteur o o H- 

L' expérience, limitée ici au Cu, Au et Rh, montre la même spécificité 

avec Sb, Bi et Pt. 

Il est à noter que le poids de métal déposé au cours du traitement préa- 
lable est de l'ordre de ïo" 7 g : cm% c'est-à-dire que la spécificité est orientée, 
ici, par des quantités de matières comparables à celles qui sont mises en 
œuvre en immunologie. 


La séance est levée à i5 h 5o mn. 

R. C. 
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PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQUOT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE i/ACÀDÉMIE. 


M. le Président s'exprime en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


Henri Hartmann nous a quittés et la cérémonie funèbre de vendredi 
dernier, où ses collègues et ses amis rappelèrent ses hautes qualités d'esprit 
et de cœur, a été empreinte de cette grandeur simple qui fut la caractéris- 
tique de sa vie. 

Notre confrère, Léon Binet, a exprimé notre douleur, rappelé son action 
scientifique et les bienfaits qui en découlent, motivant la reconnaissance 
de toute la Nation. 

On reste confondu devant l'ampleur des travaux de Henri Hartmann, 
devant cette activité puissante, méthodique et ordonnée dans toute sa 
carrière. Il semble qu'aucun incident n'ait pris au dépourvu son excep- 
tionnelle puissance d'observation. Les tragiques événements que la Nation 
a vécus redoublent son activité charitable auprès de nos blessés ; le dévelop- 
pement du cancer, à la suite de la maîtrise graduelle des maladies conta- 
gieuses connues, retient son attention et le conduit, par des observations 
minutieuses, à étendre suffisamment le champ opératoire pour multiplier 
les chances de guérison. 

Pour comprendre les raisons profondes d'une telle vie, entièrement 
consacrée au soulagement des misères humaines, il faut se reporter à la 
formation de l'homme, dans son milieu familial, puis dans l'ensemble des 
études qui façonnèrent son esprit. 

Né à Paris en 1860, il appartenait à une de ces nombreuses familles 
alsaciennes qui ressentirent, d'une façon si profonde, les malheurs de 1870 

C. R., ig52, i" Semestre. (T. 234, fi* 2.) II 
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et qui, dans un travail opiniâtre, voulurent rendre à notre pays sa puissance 
et son prestige. 

Pendant toute son existence, il fut soutenu par son milieu familial et 
l'influence de ce cadre aimable et reposant dû à l'affection de M mo Hartmann 
fut rappelé pa/tous ses élèves et ses amis. 

Sa perte fut la plus grande douleur de sa vie. 

Quand il forma son esprit aux leçons de l'Université, La Science médicale 
française était dans toute sa gloire grâce aux travaux de Pasteur. 

En 1878, celui-ci définissait sa doctrine dans ses fameux conseils aux 
chirurgiens et Henri Hartmann était, à cette époque, étudiant à la Faculté 
de Médecine de Paris. 

Alors que ce dernier venait de réussir l'internat en 1881, Pasteur mettait 
au point la dernière partie de son œuvre, par la conception des vaccins 
et réalisait, cette année-là, le vaccin du charbon, l'année suivante celui du 
rouget et, enfin, en i885, celui qui eut un retentissement si profond dans le 
monde, le vaccin de la rage. 

Ainsi, dans cette époque du travail intense de l'internat, Hartmann 
était entouré par ce milieu savant enflammé par les successives découvertes 
du grand Français. 

L'influence fut triple. D'une part, Hartmann y acquit cette confiance 
dans la méthode scientifique, suivie avec rigueur, et ne donnant ses conclu- 
sions qu'après avoir, par les expériences multipliées, défini les relations 
de cause à effet. 

D'autre part, le chirurgien disposant d'une méthode sûre pour éviter 
les accidents microbiens, un champ nouveau, presque indéfini, était ouvert 
à son action. 

Enfin, le clinicien pouvait, par la méthode pastorienne, déterminer l'évo- 
lution ultérieure probable de l'organe qui faisait l'objet de l'intervention. 

Hartmann, aide d'anatomie en 1884, prosecteur en 1886, chirurgien des 
hôpitaux en 1892 se trouvait donc en pleine possession de ses moyens, 
quand les théories pastoriennes permirent un développement presque 
indéfini de l'acte chirurgical. 

Hartmann fut l'homme d'action, à la fois audacieux et prudent, l'obser- 
vateur précis et perspicace, le savant consciencieux qui devait, sans retard, 
mettre en œuvre toutes les nouvelles possibilités. Son rayonnement en fit 
un chef d'école aimé et suivi par de nombreux disciples dont beaucoup 
devinrent des maîtres. 

C'est Hartmann lui-même qui va définir sa pensée de chef d'école 
vis-à-vis de ses élèves, ce qui nous permet de comprendre sa propre action. 

« Mon rôle, dit-il, était de chercher à leur donner un esprit scientifique, 
à les faire travailler personnellement, les obligeant à prendre des obser- 
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vations précises, notant exactement des faits et s'abstenant de toute inter- 
prétation. » 

Agrégé à la Faculté de Médecine en 1896, il professa de longues années 
à partir de 1909, entouré du respect et de l'affection de ses élèves. 

Son activité surprenante était un modèle pour tous. En dehors de ses 
nombreux travaux pour l'enseignement didactique et de multiples articles 
de revue, Hartmann laisse une œuvre écrite originale considérable. Signa- 
lons spécialement les huit volumes qui concernent ses propres travaux de 
chirurgie anatomo clinique. Le premier traite des voies urinaires et de 
l'estomac, le deuxième des voies urinaires et du testicule, le troisième 
de l'intestin, le quatrième de l'appareil urinaire, le cinquième des voies 
biliaires, le sixième de l'estomac, le septième de l'estomac et du duodénum, 
le huitième de la chirurgie du rectum. Cette sèche énumération donne une 
vue encore incomplète de son activité. 

Il a été le premier à pratiquer certaines des opérations décrites et sa 
technique est alors devenue classique parce qu'elle donne au malade la 
plus grande sécurité post-opératoire. 

Hartmann revient fréquemment dans ses écrits et dans son enseigne- 
ment sur l'anatomie pathologique. 

Par ce fait même qu'il doit intervenir, le chirurgien trouve l'organe en 
voie de transformation. Pendant cette évolution, certains éléments ont 
subi, en forme et en structure, une modification irréversible, tandis que 
d'autres tissus sont susceptibles de se régénérer spontanément si le milieu 
créé par l'opération leur est favorable. La zone opératoire doit donc suivre 
sensiblement la frontière de ces deux catégories de tissus, en s'étendant 
toutefois dans le domaine des éléments susceptibles de régénération, afin 
d'assurer la guérison par l'enlèvement intégral des autres tissus dont la 
transformation est définitive. 

Toujours avec ce même souci de connaître l'évolution post-opératoire, 
Hartmann recourt à l'expérience directe. Il en fut ainsi pour la chirurgie 
de l'estomac contrôlée par l'expérimentation sur le Chien, dans le labora- 
toire de Charles Richet, expérimentation à laquelle assista notre confrère 
Léon Binet. 

Étudiant toujours avec soin les tissus du champ opératoire, Hartmann 
pouvait suivre et comprendre les symptômes dans la convalescence et 
accélérer la guérison. 

Ainsi, il différencie l'un des premiers les tumeurs de même forme, mais 
d'origines très différentes, comme les tuberculeuses et les cancéreuses. 
Il en montra la complète indépendance allant jusqu'à la possibilité de la 
coexistence. 

C'est pourquoi, parlant au nom de notre Compagnie pour l'Institut de 
France, Léon Binet, qui avait été son collaborateur dans l'étude des collée- 
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tions gélatineuses du péritoine, put brosser le magnifique tableau de la 
prodigieuse activité du Professeur Hartmann. 

Toutes les sociétés savantes françaises de Médecine et de Chirurgie et 
plus de 3o sociétés étrangères s'étaient assurées son concours* 

Dans le premier tiers de notre siècle, cet homme de bien, dont la cons- 
cience était à un niveau si élevé qu'il ne voulait rien laisser au hasard, 
fut l'un des grands maîtres de la Chirurgie française et celle-ci continue à 
briller d'un vif éclat grâce à l'exemple et à l'enseignement de tels maîtres. 

AÉROTHERMODYNAMIQUE. — Structure des ondes de choc et combustion. 

Note de M. Maurice Roy. 

I, L'analyse de la structure de la quasi-onde de choc en fluide compressible, 
visqueux et conducteur, présentée dans une Note antérieure (*), est étendue 
ci-après aux quasi-ondes de choc et combustion. 

Pour simplifier, je suppose invariables les chaleurs spécifiques c p et c p \y, le 
nombre de Prandtl # = yjc p /x, ainsi que les coefficients de viscosité de Navier 
C et 7] (avec 3£ + 2Y] = o) et de conduction x. En outre, je suppose # = 3/4. 
Ces simplifications facilitent les calculs et leur discussion, mais ne sont pas 
essentielles : en première approximation, elles n'altèrent pas l'allure des 
phénomènes étudiés. 

Les états chimiques possibles du mélange gazeux homogène sont supposés 
former une suite continue, et repérés par la fraction a(o^a^i) libérée du 
pouvoir calorifique à pression constante Hi de l'unité de masse du mélange, 
dans les conditions amont (jp lf T\). 

Le mouvement est permanent et unidimensionnel suivant l'axe a?, un mou- 
vement transversal uniforme et quelconque pouvant se superposer au précédent 
sans modifier l'état du fluide et pour correspondre au cas de la quasi-onde 
permanente et oblique. Enfin, tout effet de rayonnement thermique est 
négligé. 

II, Entre l'infini amont (a? = — oo, p iy p 1? T d , a 4 = o, w 4 ) et l'infini aval 
(a? = -hoo ; p 2J p 2? T a , a 2 , w 2 ), Je flux passe, pour ac=o 7 par l'état de 
« démarrage de la combustion », où T = T , valeur éventuellement majorée 
par rapport à la température dite d'inflammation à p Q et au repos, pour tenir 
compte du « retard à l'inflammation » dans le mélange en mouvement. La 
section x~ o sépare ainsi les parties antérieure (ac^lo, oe = o) et postérieure 
(a?^>o, « variable) de la quasi-onde. 

III, Les conditions à l'infini (indices i et 2 pour a? = =poo) sont liées par les 
équations globales et classiques de l'onde de choc et combustion, indépen- 
dantes de la structure que nous analysons. 

(*) Comptes rendus, 218, ig44r P- 81 3, 
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Et Ton sait que, pour p lt p,, T, et u x donnés (a 4 = o), les conditions aval 
sont entièrement déterminées. 

IV. Rapportons les grandeurs physiques à leurs valeurs amont, soit 
d'où, par la continuité admise, p/p 4 = i/X; et posons 

(a) m,= El^i; D = 0+ ,5( Y - 1) «.X'; v 1= =( r - 1) ^; /* = 4^- 

L'hypothèse 7] = ^ et la continuité (pa^p,^) entraînent /i=const., ce 
qui permet d'utiliser très commodément l'abscisse réduite et sans dimension 


Y 


* avec wrf f/( g )] = rf r/(6)l 


pour représenter la « structure » cherchée, donc les fonctions Y, 0, X ou D 
de £, indépendamment de la viscosité et de la conduction du milieu, grandeurs 
d'ailleurs petites. 

V. Les équations du mouvement (pour les inconnues D, X et a) s'écrivent 
très simplement ici, avec notation /' = df\d\ : 

( 3 ) D'= D — Dj— avi (conservation de l'énergie), 

(4) yi» 1 XX / =D+ -L^— OT,X a — (i + y/w^X (quantité de mouvement), 

( 5 ) Xo / = r(D, X, a) (équation chimique); 

(5) traduit la loi [Xd'u^n = da/dt = g(p, T, a)] de la « vitesse de réaction » 
selon Duhem et Jouguet, mais n'intervient pas lorsque S^o(a==o). 

Les inconnues D, X et a, et leurs dérivées premières D', X' et a', par (3) 
à ( 5 ), sont continues pour £ = o, où T = o. 

VI. Dans une quasi-onde de choc pure (a = de £ = — oo à $=4- ao), (3) 
s'intègre en D = D t , car D — D 1= =o pour £ = =Foo et, selon une remarque 
de ma Note antérieure, (D — D, ) ne peut ni croître, ni décroître, d'où la seule 
solution possible D' = o. 

Mais, il en va autrement, et c'est un point essentiel, pour notre quasi-onde 
en amont de Ç = o. L'intégrale de (3), pour Ç^o et a = o, est ici, en effet, 

(6) D = Di-h(D — Dj)«, avec «™exp£ et D — D^o. 

■ 

Ainsi, partant de fl 4 = i pour Ç = — oo , peut atteindre ici, pour \ = o, une 
valeur donnée et quelconque 8 >i sans que, nécessairement, X et i/Y 
décroissent comme dans une quasi-onde de choc pure. De là, notamment, la 
possibilité des quasi-ondes de déflagration. 
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VIL L'expérience montre qu'à travers celles-ci p reste sensiblement cons- 
tant, donc Y ^ i et X ^ ô. Tant que a reste invariable, (3) et (4) montrent 
que ceci nécessite m t petit. 

Plaçons-nous dans ce cas en posant s = o,5 (y — i)^i, le carré m A du nombre 
de Mach JR t (c'est ce carré qui est significatif) de la célérité de la flamme dans 
le milieu amont étant petit. 

Alors, pour £ ^ o, 9 et X s'expriment, en fonction de u — exp Ç et de £ et ô 
donnés, par les formules approchées (au deuxième ordre près en e) 

( 7 ) e^X^H-(6 — i)«[i + ê(6 — i)(i — «)]. 

Pour 6 > i , cas normal des flammes déflagrantes, on voit que G et X croissent 
continuellement de £ = — oo à £ — o(oude« = oà« = i) dans la partie anté- 
rieure de la quasi-onde, tandis qu'au second ordre près en £, la pression (ou Y) 
reste constante. 

VIII. Par contre, lorsque m x est grand, cas normal des quasi-ondes de 
détonation, et en posant e'=i/e (c'est, ici, e' qui est petit), on a approxi- 
mativement 

i 

(8) 0^n-(6 o — i)mT et X 2 = i-e'(Q-i). 

C'est, maintenant, X qui est presque constant, tandis qu'au premier ordre 
près en e' la pression (ou Y) varie comme 6. En quelque sorte, pression et 
densité « échangent » à peu près ici leurs lois antérieures de variation. 

Au premier ordre près en s', la variation de dans la partie antérieure de la 
quasi-onde de détonation est la même, -pour y et 8 donnés, que dans la quasi- 
onde de choc pure. 

IX. En abscisse réduite Ç^o(a =s o), pour de mêmes valeurs de y et O et 
pour les valeurs respectives m ± = io -4 et m K = 8o, plausibles pour lès deux cas 
VII et VIII ci-dessus, la fonction 9(£) garde, en fait et curieusement, sensible- 
ment la même allure. 

Mais, Ç a une signification très différente dans ces deux cas, car son unité 
représente une longueur égale, respectivement, à 64 A 4 ou à 0,072 A u 
Ai désignant le « libre » parcours moyen des molécules du mélange, calculé 
par la formule de Tait et pour l'état amont (p x , T d ). 

Ceci signifie que V épaisseur pratique de la quasi-onde antérieure est beaucoup 
plus grande en régime déflagrant qu'en régime détonant. Outre que ceci n'est 
peut-être pas sans relation avec le degré plus ou moins élevé de stabilité de ces 
deux sortes, si franchement distinctes, d'ondes de choc et combustion, la très 
faible épaisseur (en A.,) de la quasi-onde antérieure de détonation met en cause 
la validité, dans ce cas, de la continuité macroscopique. 

X f Une Note ultérieure complétera la présente quant à la détermination des 
quasi-ondes envisagées et, notamment, de leur partie postérieure. 
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BOTANIQUE. — Les Palmiers du littoral atlantique du Sud du Maroc et 
les Faux- Dattiers des palmeraies de Marrakech, de Tiznil et du Sous. 
Note de M. Auguste Chevalier. 

Dans son remarquable travail : Aperçu général sur la végétation du Maroc 
(1939), accompagné de la carte phytogéographique de ce pays, .M. Louis 
Emberger passe en revue les divers peuplements arborescents de cette 
région, distinguant la brousse semi-aride à Olivier-Chamaerops, la brousse 
à Zizyphus, les chênaies de Chêne vert et de Chêne liège, la callitriaie, 
l'arganaie, etc. 

Il existe une autre formation pourtant des plus remarquables qui 
a été omise dans cette énumération, c'est la pheniçaie atlantique cons- 
tituée par un Palmier spécial au Maroc Sud-Ouest qui a prospéré 
aussi autrefois dans l'Archipel des îles du Cap Vert et que nous avons 
observé il y a une vingtaine d'années dans la baie de Praïa à l'île de 
S. Thiago, tout à fait spontané et à dattes immangeables. Nous l'avons 
décrit à cette époque sous le nom de Phœnix atlantica A. Chev. Le Dattier 
du Sud-Ouest marocain, tantôt spontané, parfois cultivé en palmeraies 
dans l'ouest du Maroc, est presque identique et il doit être rattaché à 
cette espèce. 

Le botaniste 0. Beccari publia, il y a plus de soixante ans, une mono- 
graphie des Phœnix (Malesia, vol. III, 1886- 1890) dans laquelle il distin- 
guait huit espèces asiatiques dont P. syhestris Roxb. du Bengale regardé 
souvent comme l'ancêtre du vrai Dattier (P. dactylifera L.) cultivé depuis 
une époque préhistorique en Mésopotamie, en Arabie, en Egypte et dont 
la culture a été introduite aussi à une époque très ancienne dans les oasis 
du Sahara. Beccari, dans sa monographie, distinguait aussi deux espèces 
de Phœnix spéciaux à l'Afrique, l'un P. reclinata Jaçq. (= P. senega- 
lensis) vit en Afrique tropicale le long des rivières et spécialement à leur 
embouchure, l'autre P. canariensis Chabaud == P. jubee (Webb et Ber- 
thelot) Christ est spécial aux Canaries et est fréquemment cultivé aujour- 
d'hui dans l'Afrique du Nord et dans le Sud de l'Europe. Ses petits fruits 
ovoïdes ne sont pas comestibles. Le P. atlantica est très proche des deux 
espèces africaines que nous venons de citer et il donne comme eux des 
fruits à peine mangeables, ils ne sont comestibles qu'à condition d'être 
blets et leur pulpe est insignifiante. P. atlantica est commun sur le littoral 
depuis Mazagan jusqu'à Sous; il pénètre assez loin dans l'intérieur et près 
de Marrakech, il vit dans les ravins de l'Atlas jusqu'à i5oo m d'altitude. 
D'après nos observations récentes, P. atlantica présente les caractères 
suivants : 
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' Palmier souvent grégaire vivant rarement par stipe isolé, mais formant des touffes de 2 
à 5 ou 6 troncs partant de la même souche et s'élevant de 5 à i5 m de haut et pouvant 
avoir 20 à 45 cm de diamètre (il a jusqu'à 60-80 cm de diamètre dans P. jabm qui est bien 
moins élevé); Jes pieds sont presque toujours couronnés à la base de drageons (ou djebars) 
s'élevant en buisson à 2-4 m de haut (troncs et feuilles) et se formant à tout âge. Dans les 
vrais Dattiers, les djebars ne naissent que dans le jeune âge. Plumeau des feuilles étalées, 
composé d'une cinquantaine de feuilles, les inférieures desséchées et pendantes si elles ne 
sont pas taillées. Pétiole très élargi à la base, d'un jaune citrin ainsi que le rachis de la 
feuille, portant à la base de longues épines de 8-i5cm, perpendiculaires, souvent insérées 
par deux, très piquantes. Au-dessus s'insèrent perpendiculairement les folioles au nombre 
de i5o a 200 paires, étalées, Longues de 20 à ùpcm, larges au milieu de 1 à 2 cm, apiculées 
à l'extrémité; les folioles sont d'un vert clair, mais sur les djebars elles sont souvent d'un 
vert glauque argenté. On sait que dans le vrai Dattier, les feuilles, même sur le palmier 
adulte, sont toujours glauques en dessous. Sur les pieds mâles de P. atlantica, les spathes 
au nombre d'une vingtaine sont courts, très comprimés et denticulés sur les bords; l'inflo- 
rescence comprend de nombreuses ramules rapprochées, longues de 5 à 20 cm. Les fleurs 
mâles ressemblent beaucoup à celles de P. jubse. Galice à 3 lobes courts et pointus; 
corolles à 3 lobes coriaces, dressés, oblongs, striés Ion'gitudinalement. Anthères 6, incluses, 
sessiles. Lors de la floraison les régimes sont étalés, puis ils se dessèchent et deviennent 
pendants. Les pieds femelles sont semblables aux mâles, mais les régimes femelles sont 
plus grands et à pédoncules plus longs, même lors de la floraison. Les fruits mûrissent de 
novembre à janvier. Ils sont ovoïdes ou même sphériques, parfois oblongs et semblables 
comme forme a une petite datte, longs de 2 cm à peine. Le mésocarpe est très mince et 
cartilagineux en dedans; noyau rugueux, allongé, avec une fossette médiane profonde. 
Le fruit mûr est à sa base entouré de 3 pétales largement ovales chevauchant l'une sur les 
deux autres et formant une cupule persistante orbiculaire, large de 1 cm et finement striée 
radialement. 

Nous distinguons comme P. atlantica var. marocana la forme cultivée 
dans les oasis de Marrakech et de Tiznit où les Berbères distinguent plu- 
sieurs variétés un peu améliorées. Les fruits sont plus gros et souvent 
ovoïdes-allongés. Ils ont, à l'état frais, 3 à 4 cm de long et i,5 à 1,8 cm de 
diamètre ; la pulpe est épaisse de 2 à 4 mm et ne devient charnue et sucrée 
que quand le fruit est blet. Ces fausses dattes sont alors vendues sur les 
marchés, mais à bas prix par rapport aux vraies dattes importées du Tafi- 
lalet et du Sud du Drâa. 

La palmeraie de Marrakech comprend environ 100 000 Palmiers et celle 
de Tiznit quelques centaines seulement, groupées dans des jardins. On ne 
pratique jamais la fécondation artificielle de ces Palmiers; les pieds mâles 
sont tous conservés. Du reste, on tire principalement parti des feuilles qui 
sont coupées chaque année pour divers usages. 

Jusqu'à présent, le P. atlantica et ses variétés se sont montrés réfrac- 
taires à la maladie du Bayoud causée par Fusarium albedinis Malençon. 

Par contre, dans la palmeraie de Marrakech on voit souvent des régimes 
desséchés et stériles, ils ont été atteints lors des pluies printanières par un 
champignon, le Màuginiella sc&tt& Gavara === Geotrichum scsettm ( Cavara ) 
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R. Maire. C'est la maladie de la pourriture chez le bon Dattier. Ajoutons 
que les Arabes de Marrakech distinguent les dattes du vrai Dattier de celles 
de Phœmx atlantica : les premières se nomment Temar et les autres Abeleu. 

PHYTOPATHOLOGIE. - V acide fus arique, une seconde toxine de flétrissement 
produite par Fusanum lycopersici Sacc. Note de M. Eonest Gacmash 
M™ Stbphi JVaef-Roth et M. Hans Kobel. ' 

Jusqu'à présent, la Iycomarasmine, dipeptide ayant pour formule 
brute LoH.,0^3 et pour poids moléculaire 277, était la seule toxine 
connue, produite par Fusarium lycopersici Sacc., l'agent du flétrissement 
de la iomate. 

Ce champignon forme cependant, en même temps que ce dipeptide 
une deuxième toxine provoquant un flétrissement : l'acide fusarique' 
Celui-ci est vraisemblablement l'acide 5-n-butylpicoIique, possédant la 
formule L 10 H, 3 O 2 N et un poids moléculaire de 179. Tandis que la produc- 
tion de Iycomarasmine n'est connue que chez Fusarium lycopersici et 
constitue, de ce fait, une des propriétés caractéristiques de cet organisme 
celle de 1 acide fusarique a été, par contre, également reconnue chez d'autres 
champignons phytopathogènes; elle fut mise en évidence, pour la première 
fois, par Yabuta, Kambe et Hayashi (<) chez Fusarium heierosporum Nées- 
depuis lors nous l'avons décelée chez Fusarium vasinfectum Atk. et chez 
Gibberella Fujikuroi (Saw.) Woll. 

Le fait que l'acide fusarique est l'une des toxines intervenant dans la 
redoutable maladie de flétrissement du cotonnier peut avoir, éventuel- 
lement, une certaine portée pratique. Il existe, en effet, divers indices 
suivant lesquels l'agent de cette maladie pourrait abandonner, dans le 
terrain, une quantité suffisante de toxine pour que les plantes qui s'y 
trouvent enracinées aient à en souffrir. La connaissance de la nature 
chimique de l'une des toxines permettra peut-être de rendre celle-ci inof- 
fensive lorsqu'elle se trouve dans le sol. 

La plante-test la plus sensible à l'égard de l'acide fusarique est le coton- 
nier. Ses femlles primaires sont déjà visiblement affectées par une quantité 
de toxine égale à a5 mg : kg de plante fraîche. Les pousses de tomate 
sont un peu moins sensibles, la dose critique étant d'environ 100 mg- ko 
Moins sensibles encore sont le riz, le maïs et les feuilles primaires du haricot 
(dose limite = env. 2 5o mg : kg). Les plantes de seigle et de pois ne sont 
pratiquement pas affectées; ce n'est qu'en présence de a 5oo mg de toxine 
par kilogramme que des nécroses se manifestent. ° 

Le fait qu'un agent pathogène produit simultanément pour le moins 

(') J- agr. Chem. Soc. Japan, 10, 1934, p. io5g-io68. 
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deux toxines chimiquement différentes soulève d'intéressants problèmes 
toxicologiques. En effet, ces deux toxines affectent, à l'intérieur de l'hôte 
végétal, des fonctions vraisemblablement distinctes; c'est ainsi que les 
propriétés osmotiques des protoplasmes des feuilles de tomate sont altérées 
de façon perceptible par la lycomarasmine pure seulement lorsque la concen- 
tration de cette dernière atteint 1,2. io~ 2 mol; par le complexe lycomaras- 
mine-fer quand la concentration est de 9,0.10-* mol-équiv et par l'acide 
fusarique déjà quand elle est de 2,8. io~ 5 mol. Thatcher ( 2 ) a montré que 
le filtrat brut de cultures de Fusarium lycopersiri nuit fortement à la semi- 
perméabilité des tissus de la tomate; donc, il s'agit là, vraisemblablement, 
de l'effet de l'acide fusarique plutôt que de celui de la lycomarasmine. 

Vu que les deux toxines agissent à l'intérieur de l'hôte en des points 
différents, les symptômes de la maladie qu'elles déclenchent doivent être 
respectivement différents et caractéristiques pour chacune d'elles. A faibles 
doses, la lycomarasmine provoque, chez les pousses de tomate, des nécroses 
à la pointe et sur le pourtour des folioles, mais elle n'affecte pas les tiges 
ni les pétioles. Par contre, l'acide fusarique, appliqué également à faibles 
doses, engendre des nécroses dans les tissus intercostaux des folioles; 
ce n'est que dans le cas d'intoxication pLus grave que Le bord des folioles 
se nécrose et s'enroule; l'acide fusarique agit, en outre, sur les tissus de 
la tige qui s'affaissent en sillons longitudinaux. 

Lorsque la lycomarasmine et l'acide fusarique sont appliqués simulta- 
nément, leurs effets s'additionnent simplement; chaque toxine provoque 
donc ses propres symptômes et il n'y a, entre elles, aucune autre action 

commune. 

Fusarium lycopersici produit probablement encore une troisième toxine 
car, tandis que la lycomarasmine et l'acide fusarique ne déterminent aucun 
changement de couleur dans les faisceaux libéro-ligneux à l'intérieur des 
tiges et des pédoncules, il se produit une coloration caractéristique des 
vaisseaux conducteurs en cas d'infection spontanée par le champignon. 
Nous espérons être à même de donner, dans un avenir pas trop éloigné, 
une communication au sujet de cette troisième toxine. 

M. Loois de Broglië fait hommage d'un Ouvrage de Bernard et Alberte 
Pullman intitulé : Les théories électroniques de la Chimie organique, dont il a 
écrit la Préface. 

M. Thomas Wallace adresse à l'Académie son Ouvrage intitulé : The diag- 
nosis of minerai deficiencies in plants by visual symptoms. A colour atlas and 
guide. 

( s ) Canadicui J. Research, 20 G, 1942, p.s83-3ii. 
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DESIGNATIONS. 

M. Albert Caquot est désigné pour représenter l'Académie dans le Conseil 
d'administration du Palais.de la Découverte. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Ministère des Travaux publics et des Transports. Annales des Ponts et 
Chaussées. Table générale de classement des fiches bibliographiques. 

2 Isostatic Institute of the international association of geodesy (Helsinki). 
Effect oftopography and compensation in zones 13-to ii- for the Airy System. 
T — 20 km, 3o km, 4° km, 60 km (4 cartes). 

3° Une série de Conférences faites au Palais de la Découverte du 9 décembre 
1960 au 17 novembre 196 1. 

théorie DES ensembles. — Deux conséquences équivalentes, relatives aux 
nombres ordinaux , de la bonne ordination du continu linéaire. Note de 
M. Georges Kcrepa, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Envisageons les trois propositions O(o), A(o), B(o)que voici : 

O(o). Il y a une bonne ordination effective du continu linéaire des 
nombres réels. 

A(o). Quel que soit Pordinal limite X < tû ± , il y a effectivement une co-suite 
strictement croissante v(X), disons v B (X)(« < <o), telle que limv n (X) = X. 

B(o). Quel que soit Pordinal co^a< co il y a une application biunivoque 
effective cr a de l'ensemble N= [o ; w) des ordinaux < co de telle manière que 
l'ensemble a a N des a a (»(/i< co ) coïncide avec l'ensemble [o, a) des ordi- 
naux < oc; pour abréger on dit que a est effectivement dénombrable. 

Théorème. — Les deux propositions A(o), B(o) sont deux conséquences équi- 
valentes de la proposition O ( o ) . 

1, Tout d'abord, A(o), B(o) sont logiquement équivalentes. L'impli- 
cation A(o)->B(o) s'établit par induction. Pour le nombre co, il suffit de 
poser o w (n) = n(n < a>); soit alors co < a < a> t un ordinal quelconque tel que, 
quel que soit w ^ ç < a, la dénombrabiiité effective de Ç soit prouvée. Si a — 1 
existe, la dénombrabiiité effective de a résuite de celle de a — 1 ; si a — 1 
n'existe pas, alors, d'après A(o), on peut considérer la suite v rt (a)(/i<co); 
chacun des nombres v n (a) étant effectivement énumérable ou fini, il en est de 
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même des intervalles [v n (a), v^ (a)) des ordinaux \ vérifiant v n (à)^<y M (a)- f 
puisque l'ensemble [o, a) est égal à la réunion des ensembles effectivement 
dénombrables ou finis constituant la famille effectivement dénombrable 

j[o, vo(a)), ...[v„(a), v A+1 (<*)), ... 1, n<(ù a ), 

le nombre a est lui-même effectivement dénombrable. Que, inversement, 
B( ) -> A(o), il suffit de poser par récurrence v (a) = <x (X), v,hh(X)= le pre- 
mier a h Çk) dépassant v„(X). 

2. Enfin prouvons que 0(o)->B(o). Le système S des sous-ensembles infinis 
de l'ensemble R des nombres rationnels ayant effectivement le même nombre 
cardinal que le continu linéaire G, chaque bonne ordination de G en entraîne une 
de S : soit donc (i). % (5<>a) la suite transfinie, sans omission ni répéti- 
tion, des sous-ensembles infinis de 

(2) R...r , r± f .../y, ... («<wo)» 

ceci constituant une énumération sans omission ni répétition de R. Gela étant, 
soit a un ordinal infini dénombrable quelconque. Le nombre oc < a> 4 pouvant 
d'après un théorème bien connu de Gantor (*) être représenté par un sous- 
ensemble de R, soit R(a) le premier terme pareil de la suite (1). Or, l'ensemble 
[o, a) des ordinaux < a ordonnés naturellement est aussi du type a ( 2 ), de telle 
sorte que les ensembles ordonnés R(a) et [o, a) sont semblables. Soit alors <p 
la similitude uniquement déterminée transformant [o, a) en R(a) ; d'autre part, 
pour tout a?€R soit 4» (a?) l'indice vérifiant dans (2) : at = r M ^ la fonction <[/ 
est biunivoque. Considérons enfin la transformation composée /=^?ï elle 
est biunivoque, complètement déterminée et transforme l'ensemble [o, a) en 
un ensemble infini/[o, a) de nombres < eu. Si x est la similitude entre /[o ,a) et 
N = [o, û>), la fonction composée g"=.x/=x4 ; T transforme d'une façon 
biunivoque [o, a) en [o, w); autrement dit, la transformation #(£), (Ç<a) 
est une énumération effective de l'ensemble des ordinaux < a. Ainsi donc 
l'hypothèse O(o) entraîne B(o). 

Remarque 1. — La proposition O(o) est une conséquence logique de l'axiome 
de choix de Zermelo appliqué au continu linéaire. D'autre part, les problèmes 
A(o) et B(o) sont bien difficiles ( 3 ). 

Remarque 2. — B(o) entraîne X^a**. En effet, si û)^a<p<co 1? 

R(a)^R(P). 

Si pour tout weR,e(œ) vérifie x = t^m dans (2), lé sous-ensemble bien 


(!) Cf. A. Denjoy, V énumération transfinie, Paris, 1946, p. 42. 

( 2 ) Cf. A. Denjoy, loc. cit., p. 91. 

( 3 ) Cf. A. Denjoy, loc. cit., p. 84; H. Bachman dans V.j. schr. naturf. Ges., Zurich, 
93, p. ii5-i47 pour A(o) et W. Sierpïnsri, Revista de Ciencias, Lima, XLI, p. 289-299 
pour B(o). 
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déterminé eR(a) des entiers naturels e(œ), |>€R(a)] définit un nombre 
irrationnel unique 

1 / o_ 

tg — t- • . . 

4 désignant le k~*™ nombre de *R(a); la correspondance 6(a), (co ^ot < co t ) 
étant biunivoque, il s'ensuit X t ^2«o. 

ALGÈBRE. — &//■ w/ie classe de demi- groupes inversifs. 
Note (*) de M.Gabriel Thierrin, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Dans une précédente Note (*) nous avons introduit la notion de demi- 
• groupe inversif. Nous allons définir maintenant une classe particulière de 
demi-groupes inversifs. 

Soit un demi-groupe D tel que la relation 

(*) œyz=zzt 7 avec x^éz 

entraîne 

Alors la relation 

( 2 ) aty — z't', avec f^t' 


entraîne 




La propriété ci-dessus est donc symétrique : tout demi-groupe la possédant 
sera appelé anti-semi-groupe. 

Dans un anti-semi-groupe, chaque élément est idempotent. 
En effet nous avons 


a :t z=2a-a = aa 2 . 


Si a^^éa, on a alors a 2 ~a, ce qui est contradictoire. Donc a"~a. 
Un anti-semi-groupe est un demi-groupe inversif. 
En effet, puisque a 2 = a, nous avons 


aaa = a 1 a = aa = a. 


Dans un anti-semi-groupe, deux éléments ne peuvent être permutables que 
s'ils sont égaux, car l'égalité ab = ba entraîne a = b, si a et b sont différents, 
ce qui est impossible. 


(*) Séance du 19 décembre 1901. 

H Comptes rendus, 232, i 9 5i, p. 376. Un demi-groupe D est inversif si, pour tout 
x € D, il existe œ 1 € D tel que xœ 1 x = x. 
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Nous avons la proposition suivante : 

Les éléments dHun anti-semi-groupe A sont tous permis à droite ou tous permis à 

gauche. 

En effet, soit x un élément quelconque de A. Cet élément est, soit permis à 
droite, soit non permis à droite. S'il n'est pas permis à droite, il existe au 
moins un élément y j£ x tel que œy ?£ x. De l'égalité 


il suit alors 


{œy)œ = œ{yx) } 


x=yx. 


S'il se trouve alors dans A un élément z tel que xz = x= yx, nous devons 
avoirs = x, puisque x y^y- Par conséquent, si a? n'est pas permis à droite, il 
est permis à gauche, puisque nous avons alors x = tx, quel que soit t appar- 
tenant à A. 

Puisque chaque élément est permis soit à droite, soit à gauche, il s'ensuit 
alors forcément que tous les éléments sont permis en même temps soit adroite, 
soit à gauche, et la proposition est démontrée. 

Inversement, un groupoïde A dont les éléments sont tous permis à droite ou tous 
permis à gauche est un anti-semi- groupe . 

En effet, supposons que les éléments de A soient tous permis à droite par 
exemple. Le groupoïde A est alors un demi-groupe, car nous avons, quels que 
soient a, b et c appartenant à A : 

donc 

s a{bc) = {ab)c. 

De l'égalité 

xy =z st, 

il suit 


sv* — — r* 

%JU — — Al • 


quels que soient y et t, donc en particulier pour y ^ t. Par conséquent, A est 
un an ti -semi-groupe. 

On appellera anti-semi-groupe à droite un anti-semi-groupe dont tous les 
éléments sont permis à droite. Remarquons que, dans un tel semi-groupe A, 
la règle de simplification est valable à droite, mais non à gauche. Si A est fini, 
sa table de multiplication présente l'aspect suivant : 



«i 

a% 

• + * 

a„ 

<H 

«1 

«i 

» ■ ■ 

a,\ 

« 2 

CLn 

a 2 

* * • 

a % 


a n 

%a n 

ne 

• • • 

a n 
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On voit que les demi-groupes inversifs peuvent être très éloignés des 
groupes. 

On a des propriétés analogues dans le cas symétrique ( an ti-se mi-groupe 
à gauche). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la composition des singularités des séries de 
Dirichlet générales. Note de M. Maurice Blambert, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

Cette Note complète une Note ( 4 ) antérieure et en utilise les définitions et 
les notations. 

Sy et Sf étant respectivement les ensembles singuliers des fonctions 
/(s) = Za n e- SKn et f(s) = Xb a e-* v * par rapport aux demi-plans P / ((y>ffi) 
et P ? (<7>o- 2 ), je dis que y^S^uS^); (où S#* est l'ensemble composé 
de SJ? et S* 5 ), est un y* s'il existe un arc de Jordan, sans point multiple, 
d'origine * (<&*>> <*/+ oî), d'extrémité y, dont tous les points, sauf évidem- 
ment y, appartiennent au complémentaire par rapport à P [<7^ max(o, c/ e ) + <j 9 ] 
de FnÇSj'USJ^ 9 ). La locution, «hypothèses du type (M)», désigne les 
hypothèses suivantes (utilisées dans la Note rappelée) : f(s) est uniforme 
U OT et d'ordre Ojr égal à v dans P f ; cr/<a>. — ? (,) est uniforme U^ et 
d'ordre Ojh égal à u dans P ? ; af<^ 00 . 

Théorème I. — Dans les hypothèses du type (M) et les suivantes : i° a t (^ o), 
« = 0,1,2, ..., 00, isolés dans Sj l } sont des points essentiels de f(s); 
2 borne | a*— a, | > o, i^éj; 3° (3, isolés dans S? , points essentiels de <p(j), sont 

ad SJ^ est P ensemble composé de S* et Q& f , <%= ^J (a*); &*( est point isolé dans 
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/■ 


S^V a/oro le point -{ est singulier pour la fonction Hjn[/(f), <p(j) |*] = 2a ï l J|ô ll <r s ^ 
flféf ?«£ /'*/tf&r £ <^f supérieur à un certain entier k^ [^ dépendant du couple de 
fonctions composantes f(s) } <p ( £ ) ] . 

Soit a un point commun à deux ensembles i? et £ h du plan de la variable s; 
l'ensemble i? est dit « appartenir localement au point a » à l'ensemble i? d s'il 
existe un cercle ouvert c(a, s), de centre a et de rayon £ suffisamment petit, 
tel que (c(a, s) ni?) C(c(a, s) n A). Je dis, avec M. G, Pôlya, que (îeSj'est 
point singulier « accessible » pour <p(j), s'il existe un cercle ouvert de 
centre (3, un diamètre, partagé par S en deux rayons ouverts en (3, partageant 


(*) Comptes rendus, 230, 1900, p. i565. 
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le cercle en deux demi-cercles ouverts tels que <p(.?) reste régulière dans un 
des deux demi-cercles et sur un des deux rayons à l'extrémité (3 duquel elle 
est singulière. S' affranchissant de la condition' imposée aux fy d'être des 
singularités ponctuelles, on énonce : 

Théorème IL — Dans les hypothèses du type (M), les hypothèses { i ), (2), (4)? 
ci-dessus et les suivantes : i° il existe { (3„ } C S£ f telle que y = a + (3 — a„+ [3„, 
rc = i ; 2, . . ., ao, soit un y*; 2 il existe V 'entier n tel que V ensemble des points 
de S£ 2 (a no ), « accessible » pour cp {s — a„ o ), n } appar -tient pas localement au point y, 
à la fermeture delà réunion des ensembles S°*{a n ), n y* n 0P [S£ a (a„) est V ensemble 
comvosé de S£ 3 et du point aj; alors le point y est singulier pour la fonction 
H m [/(^)j <p ( s) | k\\ k {entier) > v + jx, + 1 . 

Utilisant une propriété due à MM. G. Pôlya et Schwengler, relative à la 
répartition des zéros des polynômes généralisés de Dirichlet dont les coefficients 
sont des polynômes algébriques, on énonce : 

Théorème III. — Dans les hypothèses du type (M) et : i° cc n {?é o) 7 n = o, 1, 
2, . . . , N, points isolés de S/ 1 , sont des pâles def(s) ne vérifiant aucune relation 
de la forme P (a , a, , . . . , a N ) — o, où P est un polynôme, à coefficients entiers, 
par rapport aux arguments a n , 2 tfla^o, Ôia^ uXcL n ,, n^éri; 3° il existe 
P„€SJ- tels que y = a + |î = «„ + £„, n= 1, 2, ..., N, soit un y*; 
4° y 3 (S£ 2 US'^), °" S# ff * ^ l'ensemble composé de SJ S e* S> ffl {déduit de S? par 
suppression des n + i points a„); a/oro z7 £#z',fte ww e/m'er /^ [dépendant de f{s) 
et cp {s)] tel que le point y est singulier pour chaque fonction Hori[f{s), 9 {s) \ k], 
le ( entier)^ 7c y . 

Si les a„ sont pôles du premier ordre, l'assertion est vraie sans l'hypo- 
thèse (2). Celle-ci peut d'ailleurs être modifiée de diverses façons. Par exemple, 
l'assertion du théorème III reste vraie si Ja„== o, /a = o, 1, 2, . ,,, N, 
et si la suite { p p } des exposants de <p(^) n'admet pas de base linéaire, 
ou bien si îïm (j 7 ,/p 7 >„ 1 = oo, ou bien s'il est impossible de trouver c^>o tel 
que lim |/. p /p c ^ i . 

L'assertion du théorème III est encore vraie si, toute les autres conditions 
restant inchangées, l'hypothèse (2) est remplacée par : les pôles a n appar- 
tiennent à la bande 1 1 \ < IID, où D est la densité de la suite mesurable { \l p ) 
dont l'indice de condensation (au sens V. Bernstein) est nul. 

Certaines de ces propriétés, (traduites avec les précautions de langage déjà 
précisées dans la Note antérieure) dans le cas particulier des séries de 
Taylor-D, (les suites {\ n \, {|x re ( sont alors identiques à la suite des entiers 
positifs), généralisent des résultats énoncés par M. G. Pôlya sur les séries 
de Taylor. Dans une autre Note, nous étudierons des cas plus délicats de 
composition des singularités. 
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MÉGANIQUE DES fluides. - Écoulement conique au voisinage d'un point 
de jonction. Note (*) de M. Jean Legras, présentée par M. Joseph Pérès. 

L'emploi dW représentation paramétrique valable au voisinage d'un « point de 
jonction » et calculée en première approximation, permet la détermination de l'onde 
de choc et la représentation du champ des vitesses. 

i° li s'agit d'un écoulement conique, supersonique ; l'obstacle est une plaque 
plane limitée par un angle droit, dont le bord d'attaque est perpendiculaire à 
la vitesse du fluide à l'infini (prise comme unité). L'obstacle est partiellement 
intérieur et partiellement extérieur au cône de Mach. Il existe des ondes de 
choc planes, enveloppes des cônes de choc ayant leur sommet sur le bord 
d'attaque et une onde de choc conique ayant son sommet au sommet de l'angle ; 
ces ondes de choc planes et conique ont en commun deux « lignes de jonction »! 

La solution linéarisée n'a plus de sens au voisinage du cône de choc et pour 
obtenir une « première approximation » valable près de ce cône, il faut utiliser 
la méthode de Lighthiil (*) qui consiste à représenter le potentiel de l'écou- 
lement en fonction des variables coniques /•, y et par une représentation 
paramétrique de la forme 

(I > * = '-/(>:ie) = r/ 1 (ç l e)-t-..., 

déterminée en première approximation et où/,(E, G) est la solution linéarisée 
en fonction des variables £ et 0. 

On peut ainsi représenter l'écoulement, à l'exclusion des points de jonction 
des ondes planes et de l'onde conique. En effet, au voisinage de ces points, la 
transformation (2) est singulière; les termes du second ordre négligés dans/, 
donnent naissance, lors du calcul des composantes u, v et w de la vitesse de 
perturbation, à des termes qui sont le produit d'un infiniment peîit du second 
ordre par un facteur qui devient infini au voisinage du point de jonction; les 
termes négligés en première approximation dans u, 9 et w ne sont pas des infi- 
niment petits uniformément du second ordre. Lighthiil a obtenu une première 
approximation du potentiel, mais non des vitesses. 

2 Nous sommes ainsi conduit à généraliser une méthode employée par 
Whitham ( 2 ) et à chercher une solution de Inéquation fondamentale sous forme 
de représentation paramétrique, par des développements en séries valables au 


(*) Séance du 19 décembre 1901. 
(') PhiL, 7 e série. 11, 19^9, p. 1202. 
(-) Proc. Roy. Soc, V, 201, 1900. 

C. R., rg52, i«' Semestre. (T. 234, N° 2.) 12 
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voisinage des points de jonction, tels que 

u — — JrM - ■— a ) + a 2 ■+- £ e t (a ) + . . . . 

67T \ 2 / 

p r= & 2 -{- te z (a) } 
(3) / iv= — f^ — a] + c 8 +^c 3 (a) •+-..., 

r=ri + /(a) -h * + . . ., 
co = — h m(a)f 

2 

dont les coefficients ne seronl calculés qu'en première approximation. 

Les expressions (3) doivent satisfaire aux relations de compatibilité, qui 
expriment le fait que u, v et w sont les dérivées d'un même potentiel conique, 
ainsi qu'à l'équation fondamentale. 

La méthode de Lighthill a permis de montrer l'existence d'arcs C t , C 3 et C 3 
où les conditions de choc sont vérifiées et où la discontinuité de vitesse est un 
infiniment petit du second ordre. C, correspond à un angle polaire compris 
entre o et 71/2, C 2 à un angle polaire compris entre 11/2 et 3 11/2; à 1'extéTieur de 
G 2 les composantes u Q et w Q de la vitesse de perturbation sont nulles. Une telle 
représentation ne peut pas convenir au voisinage d'un point de jonction car 
elle conduirait à une onde de choc discontinue. Nous chercherons s'il est 
possible de trouver des arcs d'onde de choc où la discontinuité de vitesse est 
un infiniment petit du premier ordre. 

Les formules (3) permettent cette représentation. D'une façon plus précise, 
nous chercherons s'il est possible de trouver un arc EJ 4 (défini par t = 0) joi- 
gnant le point de jonction 5 ± à un point E de l'arc C 1? tel qu'à l'extérieur de 
EJ I? u et w* soient connues et que la discontinuité de vitesse du premier ordre, 
vérifie les deux conditions de choc. Nous étudierons de même un arc J d F où F 
est un point de C 2 , tel que u et t*> soient nuls à l'extérieur de J t F. 

3° En écrivant que les expressions (3) vérifient les relations de compatibilité, 
la première condition de choc (continuité du potentiel) et l'équation fonda- 
mentale, on montre que l(<x) et m(a) sont liées par 

La seconde condition de choc conduit alors à 

L *-( a ) = -^(« + ê^), où K = M*p-»( T +i) 

et où £=+1 sur l'arc EJ 4 et £ = — 1 sur l'arc J, F. 

On vérifie en particulier que EJ t et J t F ne peuvent pas exister simulta- 
nément et que J, est nécessairement à l'intersection de l'onde plane soit 
avec C { soit avec G 2 , suivant le signe de w . 
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Il est ensuite possible de déterminer le paramètre a du point J u ce qui per- 
met de calculer la discontinuité de vitesse à l'intérieur du cône au voisinage 
de J iy puis d'expliciter /(x) et w(a), qui déGnissent les arcs EJ 4 ou JjF. On 
trouve, par exemple, que si tr ^> o, c'est l'arc J 4 F qui existe et que son équa- 
tion polaire rapportée à l'axe polaire est 


co- 

IO 


, où o < to< y 5 Ktv . 


Une étude détaillée des arcs ES i et J t F, en particulier des tangentes en J,, 
montre l'existence d'une seule solution. 


ASTRONOMIE STELLAIRE. — Sur une erreur systématique (Porigine orbitale 
dans les parallaxes dynamiques a" étoiles doubles visuelles. Note de 
M lle Marie-Loctise Labeur, présentée par M. André Danjon. 

Ensemble de résultats concernant ia précision des parallaxes et orbites d'étoiles 
doubles visuelles. Il en résulte que les orbites à longue période sont affectées en 
général d'une erreur par défaut sur cette période, erreur qui réagit sur la parallaxe 
dynamique d'une manière négligeable. Au contraire, les parallaxes dynamiques des 
petites orbites sont bien déterminées. 

La présente Note expose certains résultats issus d'une étude d'ensemble sur 
les parallaxes dynamiques, ayant en vue leur précision, en particulier la 
recherche des erreurs systématiques. Il s'agit, pour commencer, des parallaxes 
dynamiques des couples à orbite connue. 

À partir des expressions mathématiques, j'ai d'abord précisé en toute 
rigueur l'influence d'erreurs déjà signalées sans avoir été examinées dans leur 
généralité : présence fortuite de naines blanches, éventualité de composantes 
elles-mêmes binaires, ignorance du type spectral de la seconde composante à 
laquelle on attribue celui de la première, existence de matière interstellaire (*), 
excès dans l'estimation de la différence des magnitudes entre les deux compo- 
santes ( a ), enfln intervention du grand axe de l'orbite dans le cas assez fréquent 
où les distances mesurées p des couples sont affectées d'erreurs par excès ( 3 ). 
J'ai établi que toutes ces causes agissent dans le même sens, conduisant à une 
valeur trop forte de la parallaxe dynamique, et j'ai évalué l'ordre de grandeur 
de l'erreur éventuelle. 

C'est bien une correction négative que Russell et Moore ont appliquée à leurs 
parallaxes dynamiques initiales, en ajoutant une même constante à toutes les 

( l ) Ces quatre circonstances ont été étudiées par M. Georges Durand {Ann. Obs, 
Toulouse, 14, 1938, p. 35 et J.5, 1989, p. *49)- 

( 3 ) P- BiizE et L. RoMANf, Ann. Astrophvs., 6, 194Û, p. r — 1 8 ; P. Muller, Ann. Obs. 
Strasbourg, 3, ig49i p. 17- 

( iy ) A. Danjon, Bull. Astr.j 11, 1938, p. 2i5. 
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magnitudes (*), qu'ils justifient par un simple calcul de moyenne déduit de la 
comparaison entre parallaxes dynamiques et parallaxes observées. Mais, après 
ce qui précède, il est clair qu'une correction systématique ne saurait être la 
même pour toute's les parallaxes dynamiques. 

Portant spécialement mon attention sur Terreur signalée par M. Danjon, 
j'examine alors si les couples de faible distance (p <[ i"), que j'appellerai ici 
couples (a), doivent donner lieu à une correction, tandis qu'il n'en serait pas 
de même pour les autres, ou couples ((3). Une première difficulté réside dans la 
petitesse de l'effet à mettre en évidence : une telle erreur ne dépasse pas 5 % . 
Il y faut donc un matériel particulièrement précis et débarrassé autant qu'il 
est possible des autres causes d'erreurs. 

Pour les orbites, j'ai opéré une classification selon leur précision, conformé- 
ment à la méthode de Finsen ( 3 ), retenant successivement les orbites « défini- 
tives », « dignes de confiance », « préliminaires » (ces dernières susceptibles 
d'orienter sur le sens d'une erreur) et rejetant les autres (« indéterminées »). 
Les parallaxes de comparaison ont été sélectionnées selon un double critère : 
faible erreur probable sur la parallaxe trigonométrique, faible différence entre 
la parallaxe trigonométrique et la parallaxe spectroscopique. J'ai ainsi retenu 
33 couples : 16 (a) et 17 (P). Quant aux parallaxes dynamiques, j'adopte 
provisoirement celles de Russell et Moore tirées de la relation d'Eddington; 
ce choix est d'ailleurs sans importance pour la discussion en vue. 

Gela posé, la comparaison entre les parallaxes dynamiques d et les parallaxes 
observées p fait apparaître que les d % sont relancement plus petites que les d$. 
Ge résultat est inattendu. Cependant il ressort nettement de notre statistique, 
soit globale, soit en séparant les trois classes d'orbites définies ci-dessus. De 
plus, il est remarquable que le même résultat s'affirme dans une autre sélection 
de binaires visuelles et de parallaxes ( 6 ) : pour 4i couples, dont ig(<x)et2z($) 7 
je trouve une différence analogue dans les trois types de parallaxes dynamiques 
considérées par les auteurs. Le fait est donc bien établi. Il faut l'interpréter. 

Reprenant ma discussion des autres causes d'erreurs et tenant compte 
que j'en ai éliminé par ma sélection, je suis amenée à corriger positivement 
l'ensemble des parallaxes dynamiques de Russell et Moore, mais moins que 
ces auteurs ( i,5% environ). Cette correction diminue aussitôt l'écart quadra- 
tique moyen entre parallaxes dynamiques et parallaxes observées, ce qui la 
confirme a posteriori. Mors, il apparaît que les parallaxes dynamiques des 
couples (a) sont dans l'ensemble exactes, tandis que celles des couples (P) sont 
un peu trop grandes. 


( 4 ) The masses of the stars, Chicago, 1940, p. 73; Astron. J., 38, 1928, p. 96 et 39, 
1929, p. i65. 
( E ) Union Oùservatory, Circular, n° 100, iq38, p. 466. 
(°) P. Baize et L. Romani, Ann. Astrophys., 9, 1946, p. 37. 
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Or, en sélectionnant les couples selon la distance p, on les sélectionne non 
seulement selon le grand axe a de l'orbite, mais aussi selon la période P et 
même la parallaxe p. On a ici, en moyenne : pour les (a), a = o",58, P = 34",5, 
p == o",o59ï pour les ({3), a = 3",2Ô, P = i3 7 «, p= o", i54. 

L'ensemble de ces considérations suggère l'existence d'une erreur par défaut 
dans les périodes des couples ( j3). 

Cette constatation s'accorde bien avec une autre discussion que j'ai faite 
ensuite, en confrontant les orbites anciennes et récentes d'un même couple 
sans m'occuperde la parallaxe, ce qui élargit mon matériel. Pour les (a), la 
moitié ne manifeste aucune variation de d, l'autre moitié se partage également 
dans les deux sens, la variation étant le plus souvent infime. Pour les ((3), 
76% accusent une variation dans le sens prévu, 12% sont en sens inverse 
et i3 % n'offrent pas de variation. 

La conclusion de tout ce qui précède est que, pour les couples (oc), c'est-à- 
dire les petites orbites, les parallaxes dynamiques n'ont pas besoin de correc- 
tion relevant de la distance p et qu'elles sont bien déterminées: cela s'explique 
du fait que leur période est courte, qu'ils ont été fréquemment observés, par- 
fois pendant plusieurs révolutions, que certains observateurs ne commettent 
pas d'erreurs dans les mesures de distances (ce que souligne M. Danjon), 
enfin que ces erreurs ont une influence véritablement faible sur les parallaxes 
dynamiques. 

Au contraire les couples (3), ou grandes orbites, présentent dans l'ensemble 
une erreur par défaut sur les périodes. Cette erreur varie évidemment avec 
l'ordre de précision des orbites considérées. Pour des orbites qualifiées bonnes, 
elle affecte la parallaxe dynamique d'une erreur par excès d'environ 3 % . 

PHYSIQUE THÉORTQUE. — Théorie d'une expérience de Dufour et Prunier. 
Note (*) de MM. André Metz et Fersand Prunier, présentée par 
M. Jean Becquerel. 

A. Dufour et F. Prunier ont réalisé de 1987 à 1941 sur un plateau tournant, 
plusieurs séries d'expériences d'interférences entre faisceaux lumineux ayant 
parcouru des circuits analogue dans deux sens opposés sur ce plateau ( 4 ). 

Une de ces expériences comportait le dispositif classique de l'expérience de 
Sagnac ( 2 ), mais avec des tubes remplis d'eau, fermés à chaque extrémité par 
des glaces, intercalés sur les trajets des faisceaux et ne participant pas à la 
rotation du disque. L'appareil était illuminé une fois par tour par un éclair 

— -— — ^-^— — ^^— ^— ■ —~ : - | | . . ..-■■■ I 

(*} Séance du 19 décembre igSi. 

(*) F. Prunier, Archives des sciences physiques et naturelles, (5), 28, Genève, 1946, 
fasc. k et 5, p. 71. 

(-) G. Sagnac, Comptes rendus, 157, 1913, p. 708 et i4io; /. Phys.,-(5), 4, 1914, p. 177. 
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très bref, au moment où les axes des tubes (fixes) coïncidaient avec les ali- 
gnement des miroirs consécutifs (mobiles). 

■ Pendant cet éclair les ondes lumineuses avaient (malgré sa brièveté) le temps 
de faire plusieurs milliers de fois les circuits prévus sur le disque, de sorte que 
les interférences résultant de la superposition des dernières parties des trajets 
pouvaient être photographiées de façon précise. 

Aucune théorie de cette expérience n'a encore été publiée. 

Cette théorie peut se faire aisément par la considération de mesures de temps, 
d'espace et de vitesses évaluées dans le système de référence sans rotation 
du laboratoire, ce qui conduit à un calcul valable aussi bien dans la théorie 
classique de l'éther que dans la théorie de la Relativité. 

Le trajet lumineux étant un polygone LMiMaM.M^L, considérons un 
élément rectiligne LM d de ce trajet, supposé parcouru en très grande partie 
dans l'eau. Soit /sa longueur, et rc l'indice de réfraction de l'eau. 

Pendant que ce trajet est parcouru par la lumière, c'est-à-dire pendant le 
temps l(njc), le point M 4 vient en M', sur la circonférence de centre C (centre 
du disque) et passant par M,, à une distance M, M;Wg>Z{jz/c), en appelant r 
la distance CM t et eu la vitesse angulaire du disque. 



Fig. i. 
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Fig. 


Le trajet de la lumière est donc allongé (pour le faisceau lumineux exécutant 
le circuit dans le sens de la rotation ; raccourci pour l'autre faisceau) de 
LM; — LM t soit HMd = M, M', cos u, p. étant l'angle M 4 M; L. 

L'allongement de l'élément LMt est donc rco/(/i/c) cos p. 

Abaissons du centre C la perpendiculaire CK sur LM f - L'angle M< GK est 
égal à u.( 3 ). Donc 

CK^rcosu. et r/cos|m= /CK = 2. aire GLM t . 


( 3 ) C'est tout à fait rigoureux si L est sur la circonférence de centre Cet passant par 
M,, car l'angle au centre LCMi, double de KCMi, est aussi le double de l'angle inscrit 
LM' t Mi. C'est exact de façon très approchée de toute façon, car l'angle MiXM' t est extrê- 
mement petit, et les droites LM t et LM'i sont presque confondues. 
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L'allongement, par le mouvement du disque, du trajet LM t est donc 

2<ti/i aire CLMi 

r 

Sur l'ensemble du circuit, l'allongement est donc (2 co 6Ln)jc 7 (il désignant 
Taire du polygone décrit par le faisceau. 

Le trajet parcouru en sens inverse est raccourci d'autant, donc la différence 
des deux trajets est au total (4oj 6Ln)jc. 

Il en résulte que les ondes de l'un des faisceaux auront un retard sur celles 
de l'autre, car les vitesses sont les mêmes. Il y aura donc un déplacement des 
franges d'interférence, par rapport aux franges observées lorsque le disque 
est immobile. 

De combien sera ce retard? 

Si les glaces terminales des tubes sont parallèles aux directions telles 
que Mt M', etc., c'est-à-dire normales aux rayons GM t , etc., les augmentations 
et diminutions de longueur ont lieu proportionnellement dans l'eau et dans l'air; 
donc en vertu de la prépondérance des parcours dans l'eau, le décalage 
temporel s'obtiendra en divisant la différence des trajets par cjn. Il sera 
donc (4wct/z 2 )/c 2 . 

Mais dans l'expérience, telle qu'elle a été effectivement faite, les tubes d'eau 
sont fermés par des vitres planes perpendiculaires aux directions des rayons 
lumineux. Il en résulte que les trajets dans l'eau sont forcément toujours les 
mêmes pour les faisceaux lumineux (dans un sens ou dans l'autre) que le 
disque tourne ou ne tourne pas (Jig. 2). 

La différence des trajets porte alors uniquement sur des parcours dans 
l'air, bien que ceux-ci soient relativement très petits (la différence en 
question est beaucoup plus petite). Le retard des ondes d'un des faisceaux 
sur celles de l'autre s'obtient alors en divisant par c la différence des 
trajets, ce qui donne (^u>6Ln)\c 2 . 

C'est le décalage temporel à l'arrivée des ondes sur la glace semi-transpa- 
rente L à la fin du circuit complet. A partir de là, les deux faisceaux cheminent 
(géométriquement superposés) dans l'air jusqu'à l'appareil photographique, et 
le décalage des franges qui en résulte s'obtient (exprimé en nombre de franges) 
en multipliant par c/X* Il doit donc être (4wdLw)/cX, et c'est ce qu'a vérifié 
l'expérience (*). 

— ■■ — r * — : . irf_. - ._ ._j_ j. i_r _uuiuiiuli__i_i_ u_ i_i_i_. .-._i_i__i_r_ TrnnTr — . 1 1 

( 4 ) F. Prunier, loc. cit., p. 72. 
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PHYSTQUE THÉORIQUE. — Sur la quantification de la nouvelle théorie 
classique de Dirac. II. Note (*) de M. Jean G. Valatin, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

La formulation hamiltonienne est discutée. L'élimination d'une composante du 
potentiel reste le point critique de la théorie. Une voie pour éviter des singularités 
serait d'associer une constante de masse non nulle au champ électromagnétique. 

En gardant les notations B = B°, B A .= — B /r , les équations de la Note pré- 
cédente (*) peuvent être explicitées sous la forme 

(ia t b) E/=#B°— <? Û B/', F/*=#B*— d k W, 

(ic.rf) <?oE/+4fcF/'*=:ô 2 B', —â k Ek=: 6 2 B°, 

( i e) ln*(d d Q + et d k ) -h m 2 c 2 - B B° — B A B* J b = o. 

La fonction de Lagrange de la Note précédente donne pour les moments 
conjugués 

^ b ^ p=sm = ** h > P -4 =E ' po= ^j=° 

Abstraction faite de la dernière relation, on obtient l'hamiltonien 

(3) H=fdPœ\ - l - E*E* + 7 F/a F/* j + Cd*x î E*<kB° — « b-B B°~ 1 ô'B^B* | 


■/ 


d*a: ( -L/> 2 —Ifrdkb d k b + - w 2 c 2 £ 2 1. 

( -i / u *£ 2 1 


En admettant fd 3 cjcd k (E k B ) = Oy bien que C d z ocd k W^o, la seconde 
somme de (3) peut être écrite à l'aide de (î d) sous la forme 

(3a) I r^ayl^BoBû-^BiB*). 

Pour éliminer B° de la théorie, Dirac écrit ( 2 ) au lieu du premier terme 
de (3 a), moyennant ( î d), 

L'expression sous le signe de sommation n'est définie que pour bÇa))^o, 
Cependant les points singuliers b(x) = o doivent jouer un rôle important dans 
la théorie (•), donnant des points où la jauge des potentiels reste indéfinie. 

(*) Séance du 2 janvier 1902. 

(*) Comptes rendus 1 234-, 1952, p. 64. 

( 2 ) P. A. M. Dirac, Nuovo Cirnento, 7, igSo, p. 926. 

( a ) Voir aussi H. Jehle, Phys, Rev., 70, i946>p.|549. 
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D'autre part les équations ( i ) ont également des solutions avec 6^0. L'opé- 
rateur 6 a de la théorie quantifiée ne possède donc pas d'inverse et l'expression 
(3 b) n'est pas définie dans la théorie quantifiée. 

Une voie pour éviter cette difficulté serait d'associer, en suivant Louis 
de Broglie ( 4 ), une constante de masse u. non rigoureusement nulle au champ 
électromagnétique et d'écrire au lieu des équations (1 c, d) 

Ceci correspond à l'addition d'un terme ( 1 /a J^B^B* 1 à la fonction deLagrange 
de la Note précédente, et à la soustraction du même terme de rhamiItonien(3) 
sous le signe de sommation. (Dans les résultats des calculs effectués par une 
telle théorie on pourra toujours prendre la limite a Q ^ 0). L'expression (3 a) 
devient 

dont le premier terme peut être transformé en 

Oo + ô 2 )- 1 est défini également pour b 2 = 0, et l'on utilisera l'expression (56) 
dans la théorie quantifiée en se servant de la règle de commutation 


(6) 


LP. (ri+* s )- 1 J = -a*(ri+^ î [/',H si [b,\p t b]] = o. 


Si l'on considère b, B ; comme variables de champ indépendantes, avec les 
moments conjugués p, ES, on peut passer à la quantification du champ et de 
la charge en introduisant les relations de commutation 

(7) [>(*), àW)]=-iê*nà(3s-x>) 1 [E/»,B*(a/)] = -«5 t »8iô(a:-^), ë= -■ 

c 

En calculant à l'aide de (7) et de l'hamiltonien (3), avec (5û) au lieu de la 
seconde somme, les expressions 


(8) 


d EJ=~î*[W, H], d W =- i 4-[BJ t m, 


on retrouve les équations (4a), (ia\ et à l'aide de (4b), (ia)et (te). 

Cependant, tout en admettant la commodité des équations mésiques (4a, b) 
pour définir un procédé de calcul, il se peut que la singularité à |/. = o soi 
un élément essentiel de la théorie qu'on ne devrait pas éviter en passant à |jl ^ o . 


(*) L. de Brogme, Une nouvelle conception de la lumière, 1934, Paris. 
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La voie intuitive par laquelle on arrive aux équations (i) indique plutôt cela. 
Une autre forme du premier terme de (3*) s'obtient en faisant usage de 
l'équation (i e), ce qui donne, au lieu de (36) : 


(9) 


i Çd*x b { &{d &>+d k d*) -h m 2 c 2 j b - i Jd*a:b*BkB*. 


Cette expression ne peut servir directement dans l'hamiltonien à cause de 
la présence- de la dérivée seconde de b par rapport au temps. On pourrait 
cependant penser à la linéarisation de l'opérateur d'onde de l'équation (ie). 

Le problème suivant est d'étendre la théorie au cas de charges douées de 
spin 1/2. La voie est indiquée par la décomposition de Gordon du courant 
de l'électron de Dirac, et les équations résultantes doivent être celles d'un 
milieu polarisé. La seconde quantification entraînera alors le principe 
d'exclusion. 

CHRONOMÉTRIE ÉLECTRONIQUE. — Étude d'un multiplicateur de fréquence 
donnant un courant à mille périodes à partir de garde-temps pendulaires. 
Note de M. Pierre Parcelier, présentée par M. André Danjon. 

Une difficulté dans la multiplication de fréquence par voie purement 
électronique surgit lorsque l'on s'adresse à de faibles fréquences. C'est le 
cas, en particulier, des tops de fréquence o,5 ou 1 p : s donnés par les 
garde-temps pendulaires. Il n'est plus possible d'employer des circuits 
oscillants classiques dont les coefficients de surtension sont très faibles à 
ces fréquences. De plus, on ne dispose pas de courants sinusoïdaux aux 
fréquences envisagées, mais d'impulsions de courant. Pour obvier à ces 
-inconvénients, on utilise des diapasons résonateurs successifs en cascades, 
mais ils nécessitent, pour les exciter, des tops à une fréquence de répé- 
tition très stable. La précision donnée par les contacts de minuterie est 
trop faible. La fréquence de répétition obtenue par des contacts sur le 
balancier, mécaniques ou photoélectriques, n'est pas, dans certains cas, 
assez stable. Il est possible cependant d'utiliser ces contacts à la condition 
de s'adresser à un procédé indirect pour la multiplication de fréquence. 
Une source de tops de fréquence F synchronise un diapason libre D,. 
La fréquence obtenue est un multiple de F mais présente, pendant l'inter- 
valle des tops de synchronisation, une variation de phase. La multipli- 
cation de cette dernière fréquence est réalisée par sélection d'un harmo- 
nique convenable. Un second diapason D a , monté en auto-oscillateur très 
stable, vibre sur une fréquence voisine de celle de l'harmonique sélectionné 
de D,. Ces deux dernières fréquences sont comparées dans un discriminateur 
de phase. La tension d'erreur résultante est appliquée dans un intégrateur 
et la tension recueillie sert à corriger la fréquence du diapason oscilla- 
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teur D,. La fréquence d'utilisation est prise sur le diapason corrigé D... 
La présence de l'intégrateur atténue les variations de phase et permet, 
à la fréquence de D 2 , de suivre la marche moyenne du garde-temps synchro- 
nisateur. La fréquence est bien définie si les erreurs des contacts synchro- 
nisateurs sont réparties dans le temps au hasard. 

Un multiplicateur a été réalisé suivant ce principe à l'Observatoire de 
Bordeaux. Les tops de synchronisation provenaient d'une pendulette 
battant la seconde. La période de ces tops était d'une seconde de temps 
sidéral et ceux-ci synchronisaient le diapason libre D t de 5oo p : s. L'harmo- 
nique 2, sélectionné après déformation du courant à l'aide de redresseurs, 
était comparé dans un discriminât eur de phase à diodes, avec la fré- 
quence iooop:s issue du diapason oscillateur D^ La tension d'erreur 
passait à travers un intégrateur à constante de temps constitué par un 
réseau de résistances et de capacités et était appliquée, avec le sens conve- 
nable, à la bobine de correction du diapason D a . 

Des mesures ont été effectuées à l'aide d'un oscillographe cathodique 
pour la mise en évidence des déphasages par les figures de Lissajous par 
comparaison avec un courant étalon- à 1000 p : s provenant d'une horloge 
à quartz de temps sidéral De même, des enregistrements de longue durée 
ont été effectués avec un chronographe à cylindre Belin entraîné par le 
courant à 1000 p : s provenant du multiplicateur. L'inscription sur les 
feuilles du cylindre des tops de la pendulette a permis de mettre en évidence 
la liaison rigide obtenue entre la fréquence moyenne de la pendulette et 
celle du courant à 1000 p : s produit. L'inscription d'une horloge photo- 
électrique de l'horloge à quartz comme contrôle a permis de vérifier 
l'absence de variation de fréquence. 

ÉLEGTROMAGNÉTJSME. — Sur P interaction des ondes électromagnétiques 
dans la matière. Note de M. René Lucas, présentée par M. Jean Cabannes. 

Les conditions suivant lesquelles des ondes électromagnétiques progressives, 
peuvent entrer en interaction au sein de la matière sont examinées en cinématique 
relativiste, Ces conditions permettent de fixer les orientations relatives des propa- 
gations des ondes et les nouvelles fréquences des ondes provenant des actions 
mutuelles. 

On sait qu'un champ magnétique permanent altère les propriétés optiques 
de la matière (effet Faraday), en sorte qu'il est facile d'imaginer une distri- 
bution spatiale périodique d'un tel champ capable (pour des ondes lumineuses 
progressives) de provoquer des phénomènes de diffraction. 

L'objet de la présente Note est de rechercher les conditions nécessaires pour 
qu'une onde électromagnétique P se propageant dans la matière puisse entrer 
en interaction avec une onde électromagnétique H,- se propageant dans le 
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même milieu. La distribution du champmagné.tiquederonde^P est considérée 
comme l'élément d'altération périodique des propriétés du milieu. 

Repérons l'onde plane progressive P à l'aide d'un système de réfé- 
rence S(oxyz) lié à la matière, l'onde P se propageant suivant l'axe oa; avec la 
vitesse de phase V = c//î (« ; indice du milieu pour l'onde P). 
. Pour un système de référence ^'{o 1 x'f z') tel que o'd glisse le long de ox à 
la vitesse v = V l'onde P semble « figée » avec un flux de matière se propa- 
geant dans le sens o'x ! <^ o. Ce milieu sera périodiquement altéré par le champ 
magnétique de P. 

Cherchons les conditions de réflexion sélective de l'onde II; sur une telle 

distribution périodique. Soit 


a = A sin 2 7T 


xcosa -h y sin a 


] 


l'onde Ui pour le référentiel S (onde plane de fréquence v dont la normale 
située dans le plan xoy forme l'angle a avec ox). 

Pour les observateurs S' cette onde notée EÇ sera décrite par l'expression 


x , . r , , d cos a' -\- y' sin a 1 ~\ 
a'=A'sin2TC v't ! ^f- 


Les relations de Lorentz-Einstein permettent d'avoir les nouvelles valeurs de v', 
V et a' en fonction des anciennes. Avec les notations usuelles on obtient 


.' cln ~t 


V V n/i-(3 2 \ V / 

^ ^ j v'cosa' v /cosa __ p\ 

Dans le système S' la condition de réflexion sélective de l'onde R'. sur 
l'onde P peut s'exprimer simplement. Il faut remarquer que les vitesses 
normales V| et V' r pour des ondes incidentes et réfléchies ne sont pas les mêmes. 
Si À' est la longueur d'onde des ondes P mesurée dans le système S' et en 
affectant les indices i et r à l'onde incidente ïï' f et à l'onde réfléchie IT r on obtient 

(2 ) ^ =± (-Ti: vr Y 


Le signe + ou le signe — se présentant suivant les deux cas possibles de 
sens de réflexion. 

À l'aide des relations (i) il est possible d'exprimer cette condition en une 
nouvelle en utilisant les paramètres des observateurs S. 

Remarquant que A' = A sji — S 2 la relation (2) donne 

,1 /cosct r P> \ /cOSCCj ç>\ 

< 3 > ± Â= v '(-^r-?)- , "(^r-?) 
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et à l'aide de la seconde des relations ( 1 ) finalement. 


Vr 


(4) Vr=Vt± "° 


I 

I 5 

ni 


(v fréquence des ondes P pour les observateurs S). 

Un seul ordre de réflexion sélective a été gardé en raison du caractère 
harmonique des variations d'indice de la matière. 

On peut remarquer incidemment que la relation (4) est applicable à d'autres 
phénomènes que ceux envisagés au début de cette Note. C'est ainsi que dans le 
problème de l'interaction des ondes lumineuses et des ondes élastiques, celles-ci 
remplacent les ondes P du problème précédent. La quantité \\n\ a dans ce cas 
la valeur (e /<?) 3 , p désignant la vitesse de l'onde élastique. La relation (4) est 
alors très voisine de celle donnée par L. Briliouin v,.= v,± v . 

Enfin si les ondes II* sont du domaine des rayons X les relations précédentes 
se trouvent simplifiées par le fait que les vitesses de phase V',., V), V r , V* 
peuvent, en première approximation, être considérées comme égales à c. 

Électronique. — Temps de montée des lignes à retard artificielles \ 
Note (*) de M. Robert Gênin, présentée par M. Maurice de Broglie. 

La tension entre les bornes de sortie d'une ligne de transmission idéale 
fermée sur son impédance caractéristique reproduit le signal appliqué à 
l'entrée sans distorsion, avec un certain retard T = //Xy (/ longueur de la 
ligne, X et y self-induction et capacité réparties par unité de longueur). Dans 
de nombreux cas il est possible de remplacer la ligne de transmission par un 
filtre passe-bas constitué par une chaîne de cellules en ic symétriques comme 
l'indique la figure. Un tel réseau retarde le signal mais le déforme et l'on peut 
caractériser cette déformation en étudiant la réponse à la fonction échelon 
unité r(*)|T(*) = o pour *<o et r(*) = i pour *>o]. Cette réponse est 
représentée sur la figure dans le cas de trois cellules. Le retard introduit est 
de l'ordre de n y/LC = 3 ,/LGT Le tracé en trait fin donne la réponse d'une 
ligne idéale produisant le même retard. Dans le cas du filtre passe-bas la 
montée instantanée de l'échelon unité est remplacée par une montée en un 
temps fini suivie d'oscillations d'amplitude décroissante. La déformation 
apportée par le réseau peut être définie par le temps de montée Tm. En consi- 
dérant Tm comme le temps mis par le signal pour passer de 0,1 à 0,9 de sa 
valeur finale Elmore et Sands ont obtenu expérimentalement la relation 


1 


Tm = i,i n\JLC ('). 


(*) Séance du i§ décembre igSi. 

(') Elmore et Sands, Electronics (National Nuclear Energie Séries), p. 3 9 . 
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En prenant une définition légèrement différente deTm on peut obtenir ihéo- 
quement une relation de même forme. La n ième cellule du filtre étant fermée sur 


-_L e JL- c-L' , -l-ç -J-j 


rit) |t."T t TI JT 2 T 2 f^ R "^) 



la résistance R = \/L>IC 7 laréponse au signal échelon unité prise aux bornes de 
cette résistance est donnée par 

J a „(a?) désignant la fonction de Bessel d'ordre 2/iet d'argument 


X r=0) £ — 


<2t 


c 2 )- 


Nous prenons pour Tm l'inverse de la pente de la tangente en l, premier point 
d'inflexion de la courbe R„(f). L'abscisse de I est la plus petite racine de J' s „(a?), 
soit cc cette racine; alors en tenant compte de la relation 

cHUO 


dt 




( s ) Parodi, Applications physiques de la transformation de Laplace, p. 169. 
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il vient 

La valeur deJ 2/i (# ) peut être calculée approximativement en utilisant les 
expressions asymptotiques de 5 2a (2n), J' an (2/i) et a7 : 


o,45 


/ 


(a») 1 ' (a*)*' « B -a«~o l 8i(2n)' <•). 

Ces expressions donnent des résultats suffisamment approchés même pour 
de faibles valeurs de n. Le point d'abscisse in étant toujours compris entre le 
premier point d'inflexion et le premier maximum de la courbe 3 ia (œ), nous 
avons 

Jïn(2«)< J 2 «(a? )< J 2 fl(2/2) 4- (^0— 2/z)J' 2jï (2ft). 

En remplaçant les expressions J 2ra (2/z), J' 8ll (2Ji), a? — 2/2, par les valeurs 
ci-dessus on a pour le temps de montée la double inégalité 

Ce résultat confirme la forme de la relation expérimentale d'Elmore et 
Sands, la divergence des coefficients numériques peut être attribuée à la 
différence des définitions adoptées pour Tm. Le temps de retard, propc rtionnel 

à n, croît plus vite que le temps de montée, proportionnel à tv\ Il est donc 
possible, avec un nombre de cellules assez grand, de rendre petite la défor- 
mation, caractérisée par le temps de montée Tm, par rapport au temps de 
retard. 


MïGROSGOPlE ÉLECTRONIQUE. — Sur la détermination de la forme et de la 
dimension .des particules de noir de carbone par mwroscopie électronique. 
Note (*) de M. Jean-Baptiste Donxet et M Ile Jacqueline Boissieu, trans- 
mise par M. Jacques Duclaux. 

On montre que la forme et les dimensions de particules de noir de carbone sont peu 
affectées par le bombardement des électrons, au cours des examens au microscope 
électronique. 

Les déterminations de forme et de dimensions des particules de noir de 
carbone à l'aide du microscope électronique ont été faites sur un grand nombre 


< 3 ) Watson, Theory of Bessel Functlons, p. a3i, 021 et 7^6. 
(*) Séance du 2 janvier igSi. 
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d'échantillons (*). Récemment toutefois J. H. L. Watson. a attiré l'attention sur 
un phénomène qu'il a dénommé contamination ( 2 ) et qui, d'après lui, serait 
susceptible de fausser complètement et d'une façon importante, aussi bien les 
déterminations de forme que les mesures de dimensions. 

En effet cet auteur a observé que les particules de noir de carbone soumises 
au bombardement des électrons subissaient une augmentation de dimension. 
Ce phénomène serait notable sur membrane de formvar( formai polyvinylique) 
et deviendrait considérable si les particules sont examinées sans film support. 
L'existence du phénomène a été confirmée depuis ( 3 ), bien que la cause et le 
mécanisme demeurent controversés ( 3 ) ? ( 4 ), ( 3 ). 

Nous avons été amenés à déterminer, avec la meilleure précision possible, la 
dimension des particules d'un échantillon de noir de carbone ( 6 ) dont l'un de 
nous étudiait le comportement hydrodynamique ( 7 ). 

Des très nombreuses observations que nous avons faites avec des prépara- 
tions sur film de collodion, il ressort que les particules de noir de carbone 
observées dans ces conditions ne sont pratiquement pas affectées par le bom- 
bardement électronique dans les quelques minutes d'un examen de durée 
normale ; il en est de même pour une de ces préparations métallisée à l'or. 
Signalons que Cosslett ( 4 ), opérant avec des particules de ZnO,* a observé égale- 
ment que la croissance de ces particules qui était notable sans film support 
devient négligeable sur film de collodion, ombré ou non à l'or. 

D'autre part W. R. Smith ( 8 ) opérant sur film de formvar a trouvé, avec le 
même échantillon que le nôtre, des dimensions identiques comme le montre le 
tableau ci-dessous dans lequel les diamètres indiqués sont définis par 

I i n i d l , __ Zjfiidf 
d K =r -^ et as — v Tl ' 

m étant le nombre de particules de l'espèce ayant un diamètre d { . 

Diamètre moyen des particules {déduit de la courbe de répartition). 

Diamètre. W. R. Smith. J. B. Donoet. 

' d r \ 2^7 A 3oi Â 

d s 324 Â 372 Â 


( 1 ) Voir par exemple : Columbia Colloïdal Carbon, % 19^2; 3, 19^2; The partiale 
sizë and surface area of sève rai type of corn. Carbon Black', Godfrey L. Cabot, Boston, 
1949; Cabot, Carbon Black under the électron microscope, G. L. Cabot, 1949. 

( 2 ) J. H. L. Watson, J. AppL Pays., 18, 1947, p. i53. 
( :i ) J. Hiller, /. AppL Phys., 19, 1948, p. 226. 

(*) V. E. Cosslett, /. AppL Phys., 18, 1947, p. 844. 
(*) J. H. L. Watson, J. AppL Phys., 19, ig48, p. no. 

( 6 ) Aqueous Carbon. Dû au Docteur W. R. Smith de la G. L. Cabot, Boston, U. S. A. 

( 7 ) J. B. Donnet, J. Chim. Phys,, (à paraître). 

( s ) Résultats, non publiés, communiqués par le Docteur W. R. Smith. 
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Compte tenu des erreurs sur les mesures de grandissement de chacun 
des microscopes électroniques, et des erreurs dans la mesure des dimensions 
des particules, l'accord est satisfaisant. 

De plus, W. R. Smith a mesuré par une méthode indépendante (°) la surface 
spécifique de cet échantillon de noir de carbone; cette surface spécifique 
mesurée est en bon accord (10%) avec la surface spécifique que l'on peut 
calculer à partir des mesures de dimensions des particules au microscope 
électronique. 

Ainsi il semble bien que, dans notre cas, les mesures de dimensions sont ' 
reproductibles et concordantes avec d'autres mesures. 

En ce qui concerne la détermination de la forme des particules de cet 
échantillon, l'examen de photographie de préparations sur film de collodion 
(fig. i) ou de préparations ombrées à l'or (fig. 2) nous conduit à admettre 
que la forme sphérique représente, assez bien la forme réelle des particules. 
La plupart des auteurs ( 10 ) attribuent d'ailleurs [une forme à peu près 
sphérique aux particules des noirs qu'ils ont examinés, à l'exception d'obser- 
vations sur des noirs d'acétylène ( n ) ou de noirs allemands ( d2 ). 





'!£■ 1. 


Fig. 3, 


Fîg. 3. 


!ous voudrions signaler en terminant que nous avons bien observé, dans 
un cas particulier, des phénomènes de contamination. 

Nous avons cherché à modifier la polarité du film support et dans ce but 
nous avons, entre autres, recouvert uniformément le film de collodion d'une 
couche de quelques angstrôms de béryllium ( i3 ). Dans ces conditions 
la contamination devient très nette en même temps que la transparence du film 
support diminue et que le grain augmente au cours du temps. La figure 3 
donne l'aspect des particules après un bombardement d'une quinzaine 
de minutes. 


( s ) (Absorption d'azote) S. J. Brunaobb, P. H. Ejoiett et E. J. Teller, /. Amer. Chem. 
Soc, 80, 1908, p. 3og. 

( 10 ) H. Heering, I. Gizycki et A. Kirsek, Kautschuk, 17, 1941, p. 06; CE. Hall, 
J. Appl. Phys., 19, 1948, p. 271 ; R. B. Andrrson et B. H. Emmett, J. Appl. Phys., 19* 
1948, p. 367 ; voir également sous ( 1 ). 

(") J. H. L. Watson, /. Appl. Pfiys., 17, 1946, p. xai ; 20, 19.^9, p. 7 4 7 . 

( t2 ) T. Schoon et H. W. Koch, Kautschuk, 17, 1941, p. 1. 

( 13 ) E. Ribi et B. G. Ranby. Eœperientîa, 6, 1950, p. 27. 

G. K., 1902, i« Semestre. (T. 234, N e 2.) I 3 
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Conclusion. — Nous pensons que nos mesures de dimensions ne sont pas 
faussées grossièrement par les phénomènes de contamination; la forme 
des particules examinées est approximativement sphérique. 

La contamination apparaît si les observations sont faites sur films de 
béryllium, 

OPTIQUE. — Sur les propriétés optiques des couches métalliques très minces. 
Note de M. Flqs&u? âbelès, présentée par M. Jean Gabannes. 

Dans une précédente Note (*) nous avons indiqué une méthode commode 
pour déduire des mesures des facteurs de réflexion côté air (R) et côté 
verre (R ; ) et du facteur de transmission (T) d'une lame mince métallique les 
paramètres qui la caractérisent, à savoir son indice de réfraction complexe n-ik 
et son épaisseur d. Ceci nous a permis d'examiner d'une façon plus complète 
qu'on ne Ta fait jusqu'à présent divers résultats expérimentaux et d'en tirer 
certaines conclusions préliminaires. 

Il y a relativement peu d'auteurs qui ont mesuré à la fois R, R' et T pour 
une même couche métallique mince et pour diverses longueurs d'onde (k) de 
la lumière incidente. Nous nous sommes servi des mesures de Krautkrâmer ( 2 ) 
et Goos ( 3 ). Une partie des résultats obtenus se trouvent dans le tableau 
ci-dessous. 




1. 




%. 

a (mii). 

_, — 'in, nh'y mu nffmvMi" — 

d (m^). H' k. 


d (ma). 


Th. 

k. 


•■ 58,79 

0,6714 o,3o85 


55,54 


0,6945 

0,4298 


.. 44, 81 

0,642 0,521 


49,28 


0,7483 

o,5u3 


.. 44,33 

0,7411 o,5326 


44,87 


0,7815 

0.4834 

** jfcj 

. . 42,71 

0,7628 0,4869 


42,44 


0,7250 

o,38o8 



0,7290 0,3286 


36,82 


0,6725 

0,3187 



0,7064 0,2802 
3. 

?; (ma) 

35 ; 93 

1. 


0,6751 

1. 

0,2719 

À (mu). 

d (mu.). 

n. k. 

d( 

ma). n. 

/r. 


. . 43, o3 

0,8763 1,192 

io5o. 


44, 

,56 o,5 112 

o,335o 

65o.... 

• - 43,i9 

0,7204 0,973l 

078. 


r 9. 

,52 i,543 

1 ,202 


.. 4i,33 

0,6420 0,7435 

435. 


16, 

,20 1,090 

0,8821 

V h* 

f v 

o,6i8ï o,6333 

365 . 


7: 

» 4o , 8899 

0,9017 


. . 33,63 

0,6671 o,553i 

3t3, 


8; 

,89 0,9862 

o,3o5i 




3o2. 


9: 

,83 r,o36 

0,3472 


1, % 3 : Krautkrâmer, lames d'or évaporées, épaisseurs repérées : 1,7 mfx, 
2 mjjL, 3,5 m^; 

4 : Goos, lame d'argent déposée par projection cathodique, épaisseur 
repérée : 2,5i mf/,. 


(*) Comptes rendus, 231, igSo, p. 958. 

( 2 ) Ânn. Physikj 32, 1938, p. 537. 

( 3 ) Z. Physik, 100, 1936, p. 95. 
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Ces résultats sont obtenus parla méthode indiquée plus haut et qui n'est 
qu'approchée. En recalculant, à l'aide des formules rigoureuses relatives aux 
lames minces homogènes et isotropes, les valeurs de R, R' et T, compte tenu 
des valeurs de n, k, et d indiquées dans ces tableaux, on ne retrouvera pas 
exactement les valeurs mesurées des facteurs de réflexion et de transmission. 
Toutefois, les différences R calc -R raes , etc. ne sont que de quelques unités de la 
troisième décimale tant que les produits ^r.ndfk et fakdfk sont inférieurs à 
l'unité, ce qui est toujours le cas ici. Ces différences ne sont donc certainement 
pas supérieures à l'erreur expérimentale commise sur R, R' et T. 

On constate que, pour une même couche, l'épaisseur calculée à partir 
de R, R' et T est fonction de la longueur d'onde. Ceci indique qu'on ne peut 
assimiler les couches dites « très minces » à des lames à faces parallèles homo- 
gènes et isotropes, autrement dit que l'application des formules classiques 
aux valeurs de R, R' et T mesurées n'est pas permise. Nous supposons que 
ceci est dû au fait que, ces couches étant formées d'amas séparés par des espaces 
vides, elles diffusent la lumière. On remarquera que, dans tous les cas que 
nous avons étudiés, d est une fonction qui varie dans le même sens que à, tout 
au moins pour io5omu,> X> 365 m^. D'autre part, pour une longueur 
d'onde et une substance données, les épaisseurs calculées diminuent lorsque 
les épaisseurs repérées (c'est-à-dire déduites de la masse de métal évaporée en 
supposant que la densité de la couche est la même que celle du métal massif) 
augmentent. 

Pour une couche donnée, d calculée varie d'autant moins avec A que d 
repérée est plus grande, autrement dit, à mesure que les espaces vides entre les 
amas se remplissent. En ce qui concerne n et k, on constate que, si l'on désigne 
par n m et k m les valeurs correspondant, pour la même longueur d'onde, 
à une couche opaque (et probablement sans «trous»), l'on a n m <^n<^i 
et k <[ k m , le sens de la première inégalité étant probablement renversé lorsque 
n m ^> 1. Pour une longueur d'onde et une substance données, k augmente avec 
d repérée, c'est-à-dire avec le remplissage de la couche. 

Remarquons enfin qu'à des valeurs de R, R' et T données correspondent, 
dans le cas général, des couples de valeurs de d, n et k. Les valeurs de d sont 
très rapprochées; par contre, les deux valeurs de n et de k diffèrent beaucoup 
l'une de l'autre. Nous les avons choisies de façon que le produit nk ait la 
plus grande des deux valeurs possibles. Ainsi, dans le cas de l'exemple 4, pour 
A— ioSomu, on trouve les deux solutions : d= 44,56 m|x, /z = o,5ii2, 
£ = o,335o et ^=43,i3m[j,, «— 1,731, £ = 0, 109 1 et nous avons choisi la 
première de ces solutions. Dans la plupart des cas, l'écart entre les valeurs 
de n et de k correspondant à une même couche et une même longueur d'onde 
n'est pas aussi important. Signalons aussi que nous avons tenu compte de 
la dispersion de l'indice de réfraction du support. 
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SPECTR0SC0P1E. — Dispositif pour l'étude spectrale de faibles luminescences 
dans le proche infrarouge. Note de MM. Georges Déjardin et René Falgon, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

Les tubes convertisseurs d'images, employés comme récepteurs avec les 
spectrographes à prismes (') ou à réseau (-), permettent d'explorer l'infra- 
rouge jusqu'à 12 ooo Â environ. Les radiations qui apparaissent sur l'écran 
luminescent du tube peuvent être observées visuellement ou photogra- 
phiées. Toutefois, la brillance générale de l'écran, due à l'émission parasite 
delà photocathode, rend ce procédé difficilement applicable à l'étude 
spectrale des faibles luminescences. Ayant en vue quelques applications 
géophysiques et astronomiques, nous avons réalisé un dispositif constitué 
par un spectrographe très lumineux associé à un convertisseur dont la 
photocathode peut être maintenue très longtemps à une température assez 
basse pour que son émission thermionique soit considérablement réduite. 

Le spectrographe à fente comprend deux gros prismes de flint et un 
objectif //i,4 de 10 cm de longueur focale. Le récepteur est une petite 
lunette électronique, du type « Bildwandler-triode » ( 3 ), fonctionnant sous 
une tension d'environ 12000 V. Son écran est une couche de sulfure- 
séléniure de zinc activé au cuivre, émettant une large bande spectrale avec 
maximum dans le vert ( 4 ). La chambre de réfrigération est constituée par 
un- tube de carton bakélisé serré entre deux flasques de bakélite, l'étan- 
chéité étant assurée par des joints annulaires en feuille de « silastic », qui 
conserve son élasticité à basse température. Le convertisseur, logé dans 
cette enceinte, traverse le flasque arrière auquel il est fixé par l'intermé- 
diaire d'un manchon de caoutchouc comprimé par un anneau de « plexiglas ». 
L'ouverture correspondante du flasque avant est recouverte, en face de la 
photocathode, d'un disque de quartz fixé par une rondelle métallique et 
deux joints de « silastic ». La réfrigération est obtenue à l'aide de deux 
enroulements coaxiaux de tube de cuivre (diamètre : 10 mm; longueur 
totale utile : 2,4 m) disposés autour du convertisseur et séparés de celui-ci 
par un mince manchon isolant (feuille d'un matériau cellulosique). Les 
deux extrémités du tube de cuivre, ainsi que les fils conducteurs reliés aux 
électrodes du convertisseur, traversent également le flasque arrière (avec 
interposition de joints étanches ou de bouchons de paraffine). Une petite 


(*) Comptes rendus, 228, 1949, P- lf ^l\ 229 > «949» P- I2IÏ * 
( 2 ) R. Falgon, Thèse de Doctorat, Lyon, 1900. 
( :l ) W. Schàffernicht, Physikal. Blatter, 4, \$l&, p. 4-*o. 

(*) 11 serait préférable, à certains égards, devoir recours à une willémi te à grain plus (ïn 
et donnant une post-luminescence cathodique beaucoup moins accusée. 
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quantité de gel de silice est placée dans l'enceinte. Celle-ci est entourée 
d'un gros bloc calorifuge constitué par des plaques d'ébonite-mousse évidées 
et collées les unes sur les autres. L'ensemble est monté sur un patin coulis- 
sant dans une glissière, afin de pouvoir mettre au point le spectre infra- 
rouge sur la portion centrale de la 'photoeathode, dont le rayon de courbure 
est de 5o mm. 

Le « serpentin » réfrigérant est raccordé à un compresseur chargé au 
fréon 12 donnant, dans les enroulements, une température de — 40 
à - 45° C. Pour éviter le givrage des faces externes du disque de quartz 
et du convertisseur (écran), et maintenir un excellent isolement entre les 
fils sous tension, tous les éléments du dispositif, y compris la lentille colli- 
matrice et les prismes du spectro graphe, ainsi que l'objectif de la chambre 
photographique disposée derrière l'écran du convertisseur, sont placés dans 
un vaste caisson étanche dont l'atmosphère est maintenue absolument 
sèche (gel de silice). Lorsque le groupe frigorifique fonctionne depuis un 
temps suffisant (environ 1 h), l'œil adapté à l'obscurité ne distingue aucune 
luminescence résiduelle de l'écran quand on applique la tension entre les 
électrodes extrêmes du convertisseur. 

La réplique visible du spectre infrarouge qui apparaît sur l'écran est 
photographiée à l'aide d'un objectif //i,5 de 5o mm de longueur focale, 
la mise au point étant effectuée de manière à former, sur la plaque, une 
image agrandie dans un rapport voisin de 2,8. Dans ces conditions, la disper- 
sion linéaire sur les clichés, qui dépend aussi du grandissement du conver- 
tisseur (environ 1/2), varie de 726 A : mm à 8 000 Â à 1*680 Â : mm 
à 1 1000 A. 

Nous avons éprouvé les qualités optiques du dispositif et le bon fonc- 
tionnement du convertisseur en enregistrant, sans refroidir l'enceinte, 
avec des poses de l'ordre de la seconde ou de la minute, le spectre du 
rayonnement direct ou diffusé de diverses sources (argon, mercure-argon, 
argon-hélium, etc.). Compte tenu de la faible dispersion, de la double 
conversion, de la courbure de la photocathode et ciu grain de l'écran, les 
clichés ainsi obtenus sont très satisfaisants. Avec la lampe à mercure-argon, 
on distingue tous les détails essentiels du spectre de l'argon (par exemple, la 
raie 8 265 Â apparaît très nettement entre les groupes intenses 8104-81 1 5 Â 
et 8 408-8 4^5 Â), ainsi que les raies 10140 Â et 1 1286 À du mercure. 
La définition, appréciée sur les meilleurs spectrogrammes, correspond à 
une distance de 60 à 70 il. 

D'autre part, api^ès avoir refroidi l'enceinte, nous avons examiné le 
rayonnement diffusé par un écran blanc placé à 3,5 m d'une lampe à 
argon de i5 W. Le spectre de l'argon peut alors être photographié avec une 
pose de 3 h sur plaque Eastman-Kodak 103 a-G. Enfin, nous avons placé, 
sur la fente du spectrographe, un filtre sensiblement neutre de densité 4 
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et observé, dans ces conditions, le rayonnement diffusé par l'écran blanc 
éclairé par une lampe à incandescence (température de couleur voisine 
de 2 5oo° K) située à une distance telle que la brillance du diffuseur, vu à 
travers le filtre, soit voisine de 2.io _s bougie : cm 2 . Le spectre continu 
extrêmement faible, ainsi formé sur l'écran luminescent, peut être distingué, 
après adaptation de l'œil à l'obscurité, à travers l'objectif photographique. 
Nous l'avons photographié jusqu'à n5oo A environ, sur plaque 103 a-G, 
avec une pose de 7 h. Ce spectre continu et, dans le cas précédent, les raies 
de l'argon, apparaissent sur un fond parfaitement clair. 

Un appareil à réseau, conçu d'une manière analogue, est actuellement 

en cours de réalisation. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur le schéma nucléaire du thorium G . 
Note de M, Salomon Rosenblum, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Des relations de la forme i + (i/n) ou 2 + (i/»)> n étant un petit nombre 
positif entier, existent entre certains groupes y. 

Les deux groupes y les plus importants du radium G* et qui sont connus 
par les rayons S de conversion sont par exemple dans le rapport 7/3. On a, 
en effet, E t i4i4 = (7/3)E t 6o6. 

D'autres relations moins frappantes existent encore dans radium C* et 

An4AcA*(Z = 84). 

Dans une Note récente, A. Rytz ( £ ) a signalé un nouveau groupe de longs 
parcours a m? séparé de iô8iKeV du groupe fondamental du ThC. 

[Le rayonnement y correspondant à a m n'est pas connu, mais en utilisant le 
rayonnement |3Pa 3 ( 3 ), on obtient 727 + 949 = 1676,6 valeur plus faible, mais 
compatible avec ÀEj- On remarquera que la fraction 1681/727 est également 
voisine de 7/3. L'énergie y correspondant à a, est donnée ( 3 ) comme égale 
à i8o2KeV(ÀE a =i8o3) ? on trouve 1802/727 ^ 5/2. 

Il nous semble intéressant de signaler que les énergies des niveaux d'exci- 
tation du ThC sont bien décrits par la formule E n = £[2 + (i/tz — 2)] + s 
s étant un petit terme correctif et n un nombre entier ^ 1 . 

Nous admettons provisoirement pour £ i3KeV et pour k 

7 i5KeV^ -^E a ThC'. 

Pour n = i ? nous avons, d'accord avec AE a et E r , le niveau 728 KeV. 
(Pour n = 2, la formule indique un niveau à l'infini. ) 


(*) Comptes rendus, 233, ig5i, p. 790. 

( 2 ) Scrugue, Annales de Physique , 8, 1937, p. 528-53o, 

(') Ellis, Int. Conf. on Physics London, 1, 1935, p. 48- 
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Pour n = 3, on trouve le niveau 2108 keV; or ; Latyschev ( 4 ) attribue 
au Th C un niveau vers 2200. Si notre formule est exacte, on devrait trouver 
une valeur un peu plus faible. (Nos résultats expérimentaux préliminaires 
pour coûQrmer l'existence de ce niveau indiquent que l'intensité du groupe de 
rayons de longs parcours correspondant doit être très faible. Une intensité 
supérieure à 1/1 000 de a„ soit rvio~ 7 du groupe principal du Th C' ; n'aurait 
probablement pas échappé dès à présent.) 

Pour n = 4; on a 1 8oo ? 5, en accord avec l'expérience. 

Pourn = 5, nous trouvons 1681, correspondant à AE a =1681 keV. 

Pour n = 6, nous trouvons 1 622, correspondant àE T -i Ô23 ( 3 ). 

Nous prévoyons encore des niveaux vers 1 586, 1 662, 1 545, 1 532 et 1 522 
pour n = 7, 8, 9, 10 et 1 1 respectivement. 


Tb.C 


22oo 


FORMULE 

snsa 



Ec* m 8974 Kev 



Pour n = ii, les niveaux se suivent de trop près pour permettre des 
prévisions utiles. La formule indique une limite vers 1 ^3 pour n = 00 ; il ne 
pourrait donc pas y avoir de niveau compris entre cette valeur et 727 keV 
dans notre série. De même aucun niveau, excepté celui ^2i58 ? ne saurait 
exister au delà de 1 800 ke V. 


{*) JRev. Mod. Phys. % 19, 1947, p. i32. 


2o4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Ajoutons que la formule permettrait de classer la majeure partie 
des 10 groupes [3(2) du dépôt actif du Th, compris entre 688 et87okeV et 
quelques autres groupes moins pénétrants. 

On peut envisager les rayonnements y pénétrants suivants : 

688-+-93(K) = 78i, de même 763 + 17 (L t ) = 780 keV, 
772 + 93(K)=:865 J de même 847 + 17(1^) = 864 keV, 

et peut-être 

796 + 93(K) = 889, ' de même 870 .+ 17 (L t ) — 887 keV, 

Les groupes 724 + 93 = 817 et 713 + 93 = 806 et 7 63 +93 = 866 keV sont 
également possibles {voir figure). 

[La coïncidence 781 + 727 = 1508 avec 1007 (/i = i3) n'est plus significative. Les rayon- 
nements y 949 et 864 oit déjà été proposés par Ellis ( 5 ). Les passages indiqués en pointillé 
sur la figure n'ont aucun caractère de certitude, mais ils montrent l'intérêt d'une meilleure 
connaissance des groupes y. (3 en question.] 

Les expériences en cours apporteront peut-être des nouvelles données qui 
permettront de trouver les limites de validité de la formule et des valeurs 
numériques plus exactes des constantes. Mais, dès maintenant, il nous semble 
légitime de se demander si le schéma nucléaire du ThC n 7 était pas décrit 
par une série de la forme proposée. Le noyau du Th C étant constitué par 
des « couches » complètes de protons et de neutrons additionnées d'une seule 
« particule », a est peut-être d'une constitution qui rend le schéma d^ niveaux 
particulièrement simple. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la mise en évidence cPélats excités 
de Be 8 et Li 7 dans la désintégration du béryllium par les deutérons. 
Note (*) de MM. Pierre Cubr et Jean J. Jung, présentée par 
M. Louis Leprince-Ringuet. 

Une étude détaillée du spectre de désintégration de Be 9 par les deutérons de o,3 
à i,o MeV du générateur de Strasbourg nous a permis de mettre en évidence pour 
la première fois la réaction Be 9 {dt)*Be\ *Be 8 -^2oc, E esc ~ 3 MeV et de confirmer la 
production appréciable de **Li 7 , E exc ~ 4)65 MeV- Nous avons, en outre, établi dans 
ce dernier cas la transition **Li 7 -M -+- a. Ces schémas s'opposent donc aux idées 
actuelles proposées par Inglis (*). selon lesquelles la réaction Be*(d2oc)t serait 
simultanée, sans passage intermédiaire par l'un des niveaux excités de Be 8 et Li 7 . 

On sait que les diverses réactions de compétition fournissant des particules 
chargées mises en évidence jusqu'ici dans Be° + J sont a + Li 7 et *Li 7 , 

( 5 ) Pro. Roy. Soc, 138, 1932, p. 338. 

(*) Séance du 19 décembre ig5i. 
( 4 ) Phys. Hep., 78, 1900, p. 104. 
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£-f-Be% jo + Be 10 et *Be'°. Nos expériences antérieures ( 2 ) utilisant le Be 9 
avaient montré l'existence de traces assez nombreuses dont le parcours était 
voisin des groupes a et des protons de *Be 10 . La production de *Be 8 nous 
paraissait très probable depuis longtemps, mais la preuve convaincante de sa 
production a été relativement longue à obtenir, en raison de plusieurs difficul- 
tés : le parcours des tritons associés à cet état, dans le domaine d'énergie 
accessible pour nous, est confondu avec celui des a deBe 9 (</a)Li 7 . La largeur 
appréciable du niveau de *Be s entraîne une dispersion sensible des parcours. 
Les protons de Be 9 (d/))*Be 10 et 1g (Jjd)*0 17 gênent la détermination exacte 
de la limite supérieure du groupe de tritons. Après de nombreuses tentatives 
basées sur les seules mesures de parcours pouvant fournir seulement des indi- 
cations qualitatives, deux déviations magnétiques ont été réalisées pour aider 
la séparation. La première de 11 700 Gauss sépare exactement le faisceau 
atomique. La seconde de 83oo Gauss dévie des particules de désintégration 
issues d'une cible de o,5t^ de Be° évaporé sur 10 a d'Au. La dispersion est 
effectuée après des diaphragmes de bonne géométrie placés à 90 du faisceau 
incident. L'éventail est recueilli sur une émulsion inclinée à 6°. Pour aider la 
discrimination des a et des tritons de parcours analogues, les Ilford D 1 ont été 
utilisées. Des mesures ont été effectuées parallèlement sur des El à différentes 
tensions (0,4, 0,7, 1 et i,3MeV). Le nombre de traces douteuses pouvant 
appartenir à la fois aux deux groupes dans la région de coïncidence est de 
l'ordre de 7 % . 

Par exemple, pour E, = iMeV, on obtient un groupe continu de tritons 
s'étendant jusqu'à 5o p qu'on peut décomposer immédiatement en un véritable 
continuum de limite supérieure r^3,3MeV et e d'un groupe homogène de 
longueur 20 tx, de largeur 8 (jl. L'interprétation d'Inglis (cassure immédiate) 
supposerait, par contre, une valeur supérieure de 61,6 ut. (3,9 Me Y) et ne donne 
aucune solution pour le groupe homogène qu'Ingiis n'a pas discriminé. 

Le groupe de tritons de 20 jx. correspond à Be 9 (âfe)*Be 8 où *Be 8 est dans son 
premier état excité bien connu, E exc — 2,9MeV. La largeur expérimentale 
du niveau est trouvée de l'ordre de 0,8 Me V. Le continuum doit être interprété 
comme provenant de Be°(ûfa)**Li 7 avec **Li 7 ->a-M où Li 7 est dans un 
second état excité de nu 4,65 Me V confirmé récemment ( 3 ). La limite supé- 
rieure théorique dans ce processus est de r^3,i MeV pour les a correspondant 
à notre valeur expérimentale de r<j io,5 |x en accord avec la valeur limite 
trouvée par Inglis lui-même. Le cas d'une explosion simultanée exigerait une 
valeur limite de 3,4 MeV. 

' ■ " ™" ■■!■■■»■■ 1 1 m^^^^ ■■■■! ■ ^^^^ M ^^^^^ M ^^^^^^^^ M ^^^^^^^^^_ ^^^ ■■■■■■■■ ■ ■■. nu m ■ il 11 1 ) ^ 

(-) P. CCek, D. Magnac -Valette, J. J. Jung et S. Gorodetzky, J. Phys. Rad., 11, 19D0, 
p. 4i; P. CGbr et J. J. Jung, /. Phys. Rad., 12, rgSi, p. 52 et Se. et Ind. Photog., 22, 
igSi, p. 4o*. 

(") R. VV. Gemn as, C, M. Class et S. S. Hanna, Phys. Rev., 83, ig5i, p. 1260. 
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Pour Ei — i MeV, on peut estimer expérimentalement à environ 5o % la 
probabilité du processus : Be 9 (<fa)**Li 7 -> 20c -h t (nu 1 000 t) par rapport à 
Be 9 (Ja)Li 7 et *Li 7 (io,2oa). La probabilité de la réaction Be°(ûfr)*Be 8 (1100 
tritons) est environ deux fois supérieure à Be 9 (^) Be 8 (470 traces)* Il est 


Be 9 oL°< Le , Ld 


Be 3 oLfc Be 



probable qu'on obtiendrait les autres états excités de Be 8 pour des énergies 
incidentes plus élevées. Remarquons que ces probabilités donnent une explica- 
tion simple de l'existence d'un rapport constant en fonction de l'énergie des 
sections de désintégration de Be Q (dp)Be i0 et Be 9 (<&)Be% puisque les fractions 
donnant les deux états excités énergétiquement voisins de Be 10 et Be 8 suivent 

une loi analogue. 

Les résultats expérimentaux pour E t = 1 MeV sur Ilford D 1 sont donnés 
dans la figure. Les tritons courts ont été décomposés en groupe homogène et 
en continuum. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur un effet photographique primaire produit 
par Vaction combinée des rayons X et de la lumière. Note de 
M. Héliodose Tellez-Plasencia, présentée par M. JeanCabannes. 

Des plages d'une émulsion au bromure d'argent, non sensibilisée, sont 
exposées aux rayons X; la surface entière de l' émulsion, y compris ces plages, 
est ensuite soumise à la lumière blanche. L'intensité des rayons XÇk == 0,22 Â) 
est de o,o3 r : s; celle de la lumière, de Soolux, environ. Les temps de lumina- 
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tion varient, en progression géométrique, de 8s à ih pour les rayons X, 
de 5mn à plusieurs heures pour la lumière. Les films ne sont pas développés. 
Nous désignerons par D F la densité réfléchie du fond, par D^ celle des plages, 
au-dessus du fond. 

On constate les faits suivants : 

i° Après l'action des seuls rayons X, D^ = o; aucune image directe n'est 
visible, sauf pour des poses au-dessus d'une heure. Mais sous l'influence de la 
lumière, les plages ayant reçu la double lumination se détachent progressive- 
ment sur le fond, jusqu'à atteindre des valeurs de 0*^0,3 pour des doses 
de 20 à 5or. Au delà, D^. diminue; il y a donc un effet d'inversion de l'image 
primaire, 

2 Le même effet se produit sur des émulsions au Cl Ag mais D F croît plus 
vite. Pour les fortes doses, D* peut devenir négatif (plages plus claires que le 
fond). 

3° Si l'action de la lumière précède celle des rayons X, l'image n'apparaît 
pas. Elle apparaît après un deuxième éclairement postérieur. D^ est alors un 
peu plus grande que dans le cas i°. 

4° Si l'émulsion est traitée par un accepteur de brome (N0 2 Na), D x est 
plus grande, bien que D F le soit aussi. En outre, le maximum de D œ n'est 
atteint qu'aux plus fortes doses; on n'a pas observé d'inversion. 

5° Un oxydant de l'argent (CrO,), agissant après les deux luminations, 
diminue D^ et D F mais ne fait pas disparaître entièrement les plages. 

6° Si, après les deux luminations, on transforme AgBr en Agi par l'action 
d'un iodure alcalin : 

a. l'image s'affaiblit, mais ne disparaît pas; B x reste d'abord positive; 

6. plus tard, les plages s'affaiblissent plus vite que le fond, en commençant 
par les zones qui ont reçu les plus fortes doses de rayons X; T> x devient 
négative. Ce processus est relativement rapide sous l'action de la lumière, il se 
poursuit très lentement dans l'obscurité. 

7 Si l'on dissout AgBr dans une solution alcaline de S 2 3 Na 2 , les plages 
apparaissent, en général, plus transparentes que le fond; celui-ci offre un 
aspect opalin, indiquant un fort degré de dispersion de l'argent. 

L'effet de « développement par la lumière » semble avoir été connu ('). Il 
n'a pourtant pas fait, à notre connaissance, l'objet d'une étude monographique. 
Seuls M. Volmer et IC. Schaum ( 2 ) mentionnent un effet d'addition de la 
lumière et des rayons X sur l'image latente primaire; mais il s'agit, au 
contraire de ce que nous constatons, d'une sommation incomplète « d'autant 
plus, que les courbes caractéristiques (après développement) sont plus 
différentes ». 


( l ) h. P. Clerc, Structure et propriétés des couches photographia ueSj 1939, p. io5. 
(-) Z. S. fur wiss, Phot., 1k, 1914, p- i~i4- 
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Les faits que nous citons prouvent qu'il existe, pour l'image directe des 
rayons X une courbe caractéristique complète, avec une zone d'inversion, 
déterminée par la lumière et influencée par les accepteurs de Br. Les actions 
combinées de la lumière et des rayons X pourraient être attribuées à des 
échanges entre les images interne et externe. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de Padsorption de l 'oxygène sur le carbone par son 
émission thermoélectronique. Note (*) de M. Xavier Duval, présentée par 
M. Pierre Jolibois. 

Les recherches sur le mécanisme d'oxydation du carbone à haute tempé- 
rature et sous basses pressions ont posé dès l'origine la question de l'existence 
d'un film d'oxygène chimisorbé. Langmuir (*) le premier a supposé la présence 
d'un tel film qui serait stable jusqu'à 2200 K; cette idée a été reprise plus tard 
sous une forme un peu différente par L. Meyer ( 2 ). Ces auteurs ont proposé 
des mécanismes d'oxydation tenant compte de cette hypothèse, suggérée plutôt 
par la cinétique de la réaction que par mesure manométrique directe, étant 
donné que le film monomoléculaire correspond à une quantité de gaz trop 
faible pour être détectée avec certitude. 

Nous avons abordé cette étude d'une autre manière. On sait, en effet, depuis 
les travaux de Langmuir, que l'influence des gaz sur l'émission thermo- 
électronique constitue un test extrêmement sensible de film adsorbé; par 
exemple, l'oxygène abaisse l'intensité de l'émission du tungstène de plusieurs 
puissances de dix. 

Nous mesurons donc l'émission thermoélectronique d'un filament de carbone 
dans un tube évacué de façon continue par deux pompes à diffusion à vapeur de 
mercure disposées en série et reliées à l'appareil par l'intermédiaire de deux 
pièges à air liquide. Un dispositif permet d'établir dans le tube un courant 
d'oxygène sous une pression connue. La partie de l'appareil sous très haut 
vide ne comporte aucun robinet ou rodage 5 l'anode du tube à émission élec- 
tronique est constituée par une couche mince de platine déposée sur le verre par 
pulvérisation cathodique. 

Toutes autres précautions habituelles sont prises afin d'obtenir un vide 
poussé. 

Les constantes d'émission de l'équation de Richardson-Dushman que nous 
avons mesurées dans ces conditions sont en accord avec les deux déterminations 


(*) Séance du 19 décembre iqSi. 

( 1 ) J. Amer. Chem. Soc, igiS, p. n54- 

( 2 ) Z. physik. Chem., B, 17, 1982, p. 385. 
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les plus récentes, celles de Reimann ( 3 ) et de Glockler et Sausville (*), à savoir 
®Cïï4,4V et une valeur de A comprise entre 1 et 100, c'est-à-dire « normale ». 
Une série d'expériences comportant l'introduction d'oxygène pendant plusieurs 
minutes sous des pressions variant de 5 . io" 5 à 5 . io~ 4 mm Hg, et à des tempé- 
ratures du filament s'étendant de 1 i5oà 2 000°K, ne montrent aucune influence 
décelable de l'oxygène. Ce résultat semblerait indiquer qu'il n'y a pas forma- 
tion de film d'oxygène dans ces conditions. 

Bien que les mesures de Reimann aient été faites dans des conditions rigou- 
reuses de vide (tube scellé avec getter), on pouvait objecter que les constantes 
d'émission ainsi déterminées correspondaient à une surface déjà conta- 
minée ( 5 ). 

Nous avons levé cette objection en mesurant simultanément dans le même 
appareil l'émission du carbone et l'émission du tungstène, celle-ci étant connue, 
soit dans le vide, soit en présence d'oxygène, par les mesures de Kingdon ( G ). 
La pression de gaz susceptibles de contaminer la surface (0 3 , C0 2 , H 2 0)est 
appréciée en mesurant par son émission thermoélectronique la vitesse de 
recouvrement du tungstène, après vaporisation préalable du film à 28oo°K; 
la mesure est effectuée à une température à laquelle sa vitesse de vaporisation 
est négligeable. Dans ce cas, le temps nécessaire à la formation du film peut 
atteindre plusieurs minutes (ce qui correspond à des pressions de l'ordre 
de io~ 8 mm Hg). 

Dans ces conditions de vide, en appliquant le même traitement au filament 
de carbone (c'est-à-dire après vaporisation du film éventuel par chauffage un 
court instant à une température à laquelle le carbone lui-même se vaporise, 
soit environ 2 8oo°K), l'émission revient immédiatement à sa valeur normale, 
correspondant aux constantes données ci-dessus. Ceci montre clairement que 
l'émission observée est celle d'une surface non contaminée. 

L'ensemble de ces résultats montre que dans les conditions de tempéra- 
ture (n5o à 2000 K) et de pression (5. io~ 3 à 5. io~ 4 mm Hg) citées plus 
haut, il n'y a pas formation d'un film d'oxygène sur le carbone. Si d'autre 
part l'oxygène s'introduisait entre les plans du réseau comme l'a admis 
Meyer ( 2 ) pour des températures inférieures à i4oo ft K, ce phénomène influe- 
rait très vraisemblablement sur les constantes de l'émission électronique. Il 
reste cependant possible que l'adsorption ait lieu par sites sur une très faible 
fraction de la surface, auquel cas elle ne se traduirait que de façon négligeable 
sur l'émission. 


( 3 ) Proc. Phys. Soc, 50, 1908, p. 496. 
i^) J. Electrochem. Soc, 95, 1949» p- 292. 

(*•) Pour fixer les idées, sous une pression de io~ c mmHg, une surface vierge se recouvre 
en effet en un temps très court, de l'ordre de la seconde. 
(°) Phys. Rev, } 24, 1924, p. 5 10. 
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Des essais analogues effectués avec de l'hydrogène n'ont montré de même 
aucune influence de ce gaz. 

Les détails de ces expériences seront publiés ultérieurement. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Le rôle des facteurs physiques dans le passage des hydrosols 
à travers une barrière d'huile. Note de M. Wladislas Kopaczewski, 
présentée par M. Albert Demolon. 

Nous avons démontré la réalité du passage des hydrosols colorés à 
travers une barrière formée de fibres de cellulose, dont le réseau capil- 
laire fut imbibé par des lipides variés (*); nous avons rappelé à ce sujet 
les expériences de Chevreul, publiées en 1809, sur les « affinités capillaires ». 
Récemment ( 2 ) M. Henri Devaux a attiré l'attention sur ses propres 
observations de 191 2 ( 3 ), d'après lesquelles non seulement une telle tra- 
versée est possible, mais peut même être accélérée. Ses observations 
furent effectuées dans des conditions très complexes; en effet, le papier 
à écrire n'est pas un simple réseau capillaire formé de fibres cellulosiques : 
il contient des charges (kaolin, talc, amiante, etc.), des collants (sul- 
fate d'Al, résinâtes, etc.), des liants (silicate d'Al, gélatine, caséine, 
fécule, etc.), des plastifiants (savons, cires, huiles solubïes, etc.), des pig- 
ments et des sels; d'autre part, dans la composition de l'encre commu- 
nicative entrent, en dehors d'un colorant, des stabilisants variés; de sorte 
que le passage à travers un tel support se complique de phénomènes autres 
que l'affinité capillaire ou électro capillaire : d'après l'auteur lui-même, 
le papier gélatine est impropre à cette expérimentation et la dissolution 
intervient (*). Ces observations ont une importance particulière, précisé- 
ment en raison de cette complexité : elles permettent d'envisager une 
analogie avec la perméabilité des tissus organiques sur laquelle nous 
reviendrons ultérieurement. 

En continuant nos recherches sur le passage des hydrosols à travers la 
barrière lipidique, nous nous sommes demandé dans quelle mesure il est 
influencé par les facteurs physiques. Voici les résultats que nous avons 
enregistrés dans les conditions expérimentales précédemment décrites et 
en utilisant, comme lipide, l'huile d'amandes douces purifiée et, comme 
support, le papier filtre pur chiffon, vergé, découpé en bandes de 1 cm 
de largeur huilées sur une hauteur de 6 cm. 


(*) Comptes rendus, 233, 1901, p. g56. 
(*) Comptes rendus, 233, ïq5i , p. iSao. 
( 3 ) J. Phys. Rad., 5 e série, 1913, p. 891. 
(*) Comptes rendus, 233, igSi, p. i326. 
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a. Température, — En expérimentant à 6° C, i3° C et 20 C, nous avons 
constaté que l'ascension est d'autant plus accentuée que la température 
est plus élevée. 

b. Hygrométrie. — Nous avons fait varier le degré d'hygrométrie de 45 % 
à 85 %, en passant par 65 % : la pénétration est plus accentuée lorsque 
l'humidité est faible. 

c. Age. — Nous avons opéré avec du papier filtre vieux de 28 ans, 
avec des hydrosols colorés conservés 3 ans, avec des huiles âgées 
d'environ 20 ans (huile de paraffine) et de plus de 4o ans (huile de croton). 
En vieillissant, ces huiles deviennent moins perméables aux hydrosols 
colorés, quelle que soit leur charge électrique; les hydrosols vieux montent 
plus haut dans les interstices capillaires du papier filtre huilé, mais l'inten- 
sité de la coloration est plus faible que dans le cas des dispersions fraîches. 
L'ascension dans le papier filtre vieux affecte une allure particulière; 
on assiste à l'apparition des arborescences et non à une coloration régulière 
avec un liséré foncé à la partie supérieure; notons qu'en l'absence de la 
barrière lipidique ces arborescences ne se produisent pas. Avant d'atteindre 
un équilibre, l'ascension dans les interstices capillaires huilés prend une 
allure périodique, en fonction de l'âge de l'huile, les premiers jours tout au 
moins. Il est donc nécessaire d'accompagner chaque série expérimentale 
d'un témoin. 

d. Viscosité. — En additionnant les dispersions colorées, soit de saccha- 
rose (concentration finale à 2%), soit de carboxy-méthyl- cellulose (concen- 
tration finale à 0,2 %), on affaiblit la pénétration. 

e. Tension interfaciale. — Nous avons choisi plusieurs corps synthé- 
tiques amphotères, qui abaissent les tensions aux interphases à quelques 
dynes: cm : dans tous les cas la pénétration a été fortement accentuée 
avec la formation de fortes condensations à la périphérie. 

/. Hydratation micellaire. — Lorsque les substances tensio- actives sont 
de nature colloïdale, le phénomène d'hydratation propre de leurs micelles 
entre en jeu : ainsi la sapamine F. L. ou l'oléate de Na, ramenés au pH=7,o, 
tout en accentuant la concentration à la périphérie des colorants colloïdaux, 
diminuent la hauteur de l'ascension aussi bien des colorants que de l'eau. 

g. Charge électrique. — En introduisant des anions ou des cations dans 
les hydrosols colorés, on assiste à l'annulation du passage des colorants 
électronégatifs et à l'accentuation de la pénétration des colorants électro- 
positifs, lorsque l'ion introduit porte une charge positive, et vice versa. 
Soulignons, toutefois, que l'intensité de cette charge n'est pas le seul 
facteur déterminant : ainsi, les actions des ions bivalents Ga et Mg sont 
bien différentes ; l'hydratation et la mobilité propres de ces ions n'expliquent 
pas ces écarts. Il en est de même pour l'acide lactique et le cation tri- 
valent Al : le premier, tout en affaiblissant nettement l'ascension du colorant 
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négatif, accentue très fortement celle du colorant positif, tandis que le 
second supprime la pénétration du premier sans changer celle du second. 
Des écarts analogues s'observent avec les anions (phosphate trisodique, 
soude caustique, etc.). 

Conclusions. — i° Les facteurs physiques modifient la traversée des 
barrières lipidiques par les hydrosols colorés. 

2° Leur action est, en général, superposable à celle que nous avons 
décrite en étudiant la pénétration des hydrosols dans les interstices capil- 
aires du papier filtre non imbibés de lipides variés ( s ). 

CHIMIE DES COMPLEXES. — Élude spectrophotométrique du 
complexe oxalomolybdique. Note de M. Arakel Tchakirian et 
M lle Ophélia Vartapetian, présentée par M. Paul Lebeau. 

Au moyen de courbes potentiométriques de titrage à différentes dilutions, 
Souchay (*) a déterminé le mode de formation d'un complexe oxalomolyb- 
dique en solution aqueuse. Une autre série de composés, les dimolybdooxa- 
lates et l'acide correspondant, isolés par Rosenheim ( 9 ), semblent très 
fortement dissociés en solution ( 3 ). 

Il nous a paru intéressant de reprendre cette étude par la méthode des 
variations continues de P. Job (*)■ qui permet, non seulement de fixer la 
constitution du complexe en solution, mais aussi d'en évaluer la stabilité. 

L'acide oxalomolybdique signalé par Péchard ( 5 ) a pu être identifié dans 
les mélanges en proportions variables d'acide molybdique et d'acide oxalique 
de même concentration. En effet, leur densité optique dans l'ultraviolet 
s'écarte des valeurs obtenues par l'application de la règle d'additivité, et 
l'écart maximum correspond à une composition de 5o % en chacun des 
constituants. 

Il est probable que les deux acides s'unissent molécule à molécule pour 
donner naissance à un composé d'addition, suivant l'équation : 

C 2 4 H 2 + Mo0 3 ^ [C,0,-Mo0 3 ]H 2 . 


( s ) W. Kopàczewski, Comptes rendus, 180, 192D, p. i53o; 184, 1927, p. i443; 185, 1927, 
p, 45o et 187, 1928, p. 1768; Protoplasma, 3, 1928, p. 345; 5, 1928, p. i4 et 481; Traité 
de Biocolloldologie, 1, 1930, p. 4go et 3, 1932, p. i56; l'état Colloïdal et l'Industrie, 
2 e édiu, % 1949, p- 424-445- 

(!) Bull. Soc. Chim., 1949; p- 120. 

( 2 ) Rosbnheim et Bertheim, Z. anorg. Chem., 34. 1903, p. 4^7. 

( 3 ) Honnelaitre, Ann. Chim., 3-4, 192s, p. 10. 
(*) Ann. Chim., 9-10, 1928, p. 11 3. 

( 3 ) Comptes rendus, 108, 1889, p. io52. 
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Du reste, on peut constater chimiquement la dissimulation des radicaux 
molybdique et oxalique dans Fanion complexe, vis-à-vis de leurs réactifs 
habituels : nitrate d'argent et chlorure de calcium. 

Toutefois la stabilité de Fanion complexe n'a pu être déterminée par l'étude 
des mélanges non équimoléculaires des deux acides, du fait que leurs absorp- 
tions sont très différentes aux longueurs d'onde utilisées, et que les écarts à la 
loi des mélanges sont trop faibles pour permettre une évaluation précise de la 
« composition maximum ». 

Les mélanges de molybdate de sodium et d'acide oxalique conviennent beau- 
coup mieux à une étude spectrophotométrique du composé oxalomolybdique. 

A concentration égale, les deux constituants sont transparents pour les 
longueurs d'onde où le complexe absorbe fortement la lumière. 

De 2600 à 3oooA le maximum d'absorption très net, se produit toujours 
pour 00 % de chacun des composants, quelle que soit leur concentration 
commune entre M/200 et M/2000. 

Geci caractérise la formation du complexe par action d'une molécule de 
molybdate de sodium sur une molécule d'acide oxalique qu'on peut formuler, 
puisque nous opérons en solution étendue : . 

(1) M0O7-+Q.O7-+2H+ ^ [MoOa-CsOJ— +H a O. 

L'étude des mélanges non équimoléculaires confirme ce résultat. Mélangeons 
un volume (1 — œ) de molybdate de concentration T, à un volume a?, d'acide 
de concentration r'=pF. Traçons pour diverses longueurs d'onde, la courbe 
de la densité optique des mélanges en fonction de œ. L'abscisse du maximum 
d'absorption détermine la « composition maximum » x u . 

Nous avons utilisé des solutions à force ionique constante par addition d'un 
gros excès de NaCl; dans ces conditions on peut appliquer la loi d'action de 
masses aux concentrations, pour l'équilibre (1), et écrire la constante de 
dissociation de l'ion complexe. 

«■ Cm, 07- X Cc.07- x ^° + Cai 07-X 4Cç.O" 

0[c a Qt - m„ o 3 ] — Qc. o 4 - bi o 3 r - 

Cette quantité se calcule par l'expression 

ios^r 3 [-i— # 31 (i +/?)]* 

(i-3/0*(4*ii-3) 

Une série d'expériences, où T a varié de o,85.io~ 3 à io~% et p de 5,88 
à 11, 76 a donné pour K des valeurs concordantes, aux erreurs d'expérience 
près, et de l'ordre de io~ 13 . 

G. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234* N° 2.) , *4 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la porosité de quelques produits adsorbants. Note de 
MM. André Chrétien et Denis Papêe, présentée par M. Paul Pascal. 

L'étude de la porosité nous a permis de différencier les volumes microporeux et 
macroporeux. Seul, le premier est spécifique du produit; il évolue au cours de sa 
préparation. 

La réversibilité des modifications de tesiture d'un gel de silice est mise en évidence. 

On décrit une méthode rapide de détermination du volume microporeux, basée sur 
Tadsorption de vapeurs organiques. 

La porosité est un des caractères marquants des produits adsorbants. Elle 
n'est pas reliée d'une façon simple à la surface spécifique : un même volume 
poreux peut être constitué par de nombreux capillaires fins ayant une surface 
totale importante ou bien par de larges pores présentant une faible surface. 
Un adsorbant réel possède généralement des pores de ces deux espèces, appelés 
micropores et macropores. 

Nous avons étudié deux variétés d'alumine ayant la structure delà bœhmite 
et celle de la bayerite, et deux variétés de silice : un gel à texture sensiblement 
homogène (mouodispersé) et une silice précipitée à texture hétérogène (poly- 
dispersée), toutes mises eh pastilles sous 5 oo kg/cm 2 . 

Le volume microporçux est déterminé par adsorption de vapeur saturée, ce 
qui correspond au remplissage de tous les pores de rayon inférieur à quelques 
centaines d'angstrôms, si l'on admet qu'une pression légèrement inférieure à 
la saturation règne au niveau des pores. Bien que la valeur réelle de cette 
pression d'équilibre soit inconnue, les valeurs obtenues sont reproductibles 
à 3 % près, que l'isotherme d'adsorption présente un palier de saturation ou 
non (types IV ou II de Brunauer). 

En vase clos à 20% l'établissement de l'équilibre entre le solide et le liquide 
à adsorber par l'intermédiaire de la phase gazeuse est lent : la diffusion de la 
vapeur diminue la vitesse d'adsorption. 

Avec la vapeur d'eau et trois vapeurs organiques nous avons pu mettre en 
évidence l'influence de la pression de saturation (p Q ) sur la vitesse d'adsorption. 
Le tableau suivant indique la proportion de vapeur adsorbée en 24 h rapportée 
à la saturation (produits préalablement calcinés à 4oo° pendant i4û). 

HjO. C 2 HCilj. CCI*. CHClg. 

/>„(2o°) ramHg.... 17,5. 56. 91. 160. 

Bcehmite. 68 g4 98 98 

Bayerite 58 85 92 g4 

Gel de silice oy 99 99 99 

Silice précipitée 3o 88 97 98 

On voit qu'il est possible de déterminer rapidement le volume microporeux 
sans complications opératoires (élévation de température, appareillage sous 
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vide) en diminuant l'effet de la diffusion, à condition d'utiliser un liquide dont 
la tension de vapeur soit suffisamment faible pour permettre des mesures 
précises, CCl /t par exemple. 

Le volume poreux total est obtenu après immersion dans le liquide des 
pastilles saturées de vapeur puis séchage superficiel. Dans le cas de Peau, 
l'évaporation est assez lente pour que les mesures soient précises. Elles 
concordent avec les valeurs calculées à partir des dimensions des pastilles et 
des densités absolues. 

Les résultats donnent lieu aux observations suivantes : 

i° Les valeurs du volume microporeux déterminées à l'aide de vapeurs 
organiques sont égales entre elles, mais généralement inférieures à celles 
obtenues au moyen de la vapeur d'eau, de 8 % au maximum. Divers facteurs 
peuvent provoquer cet effet : les dimensions plus élevées des molécules orga- 
niques; l'existence, dans le cas de l'eau, d'une adsorplion permanente; le 
caractère hydrophile des produits, particulièrement de la silice. En effet, des 
essais avec le méthanol nous ont donné pour les deux variétés de silice des 
valeurs intermédiaires entre celles de l'eau et des dérivés chlorés précédents. 

2 La contribution du volume macroporeux au volume poreux total varie 
de ïi à 43 % suivant les produits et les températures de calcination. Elle est 
particulièrement faible pour la bayerite qui a dû subir plusieurs compressions 
au cours du pastillage. 

Le volume macroporeux est cependant peu influencé par la calcination. Ce 
fait est surtout marqué dans le cas de l'alumine. Pour le mettre en évidence 
on compare les volumes poreux (en cm 3 ) de 100 g de produit initial et du pro- 
duit restant après calcination. 

Volume. Non calcinée. Calcinée à 400°. 

_ -, . (microporeux 16 3o 

( macroporeux 10 10 

_, . { microporeux 20 * 38 

Bayenle { , - 

J ( macroporeux . . . 4>5 î> 

Dans le cas des deux variétés de silice, le volume microporeux, déjà impor- 
tant dans le produit initial, n'augmente que faiblement. 

3° L'étude des isothermes d'adsorption a permis d'observer les modifications 
importantes subies par le gel de silice calciné à 8oo°. Après trois cycles d'ad- 
sorption-désorption de vapeur d'eau, ce gel donne : 

Volume (cm 3 par 100 g) 

Microporeux. Macroporeux. 

Gel calciné à 4oo° • .68 22 

» 8oo° . 29 24 

Après trois cycles d'adsorption-désorptiou ... 38 25 
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Le volume microporeux du gel calciné à 8oo° augmente de 3i % après 
traitement par la vapeur d'eau. La microtexture du gel, affaisée à 8oo° par 
l'élimination d'une grande partie de l'eau de constitution, a été restaurée 
partiellement par l'action de la vapeur d'eau. Ces modifications sont accom- 
pagnées des variations correspondantes de la grosseur des pastilles. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Les réactif s spécifiques du germanium. 
Note (*) de M. Pierre Bévillard, présentée par M. Paul Pascal. 

Dans des Notes antérieures (*), ( 2 ), ( 3 ) nous avons signalé la propriété 
caractéristique d'une classe de réactifs du germanium. 

Toute molécule organique portant deux fonctions phénol en position ortho, 
l'une susceptible de se transposer en fonction quinone grâce à une prototropie 
du noyau, précipite le germanium en milieu acide. 

La coexistence évidente des deux formes dans la plupart des cas étudiés 
a permis de supposer qu'en choisissant deux molécules les présentant 
séparément, on parviendrait à reproduire les réactions. 

Nous avons obtenu les résultats suivants, en employant un mélange 
de parabenzoquinone et d'un composé comprenant deux fonctions phénol 
en position ortho. 

Réaction du germanium 
Phénol. en milieu acide. 

Pyrocatéchol précipité, vert foncé 

Pyrogallol » rouge 

Hydroxyhydroquinone » brun 

Tannin » brun gélatineux 

Pyrocatécholphtaléine » vert clair 

Les mono- et polyphénols à l'exclusion des orthopolyphénols se sont montrés 
inactifs. Les mélanges précédents se comportent vis-à-vis des différents 
cations comme les réactifs précédemment étudiés. Le titane, le zirconium, 
l'étain tétravalent, le molybdène, le tungstène donnent des colorations sans 
phénomène de précipitation. 

Nous avons d'autre part trouvé l'équivalent de la réaction signalée avec le 
dihydroxy-3.4 azobenzène sulfoné-4', molécule portant une fonction acide et 
donnant une coloration rouge en présence de germanium. En effet l'hydroxy-4 


» 


(*) Séance du 19 décembre ig5i. 

(*) À. Tchakirian et P. Beyillard, Comptes rendus, 233, igSij p. 206. 

( 2 ) A. Tchakirian et P. Bévillard, Comptes rendus, 233, igSi, p. io33. 

( 3 ) A. Tchakirian et P.Bevillard, Comptes rendus, 233, iqSi, p. 1112. 
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azobenzène sulfoné-4' donne une coloration identique, en milieu acide, en 
présence de tout orthodiphénol comme nous l'avons vérifié avec le pyroca- 
téchol, le pyrogallol, l'aldéhyde protocatéchique, etc. 

Ceci permet de proposer le réactif suivant dans le but de caractériser les 
fonctions orthodiphénols : 


Hydroxy-4 azobenzène aulfoné-^'- • ■ . 
Solution d'oxyde de germanium à 4 °/ 


00* 


10 cm 3 


Eau distillée q. s. p. 100 cm 3 

Les analogies des fonctions alcool et aminé en chimie organique nous ont 
conduit à remplacer le diphénol par un orlhoaminophénol ou une ortho- 
diamine. La réaction s'est montrée négative. 

D'autre part l'analogie entre les fonctions quinone et quinone-imine nous a 
suggéré le remplacement de la quinone par une imine (toute matière colorante 
aminée dérivée du triphénylcarbinol par exemple); la fuchsine rouge en milieu 
légèrement acide donne en présence d'un orthodiphénol (pyrocalhéchol, pyro- 
gallol) un précipité violet avec le germanium. Le composé est peu stable aux 
bas pH à l'inverse des précédents; là encore le remplacement de l'ortho- 
diphénol par un orthoaminophénol ou une orthodiamine n'entraîne plus la 
réaction. 

Il semblait enfin intéressant de constater l'existence de la réaction avec un 
composé groupant les deux formes non plus par suite d'un équilibre mais 
simultanément. Tel est l'aiizarine-sulfonate de sodium qui, en solution aqueuse 
concentrée donne un abondant précipité gélatineux jaune en présence de 
germanium [formule (I)]. La dihydroxyl-1.4 anthraquinone sulfonée 3, par 
exemple ne donne rien de semblable [formule (II)]. 



(i) 


S0 3 H 



SO3H 


(H) 


Nous avons déjà signalé (I) la purpurogalline dont la même caractéristique 
fait un réactif spécifique du germanium. 

On peut donc résumer l'élargissement des observations précédentes : la 
coexistence d'une fonction orthodiphénol et d'une fonction quinone ou quinone- 
imine dans un milieu réactionnel provoque la précipitation du germanium, que 
ces fonctions soient portées par des molécules distinctes ou encore par la même 
molécule, simultanément ou grâce à un phénomène de prototropie. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une nouvelle méthode de dosage de l'oxygène dans 
les charbons. Note de M. Henri Guérin et M me Marthe Bastick, présentée 
par M. Paul Lebeau. 

Nouvelle détermination directe de 2 dans les charbons par pyrogénation dans 
le vide à iooo°, craquage des produits résultants sur de la silice, gazométrie de 0H 2 , 
G0 2 et CO. Cette méthode permet de suivre le dégagement de 2 en fonction de la 
température et fournit des renseignements intéressants sur la constitution des 
charbons. 

Lors d'une étude comparée des deux méthodes proposées jusqu'ici pour 
doser l'oxygène dans les charbons : par réduction sur le carbone d'une part ('), 
par hydrogénation catalytique d'autre part ( 2 ), nous avons montré que, compte 
tenu des modifications apportées à leurs modes opératoires, la première 
méthode, plus pratique ( 3 ), est celle qui convient le mieux à un laboratoire 
industriel. Dans ces deux modes de dosage, on procède à une pyrogénation de 
l'échantillon soit dans l'azote, soit dans l'hydrogène, puis on craque les produits 
de cette décomposition de telle sorte que tout l'oxygène se trouve à l'état de CO, 
de CO* et de OH 2 , que l'on transforme alors intégralement soit en CO, soit en 

OH 2 . 

Nous avons pensé qu'une simple pyrolyse dans le vide à iooo° écartant 
l'emploi d'azote ou d'hydrogène, suivie d'un craquage des produits formés, 
permettrait de transformer tous les composés oxygénés en CO, C0 2 et OH 2 , 
que l'on pourrait doser directement par gazométrie. La mise au point, d'une 

R amiante 

C — ^ iïr!?^T^^"T"??ôT™T £ïtt^rîrrTr?5^1**y 
y a r\\Lt Z_arairu de silice 

telle méthode reposait sur l'hypothèse de la transformation intégrale en 
composés gazeux, par simple craquage de tous les constituants oxygénés 
libérés lors de la pyrogénation. Des essais systématiques nous ont montré que 
celle-ci est possible et nous ont permis de déterminer les conditions optima. 
Sans décrire en détail le mode opératoire adopté, nous indiquerons qu'il 
suffit, lorsque l'on porte environ o,5 g de combustible à iooo , d'obliger les 
gaz résultants à traverser le tube de silice fondue A {voir figure) de 5o cm 
de long, garni de grains de silice chauffés à 900 , la pression étant maintenue 
à environ 5 mm par une trompe de Sprengel. 



(*) M. Bastick, Bull. Soc. Chim., 1952 (en cours de publication). 
( 2 ) H. Guérin et P. Marcel, BulL Soc. Chim., 1952 (en cours de publication). 
( z ) H. Guerin, M. Bastick et P. Marcel, Communication au XXIV e Congrès de Chimie 
Industrielle, Paris, 196 1. 
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Les gaz produits passent dans un système de condensateurs tel que seul 
l'hydrogène est extrait à la trompe; on retient, d'une part, dans un piège 
à — 196°, l'eau et C0 2 (ainsi que les carbures en C 2 formés), d'autre part, 
CO, GH 4 et N 2 sur du gel de silice refroidi dans l'azote liquide. 

Le gel de silice, porté ultérieurement à i5o°, libère le mélange de gaz : 
CO, CH 4 et N 2 , sur lequel il est aisé de doser CO par absorption à l'aide du 
réactif de Lebeau et Bedel, tandis que l'autre piège, réchauffé à — 8o° puis 
à la température ordinaire, fournit successivement C0 2 que l'on dose par 
absorption et la vapeur d'eau que l'on fait réagir sur du sodium afin de déduire 
son volume de l'hydrogène ainsi formé. 

Si les teneurs en oxygène ainsi trouvées {voir tableau, col. II) sont compa- 
rables à celles déterminées par les autres méthodes (col. I), sur des charbons 
contenant peu de soufre, on ne doit pas cacher que l'exécution de cette déter- 
mination est plus longue que celle du procédé dit par réduction sur le carbone. 

ni. 

ï. #IÏ. Répartition de l'oxygène en 

% d'oxygène % d'oxygène — — ^^ — -- - 

toLaf. total. GO. C0 2 . OH,. 

Charbons. \ 16, 5 16,0 0,2 3,6 7,7 

Subbitumineux I ,. [ - 16,9 5,8 3,6 7,5 

/ Simon i ï! '° 5 Ir ' 3 ' 4' 6 2,7 4,o 

Houilles bimon 1 „ IIi4 4)8 a , 7 5 3,85 


11,7 1 ï ,70 3,85 2,1 5,8 

2,22 5,70 


T . } u,7 11,70 4,8o 

Lorraine. | La Houye ] _ |Ij85 3^ 

I - n,9 3,70 


2,20 


Son intérêt résulte toutefois des observations suivantes : 

i° L'examen du tableau montre que la répartition de l'oxygène entre CO, 
CO a et OH a , est, pour un même charbon, sensiblement constante d'un essai à 
l'autre et varie, au contraire, avec la nature du combustible. 

L'analyse de mélanges de CO, C0 2 et H 2 , en proportions connues, ayant 
passé sur la colonne de craquage dans des conditions aussi voisines que pos- 
sible de celles de l'essai, nous a montré, qu'ils ne sont modifiés que dans une 
faible proportion (de l'ordre de 5 %). 

La composition des gaz ainsi obtenus semble donc liée à la répartition de 
l'oxygène dans le combustible et peut fournir d'utiles indications sur la 
constitution de ce dernier. 

2 En portant le combustible non plus directement à 1 ooo° mais par paliers, 
de températures croissantes, d'une façon comparable à celle dont s'opère la 
pyrogénation classique de Lebeau, on a le moyen de suivre l'élimination de 
l'oxygène en fonction de la température. Sans procéder obligatoirement à une 
pyrogénation de 100 en 100% on peut, compte tenu des processus de la carbo- 
nisation et de la cokéfaction, opérer par exemple à 4oo, 000, 700 et 1 ooo°, 
comme nous l'avons fait par ailleurs. 
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La comparaison des résultats ainsi obtenus avec ceux de la pyrogénation 
de Lebeau permet une connaissance totale de la façon dont se dégagent 
les produits oxygénés du charbon lors de sa pyrolyse, non seulement à l'état 
de gaz mais aussi sous forme de goudrons et d'eau. 

En résumé, nous avons mis au point une détermination de l'oxygène dans 
les charbons par pyrolyse de celui-ci dans le vide à i ooo°, craquage 
des produits résultants et gazométrie de C0 ? C0 3 et 0H 2 . 

Cette méthode, plus longue à utiliser que les méthodes proposées jusqu'ici, 
présente sur celles-ci Le grand avantage de constituer un mode d'investigation 
intéressant de la constitution des charbons, 

CHIMIE MINÉRALE. — Étude des peroxydes de praséodyme. 
Note (*) de MM. Marc Foëx et Jean Loriers, présentée par M. Paul Lebeau. 

On sait qu'il existe, à côté du sesquioxyde de praséodyme Pr 2 3 des 
produits plus oxydés [(') à ( 8 )] auxquels on a attribué différentes formules. 

En particulier, Pagel et Brinton (') ont montré que par refroidissement 
à l'air on obtenait un produit dont la composition correspondait sensible- 
ment à la formule Pr G M (représentée parfois sous les formes Pr 2 5 . 
2Prô0 3 et 4Pr0 2 . Pr 2 3 ), cependant que sous pression il était possible de 
préparer le bioxyde Pr0 2 . 

Le bioxyde présente une structure cubique type fluorine, les produits 
moins oxygénés de composition voisine de Pr 6 0n ont une structure lacu- 
naire pseudo-cubique. 

Afin de préciser la nature des différents peroxydes de praséodyme et 
leurs domaines d'existence, il nous a paru intéressant d'étudier à l'aide 
de diverses méthodes, l'évolution de ces produits en fonction de la tempé- 
rature. 

Nous avons utilisé pour cette étude des sels de praséodyme provenant 
du laboratoire de M. F. Trombe. On a tout d'abord cherché à préparer 
un produit fortement peroxyde, en refroidissant très lentement (o°,5 : h) 
à l'air, un oxyde préparé par calcination du nitrate de praséodyme à 65o° C. 
Le produit de couleur noir rougeâtre, obtenu dans ces conditions perd 
par chauffage dans l'hydrogène, à iooo° C, 7,70 % en poids (soit 1 % 
d'eau, 0,4 % de gaz carbonique et de l'oxygène, la teneur initiale corres- 
pondant à environ Pr0 2 , 2 ) et se transforme en sesquioxyde Pr 2 3 . 


(*) Séance du 19 décembre iqSi. 

(*) J. Amer. Chem. Soc, 51. 1929, p. ^2. 

( 2 ) W. Prandtj, et G. Rieder, Z. Anorg. Chem., 238, 1938, p. 226. 

( 3 ) J. K. Marsh, /. Chem. Soc, 1946, p. 10. 

{*) R. L. Martin, Nature ( Londres ), 1950, p. 200. 

( 5 ) J. D. Me Cullough, /. Amer. Chem. Soc. } 72, 1900, p, i386. 
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La décomposition thermique du peroxyde précédent a été étudiée, 
à température ascendante, entre i8° et 8oo° C> à l'aide de mesures pondé- 
rales (produit en poudre) et dilatométriques (produit aggloméré par 
compression). La vitesse de chauffage très lente (i° : h) utilisée, permet 
d'obtenir à chaque instant|P équilibre relatif à la température considérée. 






100° 200° 300° ^00° 500° 600° 700° 800 e 

e ù -c 


La courbe pondérale présente, en particulier, deux paliers correspondant 
sensiblement aux compositions stœchiométriques Pr0 2 (vers 205° C) 
et Pr c O, i (vers 35o° C), la déshydratation du produit étant très avancée 
à 2,65° C. Ces compositions sont également marquées par des minima de 
dimensions (mâxima de densité) des éprouvettes (fig.). 

L'analyse aux rayons X, effectuée à la température ordinaire sur les 
produits trempés fait apparaître, dans tous les cas, une phase de structure 
sensiblement cubique type fluorine. La dimension de l'arête de la maille 
cristalline présente deux minima pour des compositions correspondant 
vraisemblablement à PrO.> et Pr G O t! . Il existe ainsi une zone étendue de 
solutions solides homogènes avec un réseau plus contracté pour les compo- 
sitions précédentes. 

Le spectre Debye-Scherrer des produits peroxydes obtenus à des tempé- 
ratures inférieures à 280 C fait apparaître, à côté des raies caractéristiques 
de la phase cubique, quelques raies nouvelles correspondant à une autre 
phase cristalline. Le faible^nombre de raies observées ne permet pas de 
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déterminer avec certitude sa structure, cependant l'existence de raies 
très rapprochées du centre indique une maille volumineuse. Les raies précé- 
dentes disparaissent progressivement au cours du chauffage entre 200 
et 280 G, ce phénomène étant accompagné d'une contraction importante 

du produit. 

La phase nouvelle observée ci-dessus pourrait correspondre à un 
hydroxyde bien qu'il ne reste que o,45 % d'eau dans le produit cuit 
à 200 C, ou encore à un peroxyde plus oxygéné que Pr0 2 , peut être Pr a O B 

CHIMIE ORGANIQUE. — Deux benzorubrènes angulaires naphtylés : le triphé- 
7ij/-g.n.i2 oL-naphtyl-10 benzo-i.o. naphtacène et le triphényl-io . 11 . 12 
<x-naphtyl-g benzo-1.2 naphtacène. Note (*) de M. Daniel Bertin, présentée 
par M. Charles Dufraisse. 

On a réalisé par une voie non rubrémque la synthèse du triphényl-g. 11 . 12 
a-naphtyl-10 benzo-1.2 naphtacène et du triphényl-io.ii.12 a-naphtyl-9 benzo-1.2 
naphtacène; la structure du premier est celle de l'un des trois isomères qu^ avaient 
été obtenus antérieurement par une réaction rubrémque. Cette identification frxe, 
sans ambiguïté ,' la constitution des trois corps. 

Il avait été obtenu simultanément, par une réaction rubrénique, trois 
rubrènes isomères (*) ayant respectivement les structures du diphényl-9. 12 
di-a-naphtyl-i o. 1 1 naphtacène, I, du triphényl-9. 1 1 . 1 2 a-naphtyl-10 benzo-i .2 
naphtacène, II, et du tétraphényl-9.10.1 1.12 dibenzo- 1.2. 5. 6 naphtacène, III. 
L'attribution de ces formules aux trois corps effectivement séparés avait été 
faite, d'une part, d'après leur spectre, compte tenu de l'effet hypsochrome des 
annulations angulaires, et, d'autre part, en préparant l'isomère 1 par une 
réaction rubrénique ne pouvant donner que celui-ci ( 2 ). 

Une deuxième confirmation, par déduction des données spectrales, 
avait déjà été faite en préparant, par une voie non rubrénique, le tétra- 
phényl-9. 10. u , 12 benzo-i .2 naphtacène, IV, ( 3 ), les spectres de II et IV se 
révélant identiques quant à la position des maxima d'absorption. 

Nous avons apporté une dernière confirmation à cette répartition en faisant 
la synthèse de IL La détermination des structures de deux des trois isomères 
obtenus dans la réaction rubrénique ( 4 ) entraîne, ipso facto, la fixation delà 
formule du troisième et vérifie, du même coup, par un exemple supplémen- 
taire, la théorie émise par Gh. Dufraisse sur le mécanisme de la réaction 
rubrénique (*). 

(*) Séance du 19 décembre ig5i. 

C 1 ) Gh. Dofraissb, J. Robin et D. Bertin, Comptes rendus, 229, 1949, p. 0. 

( 2 ) D. Bertin, Comptes rendus, 230, igSo, p. i356. 

( 3 ) D. Bertin, Comptes rendus, 232, 1951, p. i853. 
(*) Bull. Soc. Chim., (5), 3, ig36, p. 1867. 
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La méthode employée consiste, d'abord, en une synthèse diénique entre 
le phényl a-naphtylisobenzofuranne et la phénanthrène quinone-1.4 ( 5 ). 


C 5 H 5 O 


P + 
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L'adduct, qui est un mélange d'isomères de position (naphtyle en 10 ou en 9, 
Va et Vé), est déshydraté par Pacide acétique saturé d'acide bromhydrique 
gazeux, en phényl-9 a-naphtyl-ro benzo-i .2 naphtacène quinone-11 . 12, Via, 
et en phényl-10 a-naphtyl-9 benzo-i.a naphtacène quinone-n . 12, VU 
(C 38 H 22 2 ). La séparation du mélange de ces deux quinones a échoué, 
quelles que soient les méthodes utilisées. Par contre, elle a pu être faite par 
chromatographie sur le mélange des diquinols, VUa et Vllb, obtenus par 
condensation du phényllithium sur le mélange des quinones Via et Vlb. Ces 
deux diquinols, tous deux solvatés par une demi-molécule d'éther, fondent 
avec décomposition, l'un à 253-255° et l'autre à 3i6-3i8°. Ces diquinols sont 
réduits, respectivement, en triphényl-9. 11 . 12 <x-naphtyl~io benzo-1.2 
naphtacène, II, et en triphényl-10. 1 1 . 12 a-naphtyl-9 benzo-i .2 naphtacène, 
VIII(C, H„). 

L'hydrocarbure provenant du diquinol fondant à 253-200° se révèle être 
identique à l'un des isomères de la réaction rubrènique (*), celui auquel on 


( 5 ) L. F. Fieseiï, /. Amer. Ckern. Soc.j 51, 1929, p. 2469. 
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avait attribué la formule IL Cette identification permet de fixer, l'une par 
l'autre, les structures provenant des deux origines (réaction rubrénique et 
synthèse progressive). En effet, le corps d'origine rubrénique ne peut avoir le 
naphtyle du même côté que l'annellation angulaire; la formule II est donc la 
seule des deux formules II et VIII qui puisse lui convenir. En conséquence, 
les deux hydrocarbures de synthèse progressive, auxquels reviennent obli- 
gatoirement les deux formules en question, doivent se les répartir ainsi : la 
première, II, à l'hydrocarbure identique au corps d'origine rubrénique, la 
seconde, VIII, à l'autre. Cette conclusion rejoint celles que nous avions déjà 
tirées pour l'attribution de la structure II à l'un des trois isomères d'origine 

rubrénique (* ), ( 3 )- 

Par voie de conséquence, le diquinol fondant à 253-255° a la formule Vlla 
(C 50 H 34 O 2 ) et celui qui fond à 3i6-3i8°, la formule Yllb (C S0 H, 4 O a )- 

L'hydrocarbure II fond instantanément à 256-257°. L'hydrocarbure VIII, 
sublimé sous vide poussé, fond à 323-324°. 

LITHOLOGIE. — Méthode d'étude morphomé trique des graviers. Note de 
M. Léopold Bektbois et M me Catherine Berthois, transmise par 
M. Albert Michel-Lévy. 

Exposé d'une méthode morphométrique applicable aux graviers, gravettes, 
granules (20 à 2 mm) basée sur le poids moyen (Pm) d'un grain et ses équivalents 
volumétriques. 

Dans la classification de J. Bourcart (1941) (') les graviers, gravettes 
et granules comprennent des éléments dont la largeur varie de 20 à 2 mm. 
Ces limites ne sont pas purement conventionnelles : la dimension supérieure 
correspond à la limite d'application des méthodes morphométriques 
employées dans l'étude des galets, la dimension inférieure correspond 
sensiblement à l'individualisation des minéraux et, en particulier, de celle 
du quartz sur l'aspect duquel sont basées les méthodes morphométriques 
des sables (A. Cailleux, 1943) ( 2 ). 

Dans l'espace dimensionnel que nous considérons, les éléments sont en 
majeure partie composés de débris de roche plus ou moins roulés. L'hété- 
rogénéité du matériel nous a fait écarter les méthodes qualitatives parce 
que tous les critères employés sont influencés par la nature lithologique 
de la roche et entachés d'un coefficient personnel d'appréciation. 

Ces considérations nous ont conduits à choisir pour base de nos recherches 
le poids moyen d'un grain (Pm) dans un intervalle dimensionnel donné. 


(*) Soc. GéoL Fr., 5 e série, 11, 1941, p. H7" 153 - 
(«) Soc. GéoL Fr., 5 e série, 13, ig43, p. i26-i38. 
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Le classement granulométrique des grains est effectué à l'aide de tamis 
de tôle, perforés de trous circulaires dont les diamètres varient très sensi- 
blement suivant une progression géométrique de raison \[ï 9 soit : 3, 4, 6, 
8, 12 et 16 mm. 

Nous avons adopté une représentation logarithmique suivant des échelles 
séparées dont les origines sont décalées de quantités variables. 

Il en résulte que les positions des points sur les échelles logarithmiques 
ont seuls une signification précise, les droites qui les joignent ne servent 
qu'à faciliter la lecture du graphique. Un abaque de référence doit être 
construit pour chaque variété lithologique. Nous donnons en exemple 
celui établi pour des graviers de schiste antécambrien de la plage de Donville 
(Manche). 



Ô/nm 
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i. Poids moyen <Pm) d'un grain très roulé de chaque catégorie. 

3. Pm d'un grain très aplati. 


0,020 

- 2. Pm d'un grain très anguleux. 


L'expérience montre que la largeur moyenne des grains d'un espace 
dimensionnel donné est très voisine de la moyenne arithmétique des dia- 
mètres limites. Cette valeur peut être utilisée pour calculer le poids du grain 
sphérique correspondant, compte tenu de la densité de la roche (courbe 4). 
Nous avons également calculé le poids d'un grain cubique dont une face 
est inscrite dans le cercle moyen (courbe 5). La forme du grain moyen 
peut alors être rapportée à une équivalence volumétrique. Ainsi, dans 
l'exemple donné : 

Entre 16 et 6 mm, les grains très roulés (courbe 1) sont aplatis, leur Pm 
est inférieur à celui de la sphère moyenne (courbe 4). 
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Entre 6 et 4 mm, l'aplatissement est moins accusé et l'allongement 
relatif plus important, ie Pm est légèrement supérieur à celui de la sphère 
moyenne. Ce fait est encore plus apparent entre 4 et 3 mm. 

Des comparaisons analogues peuvent être faites entre la courbe 5 (cube 
inscrit) et les éléments anguleux (courbe 2) ou aplatis (courbe 3). 

La comparaison d'un échantillon quelconque, de. même nature litholo- 
gique avec les courbes 1 à 5,. permet d'obtenir très rapidement un rensei- 
gnement précis sur la forme des grains de chaque espace dimensionnel et 
sur la dominance d'un type donné. Il suffit de prélever ioo grains quel- 
conques de chaque résidu de tamisage, de les peser et d'en déduire le Pm 

d'un grain. 

La position du Pm obtenu sur l'échelle logarithmique correspondante 
fournit immédiatement l'équivalent volumétrique du grain moyen et 
indique le degré d'usure. L'observation effectuée au cours du prélèvement 
permet de lever rapidement l'ambiguïté qui résulte parfois de la présence 
de la courbe 2 (grains anguleux) intermédiaire entre les courbes 1 (grains 
très roulés) et 3 (grains très aplatis). 

GÉOLOGIE. — Eustatisme et ùostasze. 
Note (*) de M. Camille Akasibourg, présentée par M. Charles Jacob. 

L'observation des anciennes lignes de rivages échelonnées à des altitudes 
supérieures au niveau actuel des mers a donné Heu à la notion, bien connue, 
des oscillations eustatiques de ce niveau au cours du Quaternaire et a 
permis à Charles Depéret de jeter les bases d'une classification chronolo- 
gique de cette période. 

L'accord paraît actuellement s'être établi pour rattacher aux phéno- 
mènes glaciaires ces diverses oscillations : les mouvements de régression 
marine étant contemporains des glaciations par suite de la fixation, sur les 
inlandsis continentaux, d'une masse d'eau correspondante; les mouvements 
de transgression étant synchroniques des périodes inter glaciaires. 

Mais ce schéma paraît insuffisant pour rendre compte, à lui seul, de la 
complexité des phénomènes observés et, surtout, de l'étagement des anciens 
rivages marins, comme si le niveau général des mers n'avait cessé de 
s'abaisser en valeur absolue depuis le début du Quaternaire jusqu'à la 
cote o actuelle. 

Rien ne permet, en effet, de supposer, pour expliquer cet abaissement, 
que la masse totale des eaux océaniques ait diminué au cours de cette 
période, ni que la distribution générale des continents et des bassins océa- 


(*) Séance du 2 janvier 1952. 
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niques ait subi, dans le même temps, des modifications suffisantes. Il est, 
au contraire, vraisemblable qu'au cours de chaque période interglaciaire, 
le niveau des surfaces océaniques était remonté, à peu de choses près, 
à la même cote absolue qu'actuellement. 

Il est donc nécessaire, pour expliquer l'étagement des anciennes lignes 
de rivage, d'admettre, corrélativement aux oscillations eustatiques du 
niveau marin, un exhaussement progressif des masses continentales. 

Parmi les causes possibles d'un tel exhaussement, la plus simple paraît 
être une compensation isostatique de l'usure progressive des continents du 
fait de l'érosion. 

En admettant les chiffres classiques d'une érosion globale annuelle 
de 16 km 3 , correspondant, pour l'ensemble des continents, à une usure 
annuelle moyenne de 0,11 mm d'épaisseur, on voit que la tranche abrasée 
en un million d'années, durée vrai semblable du Quaternaire, atteint un peu 
plus de ïoo m. Un calcul simple montre que la compensation isostatique 
théorique, consécutive à cette décharge, est voisine de 90 m, ce qui corres- 
pond statistiquement à l'ordre de grandeur des altitudes observées pour 
les plus anciennes terrasses dites « siciliennes » du Quaternaire. 

Mais, si un grand nombre de faits d'observation trouvent dans l'appli- 
cation de ce schéma général une explication qualitative, beaucoup d'autres 
montrent que diverses causes locales peuvent intervenir pour en modifier 
la rigidité théorique : le taux absolu de l'usure érosive continentale peut 
varier suivant l'importance des reliefs topographiques, de sorte que la 
valeur absolue des remontées isostasiques peut être différente d'un compar- 
timent à l'autre de l'écorce; de plus, divers mouvements d'origine tecto- 
nique peuvent modifier localement l'équilibre de ces derniers» 

C'est ainsi que les anciennes « plages soulevées » du littoral algérien 
s'étagent généralement sur trois gradins successifs, mais dont les altitudes 
absolues peuvent varier considérablement pour chacune d'elles, selon les 
points considérés; souvent même parfois, comme dans la baie de Mosta- 
ganem, dans celle de Bougie au flanc du massif des Babors (*) ou à l'Ouest 
d'Alger, on peut suivre, de proche en proche, les inflexions ou les ondulations 
de certaines d'entre elles. 

C'est pourquoi, si les principes de la classification du Quaternaire fondés 
par Charles Depéret sur l'échelonnement vertical des anciennes lignes de 
rivage paraissent devoir être maintenus dans leur majeure partie, il n'en 
est plus de même pour les considérations relatives aux altitudes absolues 
assignées aux lignes de rivage pour les différents termes de cette classi- 
fication. 


( l ) C. àramboorg, Archives de PL P. H. r Mémoire n° 13, 1934. 
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GÉOLOGIE. — La série paléozoïque du Cap Sicié et de la région de Six-Fours (Var). 
Note de M. Claude Godvebnbt, présentée par M. Pierre Pruvost. 

L'interprétation de la structure des massifs hercyniens des environs 
de Toulon demeure un sujet controversé. 

Aucun argument d'ordre stratigraphique n'ayant été invoqué au cours 
des discussions pour expliquer le comportement intime du matériel hercy- 
nien, j'apporte une contribution à la connaissance de ces massifs en donnant 
ci-dessous la succession des terrains observés dans la série métamorphique 
de. la presqu'île de Sicié et de la région de Six-Fours. 


Série de 
Fabrégas 


Série de "la 
Vieil le-Garde 

Série 
de Six-Fours 


Série 
des Lèques 


/ Phyllades de Peyras 
) Schistes en dalles de la 


Grande-Calanque 
Quartzophyllades de la Grande-Calanque 
Série des schistes noirs de la Vieille-Garde : 
phyllades noirs 

phyllades noirs avec veines d'ampélites 
Schistes gréseux gris 

Arkoses de la Vieille-Garde (arkoses des 
Playes 

Discordance et lacune. 

Quartzophyllades gris noir des Playes (quartzo- 
phyllades de la Pointe de Sicié) 

Phyllades supérieurs de Six-Fours (phyllades 
de la Pointe de Sicié) 

Quartzites et quartzophyllades de Six-Fours 

Phyllades inférieurs de Six-Fours 

Phyllades et phtanites des Lèques, de Six- 
Fours et de la Seyne 

Schistes verts des Lèques, à sills de dolérite et 
poudingues intraformationnels 


Age supposé. 

Dévonien inférieur 
et Gothiandien 
supérieur 

Gothiandien 

Caradoc (Ordovi- 
cien supérieur) 


i Cambrien 


Briovérien infé- 
rieur (Infracam- 
brien)' 


Les rapports stratigraphiques qui existent entre la série de la Vieille- 
Garde et celle de Six-Fours sont mis en évidence par l'étude des deux 
formations détritiques plus ou moins métamorphiques observées, l'une, 
dans la partie inférieure de la première série, l'autre, au sommet de la 
seconde. Ces 'terrains étant identiques par leurs caractères pétro graphiques, 
par leur degré de métamorphisme et par la nature des matériaux qu'ils 
remanient, nous pouvons en conclure que la série de la Vieille-Garde est 
en continuité stratigraphique avec celle de Six-Fours. 
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Ainsi, à l'Ouest de Toulon, les phyllades révèlent une série stratigra- 
phique complète au sein de laquelle existent deux formations qui, en 
d'autres lieux, ont reçu une attribution d'âge. Ce sont : les schistes verts 
à poudingues intraformationnels et phtanites et les schistes noirs à niveaux 
ampêliteux, 

r° Les schistes verts des Lèques, surmontés sans discordance apparente 
par des schistes sériciteux en petits bancs et à intercalations de phtanites, 
présentent les caractères des séries compréhensives récemment décrites 
par P. Pruvost, sous le nom d' Infracambrien (Briovêrien inférieur). 

2 Les schistes noirs ampêliteux de la Vieille- Garde, qui contiennent des 
empreintes minéralisées indéterminables, n'ont révélé jusqu'ici aucun 
fossile identifiable; mais leur faciès les apparente si nettement aux schistes 
ardoisiers du Fenouillet dans lesquels H. Schoelîer a découvert des 
empreintes de Graptolithes, que je les rapporte au Gothlandien. 

Dans la série de Six-Fours, aucune discordance apparente ne peut être 
signalée jusqu'aux arkoses des Playes (formation équivalente des arkoses 
de la Vieille-Garde). Mais on note, intercalé dans les schistes sériciteux, 
un horizon de quartzites auquel on passe insensiblement par des quartzo- 
phyllades en petits bancs. Ce changement de faciès au sein d'une série 
stratigraphique continue fait penser à de lointaines répercussions des 
mouvements cadomiens. En ce cas, les schistes sériciteux inférieurs de 
Six-Fours appartiendraient encore à l' Infracambrien, les quartzophyl- 
lades et quartzites représenteraient la base du Cambrien, concordante 
avec F Infracambrien, et les phyllades supérieurs s'identifieraient avec la 
partie moyenne et même supérieure du Cambrien. 

Les arkoses de la Vieille- Garde (arkoses des Playes), discordantes sur 
les phyllades et quartzophyllades de la Pointe de Sicié (phyllades supé- 
rieurs de Six-Fours et quartzophyllades des Playes), supportent, sans 
discontinuité stratigraphique, les schistes gréseux et les phyllades noirs 
de la Vieille-Garde (Gothlandien). L'examen de cette succession de terrains 
nous permet, dans l'hypothèse présentée ici, de faire de ces arkoses Véqui- 
valent du Caradoc. La discordance entre les arkoses et les phyllades de la 
Pointe de Sicié ou des Playes montrerait une lacune sédimentaire par 
érosion correspondant, au moins, à FOrdovicien inférieur. 

La série de Fabrégas comprend des formations bien différentes des 
précédentes, mais concordantes sur elles, qui pourraient appartenir au 
Gothlandien supérieur et au Dévonien inférieur. 


G. R., ig5a, f r Semestre, (T. 234, N° 2.) ID 
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MÉTALLOGÉNIE. — Sur la présence d'une paragénèse nouvelle à molybdénite 
dans les fiions 1 et 5 de la région minéralisée de Bou Azzer (Sud Marocain). 
Note de i\L Georges JotfaAVSKï-, présentée par M. Paul Fallot. 

La découverte de la molybdénite et son association avec la brannerite, la chal- 
copyrite, la pyrite et Tor natif, dans le principal gisement de la région minéralisée 
de Bon Azzer, montre l'existence d'une paragénèse nouvelle, distincte de celles 
antérieurement reconnues. 

Les filons 7 et 5 constituant le gisement principal de la région minéralisée 
de Bou Àzzer ont été exploités, pour le cobalt et pour l'or, depuis 20 ans. 
En novembre 1949, l'étude de quelques échantillons provenant de ce gise- 
ment m'a permis d'y découvrir la molybdénite ('). Ce minéral fait partie 
d'une paragénèse qui, à ma connaissance, n'avait encore jamais été signalée 
dans aucun gisement. 

Ces filons sont situés au contact d'une serpentine intrusive dans une 
faille de l'accident majeur anti-atlasique, l'autre éponte étant formée d'une 
diorite quartzique antérieure à la serpentine. 

Après la découverte dé la molybdénite, on peut, semble-t-il, distinguer 
trois paragénèses dans ce gisement : 

i° Paragénèse à molybdénite avec brannerite, chalcopyrite, pyrite et or 
natif en imprégnations dans la diorite quartzique altérée. Les analyses 
révèlent dans cette minéralisation des teneurs importantes en argent, 
mais la forme sous laquelle se trouve celui-ci reste inconnue. 

2 Paragénèse cobaltifère normale ( 3 ), largement dominante, avec skutté- 
rudite, lôllingite cobaltifère, safïlorite, chalcopyrite et or natif dans une 
gangue de calcite, dolomie, quartz, talc et chlorite. 

3° Paragénèse à argent natif (■'), avec nickéline, pyrrhotine, pyrite, chalco- 
pjrrite, chalcosine, bornite et skuttérudite dans des veines à gangue de 
talc et de calcite traversant les épontes de diorite quartzique altérée et 
de serpentine, ou' en imprégnations dans celles-ci. 

Ces trois types de minéralisations sont normalement séparés. La miné- 
ralisation avec argent natif occupe une région restreinte dans une partie 
étroite du filon 5 et ses relations avec les autres "types ne sont pas nettes. 

Dans les autres parties du gisement, la gangue est surtout quartzeuse 
du côté de la diorite quartzite et surtout carbonatée du côté de la serpentine. 


( l ) Comptes rendus, 234, 1902, p. 124 (Pli cacheté n° 12616). 
( 3 ) Notes Serv. Gêol. Maroc, n, 1949, p. 183-192. 
( 3 ) lbid>, p. 193-207. 
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La minéralisation en cobalt est généralement concentrée vers cette dernière 
éponte, tandis que l'association molybdène, brannerite, chalcopyrite 
imprègne l'éponte dioritique chloritisée et silicifiée. 

Localement, la minéralisation cobaltifère se superpose à la minéralisation 
à molybdénite. Les veines de quartz avec skuttérudite peuvent larder 
l'éponte dioritique et les analyses révèlent de faibles teneurs en molybdène 
dans les minerais de cobalt. 

D'autre part, à l'extrémité Nord-Est du filon 5 existe une brèche filonienne 
constituée par des fragments de diorite quartzique enrobés dans la calcite et 
le quartz. Ces fragments, écrasés et chloritisés, ont recristailisé partiellement. 
Dans la masse recristallisée on peut observer de petits cristaux d'albite 
de néoformation, des plages de quartz, des paillettes de mica vert olive 
et de chlorite de même teinte, peu biréfringente. Les fragments de la 
brèche renferment une minéralisation abondante en molybdénite sous forme 
d'agrégats de paillettes d'une extrême finesse, souvent réunis en courts 
filets. Ceux-ci peuvent renfermer de petites plages de chalcopyrite, des 
baguettes de brannerite et des grains d'or. La brannerite, moins abondante 
que la molybdénite, se présente, soit en grains, soit en baguettes qui se 
groupent parfois en étoiles. Il faut, d'autre part, signaler une association 
très particulière de la brannerite avec un minéral, qui n'a pu être déterminé, 
mais qui paraît être du sphène. Ce minéral forme parfois une bordure mince 
et continue autour des baguettes de brannerite. Comme la molybdénite, 
la brannerite se trouve dans les parties broyées et recristallisées des frag- 
ments de diorite quartzique. Parfois elle borde des veines de quartz qui 
traversent ceux-ci. 

L'or, souvent très abondant, existe en grains dont la grosseur, qui peut 
atteindre quelques dixièmes de millimètre, est comparable à celle des autres 
minéraux opaques. Il est souvent associé à la molybdénite et forme aussi 
des grains mixtes avec la brannerite. Par contre, la chalcopyrite et la 
pyrite semblent être exemptes d'or. Il se trouve également en grains isolés 
dans les fragments diori tiques ou dans les veines de quartz les traversant. 
La chalcopyrite se rencontre en grains isolés ou mixtes avec la molyb- 
dénite, avec la pyrite ou rarement avec la brannerite. La pyrite, rare, se 
rencontre aussi en grains isolés. 

Le ciment de la brèche est constitué par de la calcite très grossièrement 
cristallisée enrobant des prismes de quartz enfumé. Sa minéralisation, très 
pauvre, comprend quelques grains de skuttérudite et de chalcopyrite qui 
peuvent aussi cristalliser à l'intérieur de géodes. 

La minéralisation à molybdénite apparaît ainsi antérieure à la venue 
cobaltifère et séparée de celle-ci par un stade de bréchification. 
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MÉTALLOGÉNIE. — Présence de la pechblende dans la minéralisation du gite 
a" Asegour (Haut- Atlas), Maroc. Note de M. Piiaxçois Pebjeisghat, présentée 
par M. Paul Fallot. 

L'hypothèse de l'existence d'une paragenèse molybdénite-uranium a conduit à la 
découverte de la pechblende dans le gîte de molybdénite d'Azegour. 

En août 1949, M. J. Agard constatait qu'un échantillon de grenatite à 
molybdénite provenant du gîte d'Azegour présentait une radioactivité faible 
maïs nettement perceptible au gammaphone. Fin novembre 1949, M. G. 
Jouravsky découvrait de la molybdénite associée à un titanate d'uranium 
à Bou Azzer. Le rapprochement de ces deux faits conduisait à l'hypothèse 
que l'association molybdène-uranium existait aussi à Azegour. 

Une prospection au gammaphone des galeries de la mine d'Azegour, 
effectuée du 6 au 9 décembre 1949, avec MM. P. Bourg et R. Vergerio 
a permis de vérifier cette hypothèse et quelques points à très forte radio- 
activité ont été localisés. 

Dans les échantillons recueillis, la pechblende a pu être identifiée. 
En sections polies elle présente une structure colloïdale typique : petits 
rubans et nodules mamelonnés recoupés par de minuscules filets de pyrite 
ou de calcite; son pouvoir réflecteur est faible; sa couleur, grise dans l'air, 
devient d'un gris plus foncé teinté de brun à l'immersion; elle est isotrope; 
les attaques par les acides chlorhydrique et iodhydrique sont négatives. 
A la loupe, elle apparaît noire, brillante avec une cassure conchoïdale. 
Elle n'est pas magnétique. Des essais à la. plaque photographique effectués 
sur des sections polies ont permis de vérifier que la radioactivité émanait 
du minéral observé. Enfin, une analyse chimique par M. P. Coisset, sur une 
portion enrichie a montré qu'il s'agissait bien d'un oxyde d'uranium. 

La forte radioactivité décelée dans le gisement est liée, soit à des zones 
privilégiées dans la masse des tactiles minéralisées en molybdénite et 
scheelite ('), soit à des cassures minéralisées. 

Dans la masse des tactites, l'oxyde d'uranium se présente en très petits 
grains sans formes nettes, étroitement associé à de l'hématite, le plus 
souvent dans des interstices entre les grenats et, parfois, à l'intérieur même 
des cristaux de molybdénite. Dans les cassures minéralisées, la pechblende 
est accompagnée de pyrite, d'hématite, de chalcopyrite et, plus rarement, 


(*) Quant à la présence de la scheelite, signalée dans la présente JNote qui détaille les 
découvertes mentionnées dans le pli cacheté n« 12.6^2 du 16 janvier igÔo, elle a été 
divulguée dans Comptes rendus, 232, io,5i, p. 92. 
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de galène, de blende et de m agnétite dans une gangue de carbonates 
(calcite, ankérite), de quartz et parfois de barytine. 

L'uranium apparaît à Àzegour dans une minéralisation complexe compor- 
tant notamment : molybdénite, scheelite, chalcopyrite, pyrite, pyrrhotine, 
blende, magnétite, oligiste, fluorine et, plus rarement, galène, linnéite ( 2 ) 
et bismuth natif. Il s'est probablement déposé principalement après la 
mise en place, dans les tactites, de la molybdénite et de la scheelite. Les 
solutions uranifères circulaient alors dans les fissures de retrait subsistant 
au sein des tactites après leur formation. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Intensité relative des deux composantes du doublet du 
sodium dans la lumière du ciel nocturne. Note de M. Pierre Bertuier, 
présentée par M. Jean Cabaunes. 

On sait que la transition 2 P 3/2 ~ 2 S (5 889,977 ^) de l'atome neutre de 
sodium est deux fois plus probable que la transition -P (/ .r 2 S (58g5,g44 Â)? 
en sorte que la raie D 2 est généralement deux fois plus intense que la 
raie D lt II semblait en être ainsi dans l'émission nocturne et dans l'émis- 
sion crépusculaire des raies D, d'après les premiers travaux retatifs au 
sodium atmosphérique (*), ( 2 ), ( 3 ), (*). 

Cependant Bricard et Kastler ( 3 ) ont pensé que le rapport des intensités 
des deux composantes du doublet pourrait varier dans d'assez larges 
limites. Les raies D se trouvent, en effet, superposées à la «bande de la 
pluie », et il est à craindre qu'elles ne soient affaiblies par la vapeur d'eau 
atmosphérique. L'absorption porterait principalement sur la raie D Q qui 
n'est distante que de o,334 et 0,089 ^ ^e fortes raies de H a O (5 889,643 
et 5889,888 A). Celles-ci peuvent recouvrir la raie D 2 , si elles sont assez 
larges. On peut donc s'attendre à trouver, dans la lumière du ciel nocturne 
ou crépusculaire, un rapport d'intensité D 2 /D! inférieur à 2. 

J'ai entrepris à l'Observatoire de Haute-Provence la mesure précise 
du rapport des intensités des deux raies D au crépuscule et pendant la 
nuit, au moyen d'un étalon interférentiel à couches multiples, suivi d'un 
objectif de g5 mm de longueur focale ouvert à F/2. L'épaisseur de la lame 
d'air (0,1 4 mm) a été choisie de manière à ce que les deux composantes du 

( 3 ) F. von der Weid, Thèse, Genève, 1941* 

(*) J. Cab. innés, J. Dcfay et J. Gaczït, Comptes rendus, 206, 1988, p. 870. 

( 2 ) J. G a bannes, J. Oltay et J. Gauzit, Comptes rendus , 206, iy38, p. i525. 

( 3 ) R. Burnard, Comptes rend us , 206, 1988, p. 928. 
(*) R. Bernird, Comptes rendus, 206, ig38, p. 1187. 
( 5 ) Ànn. Géophvs., 1, 1944» P- *9 et 20. 
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doublet donnent des systèmes d'anneaux presque en discordance complète 
près du centre ( 1 ). Les clichés sont étalonnés au moyen d'un photomètre 
à pénombre (°) éclairé par une lampe à sodium, et dépouillés au microphoto- 
mètre enregistreur. Des mesures semblables sont effectuées, d'autre part 
en plaçant devant l'interféromètre un écran diffusant éclairé par la lampe 
à sodium. 

Des essais préliminaires ont été effectués sur des plaques panchroma- 
tiques dont la sensibilité tombe rapidement vers le rouge, avec un filtre 
éliminant la raie 5 5*77,35 Â de (Oi). Cependant, dans ces conditions, les 
raies 63oo-6 364Â de (Oi) impressionnent encore la plaque. L'emploi 
d'un filtre interférentiel, dont la bande passante, centrée sur 5 890 Â, 
a moins de 200 A de large, a conduit à de bien meilleurs résultats. Mais 
l'opacité du filtre oblige à faire de longues poses sur le ciel (7 à 11 h). 

Pendant cinq belles nuits du mois de novembre de degré hygrométrique 
très faible, j'ai obtenu pour le rapport des intensités D 2 /D,, des nombres 
compris entre 1,97 et 1,99. Leur valeur moyenne est 1,98 + 0,05, tandis 
que les mesures faites au laboratoire, avec la lampe à sodium ont donné : 
2,01 ± o,o3. Les mesures sont un peu moins précises sur le ciel, surtout en 
raison du fond continu. 

Ainsi, pendant des nuits d'hiver claires et sèches le rapport des intensités 
des deux raies D nocturnes a bien la valeur théorique et l'absorption par 
la vapeur d'eau n'intervient pratiquement pas. Les mesures seront pour- 
suivies au crépuscule et par des nuits humides; l'absorption par la vapeur 
d'eau peut être plus importante en été. ° 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur le chlorhydrate de N-méthyl-N-phê nyl- 
glycocolle sur les cultures de tissus de Topinambour et de Carotte, Note -(*) de 
MM. Robert Bouriquet et Henri Pachéco, présentée par M. Roger Heim. 

Le chlorhydrate de N-méthyl-N-phénylglycocoIIe a une action phytohormonale 
nette J aux fortes doses il devient fortement toxique. 

Au cours de recherches précédentes, l'un de nous (*) avait préparé le 
N-méthyl-N-phénylglycocolle et mis en évidence l'activité phytohormonale 
de ce composé. Il nous a paru intéressant de préciser ce travail préhminaire 
en étudiant son action sur les cultures de tissus. 

Pour cette étude, nous avons fait appel, d'une part aux tissus de paren- 

( 6 ) D. Barbier, Ann. Astrophys., 7, ig44j P« 86. 

(*) Séance du 19 décembre 1901, 

(*) H. Pachégo, Soc, BioL, 144, igSo, n° 1 et 2. 
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chyme vasculaire de Topinambour cultivés in vifro qui, comme l'a montré 
Gautheret ( 2 ), sont incapables de se développer en l'absence d'hétéro- 
auxine; d'autre part, aux tissus de la souche de Carotte isolée en 1937 par 
Gautheret, qui ne peuvent se développer que faiblement en l'absence 
d'hétéro-auxine. Les fragments furent pesés au moment de leur prélè- 
vement, puis en fin de culture afin de déterminer leur accroissement. 
Nous avons obtenu les résultats suivants : 

1. Tissus de Topinambour. — Le chlorhydrate de N-méthyl-N-phényl- 
glyco colle ne manifeste aucune propriété excito-formatrice jusqu'à la dose 
de io~ G (fig. 1); si l'on augmente la dose, les tissus se développent d'autant 
plus activement que celle-ci est plus forte; mais dès io _A , quoique leur 
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Fig. 1. — Tissus de Topinambour. 

Courbes résumant l'action du cul or hydrate de IV-méthyl-N-phénylglycocolle (A) comparée à celle de 
Pacide indol-acétîque (B) sur la prolifération des tissus cultiyés in vitro. Chaque valeur correspond 
5 la moyenne calculée sur 12 fragments. 

prolifération soit très intense, ils commencent à subir l'action toxique du 
chlorhydrate de N-méthyl-N-phénylglycocoile; le cal qu'ils produisent 
sous l'influence de cette dose présente une structure analogue à celle 
provoquée par l'acide indol-acétique. Aux doses supérieures, la toxicité 
l'emporte et les tissus meurent avant d'avoir pu se développer norma- 
lement. 


(. 2 ) FL S m GiDTHERET, Rev. Cyt. et Cytophysiologie végétales, 6, 1$^$% p- 85-i8o. 
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En superposant sur le graphique la courbe exprimant l'action de l'acide 
indol-acétique, on voit que le pouvoir stimulant du chlorhydrate de 
N-méthyl-N-phénylglyco colle est très inférieur à celui de l'hétéro-auxine. 

2. Tissus de Carotte. — L'expérience réalisée sur une souche de tissu 
de Carotte fournit des résultats analogues (fig. 2); jusqu'à la dose de io~ c , 
le chlorhydrate de N-méthyl-N-phénylglyco colle ne provoque aucune stimu- 
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Courbes résumant l'action comparée du chlorhydrate de N-méthy!-N-phénylglycocolle (A) et de l'acide 
indol-acétique (B) sur la prolifération des tissus cultivés in vitro. Chaque valeur correspond à la 
moyenne calculée sur 12 fragments. 


lation des cultures; la croissance augmente ensuite avec la dose jusqu'à 
une concentration de 2.io~* qui correspond à l'optimum; cet optimum 
est un peu supérieur à celui correspondant à l'acide indol-acétique; mais, 
étant donné la toxicité du chlorhydrate de N-méthyl-N-phénylglycocolle 
qui se manifeste dès io" 4 par la nécrose des tissus rendant impossible tout 
repiquage, on est obligé d'admettre que cette croissance très abondante 
présente un caractère pathologique. Nous avons également recherché ce qui 
se produirait en associant le chlorhydrate de N-méthyl-N-phénylglycocoIle 
à l'acide indol-acétique. Pour cela, nous avons fait agir sur les tissus de 
Topinambour et sur ceux de Carotte des doses variables de chlorhydrate 
de N-méthyl-N-phénylglyco colle allant de io~ 8 à 5.io~* combinées à 
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différentes doses d'acide indol-acétique (de io~ 8 à io~ v ); nous n'avons 
constaté ni antagonisme, ni synergie. 

Nous pouvons donc conclure que le cJhlor hydrate de N-méthyl-N-phényl- 
glycocolle a une action auxinique, mais la toxicité de cette substance 
empêche cette action de s'exprimer librement aux fortes doses. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Échanges gazeux respiratoires des tissus de Crown- 
Gall de Scorsonère (Scorzonera hispanica L.) cultivés in vitro en présence 
d'acide %-naphtalène acétique. Note (*) de M. Claude Lioret, présentée 
par M. Roger Heim. 

L'acide a-naphtalène acétique aux concentrations de io — 8 et io -c ralentit la crois- 
sance et les échanges gazeux respiratoires des tissus de Crown-Gall cultivés invitro. 

L'étude de l'influence des substances de croissance sur les échanges gazeux 
respiratoires des tissus végétaux cultivés in vitro a été commencée par 
Lachaux ( ' ). Elle a été poursuivie par Mitchell, Burris et Riker ( 2 ) puis par 
Nickell ( 3 ); mais ces derniers auteurs n'ont pas suivi l'évolution des phéno- 
mènes dans le temps et ont utilisé des tissus tumoraux, pour lesquels la présence 
d'auxine n'est pas indispensable à la croissance. Il m'a paru intéressant de 
reprendre cette étude sur les tissus tumoraux en envisageant une comparaison 
ultérieure avec des tissus normaux. 

Les cultures ont été faites selon la technique de Gautheret. Trois milieux 
ont été utilisés : un milieu témoin (lot 0) constitué par une solution de Knop 
diluée de moilié, additionnée de gélose (1,2 % ), de glucose (3 % ), de chlor- 
hydrate de cystéine (io~ 3 g : cm 3 ) et d'aneurine (io~ G ); les deux autres 
milieux possédaient en plus de l'acide naphtalène acétique aux concentrations 
respectives de io -s (lot l)etde ro~°(lot2). Ces milieux furent ensemencés à 
l'aide de fragments, provenant d'une souche de Crown-Gall de Scorsonère 
isolée en 1949 par Gautheret, et pesant de i5o à 200 mg. Après différentes 
durées de culture (1, 7, i5, 3o et &f\ jours), les explantats étaient retirés 
du milieu et pesés. Ils étaient ensuite laissés environ 9 heures dans une 
enceinte close, à i'obscuriLé. Les gaz étaient alors extraits et dosés selon les 
techniques de L. Plantefol et A. Moyse, tandis que les tissus étaient desséchés 
et pesés. 

Les résultats sont consignés dans les graphiques ci-joints; les courbes de la 
figure 1 représentent les accroissements pondéraux exprimés en milligrammes 

(*) Séance du 19 décembre 1901. 
( J ) Comptes rendus, 219, 1944? p. 258 et 391. 
( 2 ) Amer. J. BoL, 36, 1949? p« 368-3^?8. 
C 3 ) Amer. J. Bot., 37, içpn. p. 829. 
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pour ioo mg de la substance sèche initiale, celles de la figure 2 indiquent les 
intensités respiratoires (L R.) exprimées en centimètres cubes de CO a émis par 
gramme de matière sèche et par heure. 

Les cultures témoins (lot 0) présentent un* accroissement pondéral plus 
important que les cultures faites en présence d'acide a naphtalène-acétique; le 
lot 2 (io~ 6 ) ayant l'accroissement minimum. 
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Fig. 1. — Action de l'acide a naphtalène-acétique sur la croissance des cultures de tissus 

de Crown-Gall de Scorsonère, 

Fig. a. — Action dé l'acide a naphtalène-acétique sur l'intensité respiratoire des cultures de tissus 

de Crown-Gall de Scorsonère. 


L'examen de la figure 2 permet de constater, à partir de la deuxième semaine, 
une diminution générale des I. R. (de i, 4 à 1,1). Après 24 h, on ne distingue 
pas encore de différences entre les trois lots. L'L R. du lot devient ensuite 
un peu supérieure à celle des autres lots (i,5 contre i,4); cet écart se 
maintient jusqu'en fin d'expérience où l'ï. R. du lot 1 rejoint celle du témoin, 
tandis que la différence avec l'I. R. du lot2(io~ s ) s'accentue; parallèlement 
on observe, pour ce dernier lot, une diminution de la teneur en eau, exprimée 
en grammes d'eau pour 100 g de substance sèche : 1270 contre 1600 pour les 
autres lots. Les quotients respiratoires se sont maintenus, pour toutes les 
cultures, au voisinage de l'unité durant l'expérience. 

L'acide naphtalène-acétique ralentit donc la croissance et les échanges 
gazeux respiratoires des tissus de Crown-Gall de Scorsonère. Les phénomènes 
sont particulièrement nets avec une dose forte (io~ 6 ), pour laquelle on observe 
également une diminution de la teneur en eau, toutefois trop faible pour 
influencer les processus respiratoires* Bien que la quantité totale de C0 2 
émise par une culture augmente en fonction de sa taille, on observe, pour tous 
les lots, en rapport avec l'âge des cultures, une diminution de l'I. R. exprimée 
en C0 2 émis par gramme de matière. Ce phénomène peut avoir deux origines : 

i° Une diminution du rapport de la « masse active » à la masse totale au 
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cours du temps, par exemple par accumulation de substances non protoplas- 
miques. 

2 Un appauvrissement du milieu, et par suite des tissus, en aliments respi- 
ratoires. 

L'étude des variations de la teneur en azote protéique comme indice de la 
« masse active » et des glucides, permettra de préciser ces points. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Relations entre V alimentation potassique 
et la chlorose calcaire de Lupinus albus L. Note de M. Pierre Gount 
et M lle Rose Mazoyer, présentée par M. Albert Demolon. 

Nous avons montré antérieurement (*) que la présence du carbonate 
de calcium dans le milieu de culture de Lupinus albus L. entraîne, paral- 
lèlement à la disparition de la pigmentation chlorophyllienne des parties 
aériennes, de profondes altérations dans la nutrition minérale de la plante. 
On observe, en particulier, une assimilation accrue du potassium. 

Des observations analogues ont conduit certains auteurs à émettre 
l'hypothèse que cette accumulation du potassium est directement respon- 
sable des troubles pathologiques observés dans la chlorose calcaire (-). 
Mais en sens opposé on sait que l'emploi des sels de potassium est suscep- 
tible d'amener un certain reverdissement des végétaux chlorotiques et 
Ton a parfois observé que le potassium permet une absorption accrue du 
fer par la plante ( 3 ). 

Ces contradictions sont dues aux difficultés d'expérimentation et d'inter- 
prétation lorsque les plantes sont cultivées sur un sol naturel. Nous avons 
étudié l'influence de la nutrition potassique sur la chlorose calcaire du 
Lupinus albus L. en utilisant le système de culture en milieu synthétique 
avec solution coulante précédemment décrit ('), (*). 

Des séries homologues de vases de culture renfermant de o à 20 % de 
carbonate de calcium étaient alimentées avec des solutions nutritives 
diluées, différant uniquement par leurs teneurs en potassium. Celles-ci 
variaient de 3 à 3g rag : I. 

Dans chaque série on observait une aggravation des symptômes de 
chlorose des lupins avec la teneur du vase de culture en carbonate de calcium. 
Mais pour une même teneur en carbonate de calcium, le comportement des 
plantes différait suivant la richesse de la solution nutritive en potassium. 

(!) Comptes rendus, 233, 1901, p. 1482. 

( 2 ) Lindner et Harley, Plant Physlology, 19, 1944, p* 4so. 

( 3 ) Sideris et Young, Plant Physiology, 20, i$i5, p. 609. 
(*) Comptes rendus, 230, T900, p. 1966. 
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Pour les vases à faible teneur en carbonate de calcium (i et 2,5%), la 
chlorose était d'autant moins accentuée que la solution était plus riche 
en potassium. Au contraire, pour des teneurs plus élevées (5, 10, i5, 20 %) 
l'état végétatif optimum était obtenu avec les concentrations moyennes 
en potassium (12 et 19 mg : 1) et la concentration de 3g mg : 1 augmentait 
l'intensité de la chlorose. 

Les plantes ont été récoltées à la floraison et analysées. Pour une même 
teneur du vase de culture en carbonate de calcium, les cendres accusaient 
une richesse d'autant plus grande en potassium que la concentration 
de la solution nutritive en cet élément, était elle-même plus élevée. Paral- 
lèlement, le rapport équivalentaire (Ca + Mg)/K diminuait régulièrement. 

L'amplitude des différences analytiques observées était particulièrement 
élevée entre les séries faiblement ou moyennement alimentées en potassium. 
Elle devenait ensuite beaucoup plus réduite. Dans l'ensemble de nos 
essais le rapport équivalentaire (Ca + Mg)/K diminuait de la valeur 4° 
(vase sans C0 3 Ca limenté avec la solution à 3 mg : 1 de K) à la valeur 1,0 
(vase à 20 % de C0 3 Ca alimenté avec la solution à 39 mg : 1 de K). 

En second heu, la détermination du fer total absorbé par les plantes 
nous a permis de vérifier, dans le cas du Lupin, les observations de Sideris 
et Young sur la relation entre l'absorption du fer et celle du potassium, 
mais uniquement lorsque le carbonate de calcium était absent ou présent 
en faibles quantités. De fortes quantités de carbonate masquent le. phéno- 
mène. 

En résumé, la nutrition potassique a donc une influence certaine et 
importante sur le développement de la chlorose calcaire du Lupin. Les 
teneurs en potassium des solutions nutritives expérimentées restent dans 
la zone de concentration des solutions des sols cultivés. Cependant, même 
dans de telles limites, l'analyse du rôle joué par le potassium se révèle 
très complexe. D'une part, en permettant la pénétration d'une quantité 
accrue de fer à l'intérieur de la plante, il peut contribuer à atténuer l'inten- 
sité des symptômes chlorotiques. Mais d'autre part, lorsque la teneur en 
carbonate de calcium du milieu s'élève, on n'observe plus de différence 
nette dans l'absorption du fer et l'enrichissement relatif de la solution 
nutritive en potassium peut aggraver la maladie. 

En pratique, l'apport des sels potassiques dans un milieu calcaire faible- 
ment pourvu en cet élément pourra exercer un effet favorable sur la végé- 
tation de la plante, tandis que dans un milieu mieux pourvu on observera 
l'effet contraire. Cela explique les difficultés d'interprétation des obser- 
vations sur la chlorose calcaire dans le milieu naturel. 
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MYCOLOGIE. — Déterminisme de la formation des spores chez le Trichothecium 
roseum (Persoon) Link. Note de MM. René Morqcjer et Charles Montant, 
préseutée par M. Roger Heim. 

La sporogénèse de Trichothecium roseum comprend la formation : i° de macro- 
conidies xèros tores dont la production constante est stimulée pirune concentration 
élevée en glucides de 4-32° C; 2 de microconidies myxospores, favorisée par les 
protides simples au-dessous de 28 . Le rapport CN entre les constituants alimen- 
taires étant compris entre i3 et 21, 5; 3° de chlamydospores, L'âge et la race 
n'influent que secondairement sur la sporogénèse. 

Beaucoup de Champignons produisent plusieurs catégories d'organes 
de multiplication et de conservation : conidies de diverses formes, chlamy- 
dospores. Vuillemin (1910) fonda une classification des Àdélomycètes sur 
les modes de formation et de séparation des spores. Mason (') (1933-1937) 
y discerna plusieurs types biologiques suivant leurs modes d'insertion et 
de croissance. Il montra l'importance de leur consistance sèche ou visqueuse 
pour la dispersion; il opposa ainsi les masses poudreuses de spores à celles 
qui restent agglutinées et mucilagineuses. Parmi les Champignons chez 
lesquels se succèdent myxospores et xérospores, nous étudierons le genre 
Trichothecium Link. Son conidiophore dressé, cylindrique, simple, bour- 
geonne, à l'apex, une ou plusieurs spores larges, ovales, uniseptées. TV. dômes- 
ticum Fries saprophyte et parasite des plantes grasses, observé par nous, 
est réduit à cette forme conidienne. Tt\ roseum (Pers.) Link produit la 
moisissure rose et la pourriture amère des pommes, commensal de Venturia 
pirina Aderhold (agent de la tavelure du Poirier). Il peut parasiter Cucumis, 
d'après Kalashnikor ( 2 ) et les Courges, ainsi que nous l'avons montré 
expérimentalement ( 3 ). TV. roseum ne forme à l'état naturel que des macro - 
conidies bi cellulaires. En culture, Hoffmann entrevit ses ce spermaties » (*), 
mais il le confondit avec Acrostalagmus cinnabavinus Corda. L. Matru- 
chot ( s ) désigna le second appareil aérien ramifié sous le nom de pseudo- 
verticillium; il admit l'existence de deux variétés a et (3, dont la première 
formerait tardivement des myxospores, tandis que la seconde en serait 
héréditairement dépourvue. Il affirma que seule la culture sur pomme de 
terre produisait toujours la forme pseudoverti cille, à microconidies uni- 


( 1 ) Ânnotated account of fungi received at the Mycological Institute, Kew, List II, 
fasc. 3, 1937, p. 76-77. 

( 2 ) Plant Protection, Leningrad, 1935, fide Viennot-Bourgin ; Les Champignons 
parasites des plantes cultivées, \ y 1949» p- i445. 

( 3 ) Ch. Montant, DipL d y Etud* sup. } Toulouse. igSo. 

( 4 ) Hoffmann, Bot. Zeitung, 12, i854r p- 249. 

( s ) Recherches sur te développement de quelques Mucédinées, Paris, 1892, p. 45-09. 
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cellulaires. Les influences possibles du milieu nutritif, de l'âge,- de la culture, 
une propriété héréditaire furent seules considérées comme causes dans leur 
généralité. Estienne ( 6 ) signala le polymorphisme de Tr. roseum, mais son 
déterminisme manquait d'une étude précise. 

Dans le but d'étudier respectivement l'influence génétique et celle des 
constituants nutritifs, nous avons expérimenté sur sept souches [de localités 
différentes : plaine toulousaine, Pyrénées ariégeoises (l'Hospitalet), 
Montagne Noire], prélevées sur des organes divers (rameaux, fruits), ou 
offrant des particularités dûment observées : souche de Tempe à pseudo- 
verticille et de Houwink n'ayant pas produit jusqu'ici ce type de coni- 
diophores. La culture sur milieux naturels variés, tubercules, drupes et 
leurs décoctions, gomme arabique et adragante, carpophores, sclérotes, 
en tubes ou en chambres humides, nous a montré : i° que la production 
des macroconidies xérospores disposées en sympodes, de teinte orangé 
rose, dépendait de facteurs de nutrition dont le plus important est la richesse 
en glucides; d'une température efficace de + 4° a + 3a°, limites plus espacées 
que celles admises (optimum 22°-25"). La lumière n'influe que sur l'intensité 
de la pigmentation (caroténoïde). La paroi cellulaire est chitineuse, sans 
cellulose ni pectine; 2 que l'apparition des microconidies myxospores, 
dans leur mucilage sporal de couleur rouge brique, s'observe dès le 8* jour 
sur pomme de terre et à la 20° heure en goutte pendante. Leur germi- 
nation peut redonner directement des microconidies en milieu carence, 
ce qui modifie l'interprétation du facteur relatif à l'âge et suggère l'inter- 
vention d'un métabolite dans l'élaboration de la microconidigénèse. Toutes 
les souches ont produit des myxospores (moins abondantes à partir de 
celle de Houwink) : l'importance du facteur génétique se réduit à une 
aptitude variable à élaborer la forme microconidienne. Celle*ei dépend 
encore d'une humidité élevée; une température supérieure à 28 l'inhibe. 

L'étude expérimentale sxtr des milieux synthétiques nous a permis de 
préciser l'influence de certains facteurs sur la sporogéuèse : Action de la 
nature de V aliment carboné : le glycérol, en présence d'asparagme, ralentit 
le développement mycélien et la macroconidigénèse; maltose, saccharose, 
glucose, mannitol l'intensifient. L'amidon l'entretient. Certains diholosides 
(maltose, saccharose, mannitol) stimulent la microconidigénèse. 

Action de la nature de V aliment azoté : l'efficacité de la pomme de terre 
pour la production des myxospores a motivé une extraction de son principal 
constituant azoté, la tubérine, globuline dont la digestibilité par le Rat 
est [selon Jacquot f 7 )] voisine de celle de la caséine; or l'hydrolyse de la 
tubérine par Tr. roseum est lente. La caséine est un excellent aliment; 


( G ) Ann. Soc. Scient. Bruxelles, 57, série II, 1938, p. ioo-i46. 

( 7 ) R. Jacquot et Y, Armand, C* fi. Aead, Agric. France, 1942. 

t 
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or, ni Tune ni l'autre ne conduisent à la formation de microconidies. Les 
protéides simples (asparigine, glycocolle, tryptophane, ovalbumine) favo- 
risent la production des myxospores. 

Action de la concentration de Valiment carboné : la seule variable étant 
le taux du carbone (maltose de 0,002 à 20 % en présence d'asparagine), 
nous avons montré la zone étendue de la macroconidigénèse, abondante 
de 1,6 % à 20 %, tandis que la microconidigénèse apparaît seulement 
au i3 e jour à 2 %. 

Etude de la concentration de Valiment azoté (asparagine ou tryptophane 
de 0,02 à 10 %) : elle fait apparaître les limites étroites de la production des 
myxospores entre 0,2 et o,5 %. L'un d'entre nous, étudiant la sporogénèse 
du Dactylium macrosporum f 8 ) a établi l'importance du rapport C/N, 
le minimum de septation des conidies coïncidant avec un rap- 
port C/N = 12,64. Chez Tr. roseum le rapport entre le carbone et l'azote 
assimilables, compris entre i3 et 21, 5 (variable suivant la native de la 
source azotée simple) semble conditionner la microconidigénèse, tandis que 
la macroconidigénèse est compatible avec les variations d'une amplitude 
considérable (o,4 à 43g); l'optimum est de i3%. L'ensemble des résultats 
accpiis nous autorise à penser que l'apparition des microconidies myxospores 
dépend de l'élaboration par le Trichothecium roseum d'une substance 
azotée de poids moléculaire peu élevé, oxydable et thermolabile. 


ANATOMTE COMPARÉE. — Un cerceau de fœtus de Marsouin (Phocéen a 
commuais Cuv.). Note de M lIe Madeleine Priant, présentée par 
M. Emile Roubaud. 


Chez le fœtus de Marsouin, le pallium cérébral ne présente pas de scissure rhinale 
el son sillon d'opercuiisation est VEctosylvia. De ces faits nouveaux, il résulte que 
les sillons fondamentaux, du télencéphale des Géiacés doivent être interprétés d'une 
manière toute différente de celle, jusqu'ici, admise. 


Pour interpréter les plissements si complexes du télencéphale des Cétacés, 
il est indispensable d'observer des stades embryonnaires où, seuls, les 
sillons fondamentaux se trouvent indiqués. Or, jusqu'ici, nous ne connais- 
sions, comme stade du développement, qu'un cerveau fœtal de Mégap- 
tère (Rorqual) décrit, en 1925, par R. Anthony ( l ). 

Grâce à M. le Professeur G. Glismtedt, j'ai étudié, à l'Institut Tornblad 
d'Embryologie comparée de l'Université de Lund, le cerveau d'un fœtus 

- - ■ ■ -■ — - ■ - - _ -_ - — - -._ - - T * . . ... , ■ . M . |L . 1 ,_ LL : ■ - i^m^^i^^im — r - ' ---.ji-inL^ i^^^^mm^^^^^h ■ - - - 1 

( s ) H. Morqueu, Recherches morphogéniqaes sur te Dactylium macrosporum ( Thèse, 
Paris, ig3 1, p. 3'qï ). 

(*) Comptes rendus, 181, 192&, p. 681. 
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de Marsouin (Phocsena communis Cuv.) d'une longueur totale de 260 mm. 
Le tel encéphale (longueur : 22 mm) est remarquable par sa largeur et sa 
hauteur considérables. 

Le Rhinencéphale est déjà très régressé : c'est à peine si l'on distingue 
un relief à remplacement des bulbes olfactifs, dont les pédoncules ne sont 
pas discernables. Cependant, les tubercules olfactifs sont nets, quoique 
non en saillie. La scissure endorhinale (en.) est bien visible. 



Fœtus de Phocmna communis Cuv. donné par 'M. le D r K. H. Krabbe, de Copenhague, à l'Institut 
Tornblad (Lund). Hémisphère cérébral gauche. 1. — Face externe. — " '//. Coupe transversale passant 
au niveau indiqué, en /, par la flèche; une partie de la région interne n'est pas figurée. — e/i, scissure 
endorhinale; E, Ectosylvîa; S, Suprasylvia; el, Ectoiatéral; L, Latéral; C, Coronal; Sp, Splénial; 
V. 1., Ventricule latéral; N, Noyau caudé; Cl, Claustrum. 2 fois et demie grandeur naturelle. 


Le Neopallium présente des dispositions intéressantes. Sur la face externe 
des hémisphères, au-dessus de la scissure endorhinale, existe un sillon en 
fer à cheval, très enfoncé dans la profondeur (fig. I); au premier abord, 
ainsi que R. Anthony l'avait supposé pour le cerveau foetal de Mégaptère, 
ce sillon paraît être la scissure rhinale. L'histologie (fig. II) nous révèle 
qu'il n'en est point ainsi : il s'agit de YEctosylvia (E.), sillon d'operculisa- 
tion d'une région uniquement néopalléale, à ce stade; sa lèvre supérieure 
présente* de nombreux sillons radiaires qui divergent en éventail. De la 
région insulaire, partent des plis equi convergent vers la scissure endo- 
rhinale. 

La scissure rhinale est complètement effacée; mais, sur les coupes histo- 
logiques, la limite du Rhinencéphale et du Neopallium est très nette. . 

On ne distingue pas de Pseudosylvia. 

Au-dessus de YEctosylvia', trois sillons, sensiblement parallèles et assez 
peu arqués, sont certainement, de bas en haut : la Suprasylvia (S.), l' Ecto- 
iatéral (el.), fragmenté, et le Latéral (L.). En avant du Latéral, un sillon 
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oblique de dedans en dehors et d'arrière en avant, est l'ébauche du 
Coronal (C). 

Sur la face interne des hémisphères, Je seul sillon du Neopallium, déjà 
très marqué, est le Splénial qui, étendu d'une manière exceptionnelle, 
forme un arc continu. 

La disposition arquée des Ventricules latéraux souligne la flexion pro- 
gressive des hémisphères, au cours de la vie intra-utérine. 

Le cerveau fœtal de Megaptera boops L. décrit par R. Anthony, un peu 
moins avancé, peut-être, dans son développement, que celui de notre 
Phocsena, lui est très comparable, bien qu'endommagé. Son Rhinencéphale 
est beaucoup moins régressé, ce qui tient au fait que le Megaptera est un 
Mysticète, le Phocsena, un Odontocète. 

Les recherches d'histologie cérébrale, ci-dessus exposées, permettent 
donc d'établir que, chez le fœtus de Phocsena, le cerveau ne présente pas 
de scissure entre le Rhinencéphale et le Neopallium et qu'il existe une Insula 
dont le sillon limite supérieur est VEctosyhia. De ceci, il résulte que les 
sillons fondamentaux du Pallium des Cétacés doivent être interprétés 
d'une manière toute différente de celle, jusqu'ici, admise : 

Sillons arqués de la face externe du cerveau. 

Interprétation nouvelle. Pour G. Elliot Smith et R. Anthony. 

Ectosyhia Scissure rhinale 

Suprasylna Ectosyhia 

Ectolatèral Suprasylna 

Coronal- Latéral Coro no- Latéral 

BIOLOGIE. — L'acide ascorbique et Vactwitè de la surrénale chez le Rat hypo- 
physectomisé. Note (*) de M. Louis-Paul Dugal et M lle Mercedes Thériêx, 
présentée par M. Robert Courrier. 

Dans une publication récente nous avons montré que l'acide ascorbique, 
tout en assurant une meilleure survie, diminue considérablement ou même 
empêche l'hypertrophie de la surrénale du Rat et du Cobaye soumis à de 
courtes périodes de froid intense ou à de longues périodes de froid modéré ('), 
et de plus, ( 2 ) que la même substance diminue grandement ou même abolit 
complètement la réaction d'alarme normalement causée par le froid, sans que 
l'activité de la surrénale soit amoindrie. 


(*) Séance du 2 janvier 1902. 

( J ) L.-P. Dugal et M. Thèrien, Endocrinology, kk, 1949, p. 420. 

( 2 ) M. Théribs, J. Leblakc, 0. Héroux et L.-P. Dcgàl, Can. J. Research E. } 27, i 9 4 9 , 
p. 349. 

C. R., 1952, i er Semestre. (T. 234, N» 2.) ï6 
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Toutes ces conclusions nous suggéraient trois hypothèses : 

i° L'acide ascorbique empêcherait Faction de l'AGTH sur la surrénale, ce 

qui était peu probable. 

Pour vérifier cette première hypothèse, nous avons recherché l'action de 
l'AGTH combinée ou non à l'acide ascorbique sur le poids des surrénales du 

Rat blanc. 

Les résultats obtenus montrent qu'à la dose employée, l'ACTH fait 
augmenter le poids des surrénales de iô % [d'une façon hautement significative 
(*=3,o4) et que le résultat est le même si cette même dose d'ACTH est 
combinée à l'acide ascorbique ( i5 % , t = 3,oi)]. 

Donc la vitamine G ne bloque pas Faction de l'AGTH exogène. 

2° Comme deuxième hypothèse nous nous sommes demandé si la vita- 
mine G n'avait pas une action directe sur la surrénale et ne provoquait pas 
une hyperactivité du cortex surrénal, l'hypersécrétion d'hormones corticales 
déversées dans le sang empêchant ainsi l'hyperproduction d'ACTH d'après la 

théorie de Sayers( 3 ). 

11 semble clair, d'après les résultats résumés dans le tableau I, que l'acide 
ascorbique seul n'a aucune influence sur le poids des surrénales atrophiées 
de rats hypophysectomisés et n'a probablement aucun effet sur l'activité 
du cortex surrénal, du moins dans le court espace de temps où nous avons 
appliqué le traitement. 

3° Restait à vérifier la troisième hypothèse qui était la suivante : l'acide 
ascorbique administré à fortes doses à un animal normal, qui a déjà une 
sécrétion normale d'ACTH, aurait les mêmes effets sur la surrénale qu'une 
hypersécrétion d'ACTH causée par un stress quelconque, et par conséquent, 
empêcherait cette même hypersécrétion d'ACTH. 

Nous avons préparé trois groupes de rats hypophysectomisés, d'un poids 
moyen de 1 15 g que nous avons nourris au régime spécial de Shaw et Greep ( 4 ). 
Au i3 e jour après Thypophysectomie, nous avons prélevé et pesé la surrénale 
gauche de chaque individu et nous avons commencé les traitements respectifs 
de chaque groupe de rats, traitements qui devaient durer io jours. 

11 est clair ici (tableau II), que seul le groupe recevant la combinaison acide 
ascorbique + ACTH montre une augmentation de la surrénale droite par 
rapport à la surrénale gauche (26 %, t= 3,6 1 ). 

Il semble donc, d'après ces résultats, qu'une faible dose d'ACTH combinée 
à l'acide ascorbique aurait le même effet que l'ACTH seule à dose beaucoup 
plus forte, soit à dose correspondant à une hypersécrétion chez l'animal 
normal soumis au stress. 


(3) Physiol. Rev. r 30, 1900, p. 241. 
(*) Bndocrinology, hk, ig49> P- 5a5 - 
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Tableau I. 

Effet de Vascorbate de sodium sur le poids de la surrénale droite 
du Rat hypophysectomisé et partiellement surrénalectomisé. 

Durée 
de l'expérience 

après Jours Poids (*) de la surrénale (mg) 

hypophysectomie de Nombre ~— — — — ^ — — — — — . Différence 

Traitement. (jours). traitement. d'animaux. gauche (**). droite (***). "w 

NaHG0 3 , etc 16 à 20 7 à 10 19 5,89 6,36 

Ascorbale Na, 100 mg acide 

ascorbique par jour 16 à 20 7 à 10 19 5,q4 5, 98 

{*) Poids des organes frais. (**) Avant traitement. (***) Après traitement. 

Tableau II. 

Influence de V acide ascorbique combiné à VA. C. T. //., de VA, C. T. //. seule, 

sur la surrénale du Rat hypophysectomisé. 

a 

Durée 
de 

l'expérience Jours 

après hypo- de Nombre Poids (*) de La surrénale (mg) Différence 

physectomie traite- d'ani- -— — — i — " — — — -— absolue 

Traitement. (jours). ment. maux. gauche. droite. (mg)' 

À.C.T.H., o,5mg:j întra- j K \ 5,99 5,73 ) 

périt.... ( 2 ° I0 * 9 ( ±o,3ar> ±0,420 J ~°> 26 

NaHC0 3 +A. C. T. H., / „ ' ( 5,53 5,28 i 

> -. ,20 10 10 { , n ,„, , „ ,_ ■ —0,20 

0,0 mg : j intraperit ) ( ±o,23( ) =»=o,25( ) ) 

Ascorbate Na, i5o mg acide 1 t ~ * - « 

asc.parjour + A.C.T.H., 2 5 ,. „ JJ 7J7 j +I)48 j +-6 

0,5 mg : j mlraperit ] \ r \ / > \ / / \ \ > / 

rx . /Y , 1 ft/ , . . i entre i et 3 entre 2 et 3 

Différence % entre surrénale ) \ . „ 

droite de difîerents gr — i ' v y . " 

* 1 (^ = 2,79) (/ = 4,54) 

(*) Poids des organes frais. (**) Erreur Standard 


Différence (%) 
surr. droite 

-■*i^— lia 11 ■■! ■ ■ i. i.^ t 

surr. gauche 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Essai d'appréciation quantitative d'un tropisme. 
Note de M. André Boordillok, présentée par M. Louis Fage. 

Les Modiolaria marmorata (Forbes) sont des Mytilidm commensaux de la 
tunique de diverses Ascidies. Assez mobiles, ils se déplacent sur le substrat 
grâce à l'action de leur pied. 

Dans chacun des trois cristallisoirs A, B, C ? de surface respective 269 cm 2 , 
38o cm 2 et 706 cm 2 , 100 Modiolaria, à la température de i5° C, uniformément 
répartis, sont en présence de deux groupes identiques de trois Ciona intesti- 

16. 
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nalis (L) fixées au fond par deux petits blocs de paraffine. Je note en fonction 
du temps le nombre de Modiolaria qui se fixent sur les Giona. Les résultats, 
portés sur un graphique, permettent de tracer les trois courbes a, b, c. 

La même expérience est reprise dans les cristallisoirs A et B, après suppres- 
sion des Ciona. Je note en fonction du temps le nombre de Modiolaria qui 
montent sur les blocs de paraffine au cours de leurs déplacements. J'obtiens les 

courbes a' et b'. 

La comparaison des courbes des deux expériences, dont les conditions 
étaient identiques, indiquent la présence d'un tropisme de la part des Modio- 
laria pour les Ciona. Pour en calculer l'intensité, il faut dégager l'équation des 

courbes précédentes. 

Soient : une surface S disponible pour les déplacements, des supports de 
surface totale s et de périmètre total P, placés dans la surface S, pour lesquels 
les N Modiolaria, qui se déplacent dans S — s n'éprouvent, nous l'admettrons 
pour l'instant, pas de tropisme, tout en étant susceptibles de s'y fixer.- Au 
temps t, n t Modiolaria,, sont fixés sur ces supports. Si N — n t est assez grand et 
si S — * est peuplée de façon homogène par les Modiolaria, ce qui nécessite 
(N — n ^j{ S — s) suffisamment grand, nous avons : 

KP(N -«,)<& 
Compte tenu de ce que, à l'instant £= o ? n t est nul, l'équation ( i ) donne 

r P * 

(a) N =I - e " 

Le coefficient K dépend des unités choisies et de la vitesse moyenne des 
Modiolaria. Nous admettrons cette dernière à peu près constante et choisirons 
l'unité de temps de façon à avoir K = i . Pour cela nous utilisons les résultats 
a! et b'. Dans leur cas, nous connaissons N = ioo, S surface de chacun des 
cristallisoirs, P et s périmètre et surface des blocs de paraffine. Ici, P = 29 cm 
et s = 33,2 cm 2 . Si nous faisons K et t égaux à 1, nous en déduisons n t . Le temps 
nécessaire à la fixation de ces n t Modiolaria est l'unité de temps cherchée. 
D'après a { et b f 9 cette unité est de 4° mn - 

J'utilise cette unité de temps dans la première expérience, où je connais N 
et S. La valeur de s et de P est ici modifiée par la présence du tropisme. Ce 
sont les valeurs de la surface et du périmètre du cercle de rayon R entourant 
les Ciona à l'intérieur duquel le tropisme est sensible. A l'aide des courbes a, b 7 c, 
je peux calculer R qui en moyenne égale 2,3 cm. Ce qui permet de donner, en 
tenant compte de la surface qu'occupe la base des Ciona elles-mêmes, une 
appréciation quantitative de la distance moyenne à laquelle le tropisme est 
effectif. Dans le cas de l'expérience, cette distance est de 1,7 cm. 

Si dans a, b, c, connaissant maintenant N, S, P, s, nous calculons les valeurs 
théoriques de n t quand t croît, nous constatons {voir graphique) au bout 
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d'environ 3 h un divorce entre les courbes expérimentales et les courbes théo- 
riques. A ce moment, en effet, la loi mathématique ne s'applique plus parce que: 
i° les Modiolaria les plus actifs se fixent les premiers, ce qui diminue la 


60- 
55 
50. 

m. 

55. 


nombre àe 
flodiolaria 
fixes 



temps en heures 


vitesse moyenne de déplacement de l'ensemble de la population ; 2 les individus 
les plus proches des Cïona au début de l'expérience ont plus de chances de se 
fixer rapidement sur elles que les autres, créant ainsi une certaine hétérogénéité 
dans leur répartition. 

Les raisonnements précédents sont applicables à de nombreux cas analogues 
de tropismes d'animaux quelconques pour des supports immobiles, ainsi que 
j'ai pu le vérifier expérimentalement, notamment sur des Crustacés xylophiles, 
dont j'envisagerai le cas dans une prochaine publication. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Analogues structuraux de la chloromycétine. Sur deux 
modifications de la ^-thiénylalanine : la ^«-thiénylsérîne et la N-dichloracétyl- 
thiênylalanine* Note de M. Darius Molho et M me Lucie Mo lu o- Lacroix, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Deux modifications apportées simultanément à la structure de la phénylalanine, 
à savoir : transformation du noyau pbényl en noyau thiényl et introduction d'un 

I . I I JO 1" ■ P ■* 1 1 * . 1 -I 1 »!-". 



puissant inhibiteur. 


La chloromycétine est considérée comme dérivant de la phénylalanine par 
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quatre modifications (') : CH 2 OHN0 2 ; COCHGL; CH OH (thréo). Les trois 
premières de celles-ci 7 introduites isolément dans des métabolites n'ont pas 
donné naissance à des antimétabolites : c'est le cas de l'histidinol de Vogel ( 2 ) ? 
de la p-nitrophénylalanine ( 3 ) et de la dichloracétylphénylalanine. Seule la 
quatrième modification fait naître un inhibiteur, la phénylsérine ( 4 ). 

Nous avons introduit dans la thiénylalanine, analogue de la phénylalanine, 
les deux transformations CHOH (thiénylsérine) et COCHCl 2 (N-dichlo- 
racétyl-|3 2 -tliiénylalanine), ce qui a supprimé l'activité antibiotique. 

Préparations et méthodes. — J3.2-dl. -thiénylsérine ( 5 ) ou ac, a-amino-^ 
hydroxy-[3.2 (thiényl)propionique ? C 7 H 9 3 NS, synthèse effecLuée suivant la 
technique qu'Erlenmeyer et Frustuck(°)ont utilisée pour la (3-phénylsérine et 
qui aboutit à la forme thréo ( 7 ) (cristaux fondant et se décomposant à 2o3°), 
Ncalc. 7,48 %, N tr. 7,4 %. 

N-dichloracétyl~3 . 2 dl. thiénylalanine, G H 3 NS Cl 27 technique identique 
à celle utilisée par Leuchs et Suzuki ( 8 ) pour la chloracétyl-phénylalanine, 
F i33° après recristallisation dans l'eau. C cale. 38,29 %; G ir. 38 ? 2i %, 
H cale. 3,19 % , H tr. 3, 02 % . Les techniques expérimentales sur la croissance 
de Eschenchia Coli (Monod) ont été décrites en ( 9 ). 

Résultats : 

Tableao I. 

Croissance de E. Goli en présence de phènylalanine^ de thiénylsérine 
et du mélange des deux (mesurée en degrés photométriques). 


Age 

de la culture. Témoin» 

4,3o h, 3o 

6 54 

7 , 3o 127 

8,3o 214 

10 354 

1 1 , 3o 445 


Substances ajoutées. 



Thiénylsérine 


Phénylalanine 

-^- — ^' 


4.10~ a 

4-î0- & 10- 3 


n. (O- 

(2). (3). 

(1+2). 

35 

17 20 

48 

60 

26 3i 

82 

IOO 

7^ 80 

175 

270 

i23 i36 

288 

4oo 

234 242 

432 

440 

433 4i4 

— 


(*) D. W. Wooley, J. B. £., 185, 1900, p. 293. 

( 2 ) Voghsl, Davis et Mlngioli, J. A m. Soc, 73, ig5i, p. 1897. 

( 5 ) D. Molho et L. Molho-Lacroix, Comptes rendus, 233, 1901, p. 1067. 
{*) E, Beertecher Jr. et W. Shive, J. Biol. Chem., 164, 1946, p. 53. 

( 3 ) Notre travail était terminé quand nous avons appris que Weitnauer {Gaz., 81, igoi 
p. 162) venait d'effectuer la synthèse de la ps-thiénylsérine. 

( 6 ) Ànn., 284, 1S9D, p. ^i-/\5. 

( 7 ) D. Billet, Comptes rendus^ 230, 1900, p. 1074. 
( s ) B., 37, 1904, p. 33i3. 

( fl ) D. Molho et L. Molho-Lacrouc, Bull, Soc. Chim. Biol. } 32, 1900, p. 680. 
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Tableau II. 

Croissance de E. Coli en présence de N-dichloracétylthiénylalanine 
(mesurée en degrés photométriques) (*). 

Substances ajoutées. 


Age 
de la culture, 

6 h.. 
7,3o .. 


10, 3g 


i3 
iS 


20,00 


35 




Thiényl- 

X-dit'hloracé 

tyie 




nlanino 

Thiénylalan 

iuc 




4.1 (H 1 

2.1CH 



Témoin. 


(h. 

(2). 


(1 + 2). 

24 


n 

16 




102 




77 




232 




'421 




286 




n 

001 




— 




„ 


a 

_ 


60 

— 


% 

— 


203 

— 


260 

s à essais 

et non en cuves Raoul. 



Tableau 

III. 






Croissance de E. Goli en présence de thlènylsèrine et de chloromycétine, dl. serine, dl.phénylsérine, 

dl.thièny lalanine, dLcystèrine (mesurée en degrés photométriques). 

Substances ajoutées. 


Age 


de la culture. Témoin. 

4 h 3o. ; 3o 


6 

7 
8 

10 

11 

i3 

10 

l 7 
20 

23 

34 


t / 


3o. 
3o. 

3o. 


04 

127 

214 

354 

445 


Chloro- 

myeétioe 

2.!0- G 

(D- 





7 
12 


22 

33 

42 

54 

78 
1 16 

ID2 

i3g 


benne 
4.10- 5 
(2). 
o 

5 

3o 

93 

160 

3io 
4oo 


Phényl- 

sérine 
4. 10-* 
(3). 
o 

o 

10 

18 
26 

70 

i46 
207 
3 7i 


Thiényl- 

alanine 
4.10- 1 
(4). 
o 

o 
o 






o 



8 

34 
160 

34i 


Cystéine 
4.10- 6 
(5). 
o 

DO 


ThiényLsérine 4.10 * 


d). 
o 




-(2). 

n 
J 

12 
34 


<3). 
o 





94 

12 

56 




178 

20 

9* 

7 

280 

3o 

161 

12 

387 

43 

294 

25 

„ 

56 

3g5 

A» 

01 


70 
90 

102 

i3o 


109 

246 

352 


-H4). 
o 

o 







o 

4 
10 
18 

63 

388 

4io 


+•(5). 
O 

70 

125 

229 

340 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Formation d 1 inhibiteurs et a" active urs 
de la fermentation alcoolique par diverses moisissures. Note de 
MM. Jean Ribéreau-Gayon, Emile Petnaud et M lle Suzanne 
Lafourcade, présentée par M. Maurice Javillier. 

Le fait que les moûts provenant de raisins pourris fermentent souvent 
avec difïicultéj est connu (Muiler-Thurgau, 1888); on peut l'observer dans 


2 52 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

la vinification des raisins atteints de « pourriture noble ». Dès l'origine, 
la production de substances inhibitrices de la fermentation a été invoquée 
pour expliquer ces faits; mais l'épuisement du raisin en azote et en facteurs 
de croissance par les moisissures, peut également intervenir dans le ralen- 
tissement de la fermentation. Michel (*) a constaté que des moûts de raisin 
ayant servi de milieux de culture pour Aspergillus niger et Pénicillium 
glaucum, retrouvaient en grande partie leur fermentes cibilité lorsqu'ils 
étaient traités par le charbon activé. 

D'autre part, la présence dans le mycélium d' Aspergillus niger d'acti- 
veurs de la fermentation alcoolique, appartenant au groupe du bios, a été 
indiquée par Euler et Nielsen (igBg) et a reçu une application industrielle. 

i° Nous avons cultivé sur moût de raisin et sur moût de bière les moisis- 
sures suivantes : P. urticse Bain., P. notatum Westling, P. chrysogenum 
Thom, As. niger 9. Tieghem, As. orizse (Ahlb) Cohn et 7 souches de Botrytis : 
B. cinerea Pers., albino sclerotia, Uni 9. Beyma ( 2 ), une souche isolée de 
raisins pourris de Sauternes, une souche provenant de raisins blancs 
italiens, une souche isolée de pomme, enfin une dernière du fruit du Dios- 

pyros kaki. 

2 Après quelques jours de culture, les moûts sont séparés des mycéliums 
et reçoivent l\ volumes d'alcool. Les précipités sont recueillis, lavés, dissous 
dans l'eau et introduits dans un moût de raisin type, qui est ensemencé 
d'une levure pure de vin (S. cereçisise, var. ellipsoïdeus, race Saint-Ëmilion). 
On suit la vitesse de la fermentation par dosage des sucres et la multipli- 
cation des levures par numération. 

Les floculats provenant des moûts de culture des Pénicilliums retardent 
légèrement le départ et le cours de la fermentation et diminuent le nombre 
des levures de 26 %. Avec les cultures d 9 Aspergillus étudiées, on n'enregistre 
aucun effet inhibiteur dans les mêmes conditions. Avec les cultures de 
Botrytis, exception faite pour la variété 9. Beyma, le retard est considérable : 
le départ de la fermentation a pu être retardé de plusieurs jours jusqu'à 
une semaine; il arrive que la fermentation soit achevée dans le moût témoin 
avant qu'elle se déclenche dans le moût additionné de floculat. La popu- 
lation des levures est diminuée de moitié. 

Les Pénicilliums et surtout les Botrytis produisent donc des substances 
précipitables par l'alcool qui sont inhibitrices de la fermentation. Il est 
ainsi démontré que le Botrytis agit, non pas seulement en enlevant au moût 
des substances de croissance, mais en produisant une ou plusieurs substances 
qui sont des antibiotiques vis-à-vis de la levure. 


(*) Bull. Intern. du Vin, 19/16, n° 185, p. 126. 

( 2 ) Ces souches nous ont été fournies par le Centraalbureau voof Schimmelcultures 
(Baarn), 
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3° Les mycéliums sont broyés, lavés à plusieurs reprises à l'eau tiède 
et essorés. L'extrait aqueux est traité à l'alcool et l'on recherche comme 
précédemment l'action du précipité obtenu sur la fermentation et la crois- 
sance des levures. 

Ici aucun effet inhibiteur n'a été constaté avec les Pénicilliums et les 
Aspergillus; on observe même plutôt une légère accélération du phéno- 
mène. Seul le mycélium de Botrytis possède une substance facilement 
extraite par l'eau et précipitable par l'alcool , qui retarde fortement la 
fermentation du jus de raisin et la croissance des levures. 

Les différents mycéliums, après les lavages précédents, sont placés 
dans le même moût type dont on suit la fermentation de la même façon. 
Dans ces conditions, tous accélèrent follement le travail des levures. 
L'augmentation de la multiplication, faible pour les Aspergillus, est maxi- 
mum pour le Botrytis (jusqu'à 5o %). Les observations 4'Euler peuvent 
être étendues au Botrytis. 

Le Botrytis sécrète donc, à un haut degré, d'une part des substances 
antibiotiques pour la levure, qui diffusent en grande partie dans le moût 
et se retrouvent encore dans le mycélium; d'autre part, des substances 
accélérant la fermentation et favorisant la croissance, qui restent dans le 
mycélium lavé. 

Le Bofrytis, une des rares moisissures dont les filaments peuvent pénétrer 
à l'intérieur de la baie de raisin, étant le facteur de la pourriture banale 
des raisins et, dans certaines régions de la « pourriture noble », on conçoit 
l'importance que revêtent ces observations pour expliquer les irrégularités 
de fermentation des raisins plus ou moins pourris. 

PHARMACODYNAMFE. — Sur la toxicité du S gaïazulène. Note de 
MM. Ferxasd Cacjolle et Edooard Stanislas, transmise par M. Léon Binet. 

Les effets toxiques du S gaïazulène ont été étudiés sur la Perche arc-en-ciel 
(Pomotïs gibbosus L. ), sur la Souris blanche et sur le Chien, 

1. Toxicité vis-à-vis de Pomotis gibbosus. — Le S gaïazulène en émulsions 
titrées de io~ 7 à ro" 4 , dans des solutions aqueuses de Tween 20 (monoiaurate 
de polyoxyéthylène sorbitan) ou de Tween 80 (monooléate de polyoxyéthylène 
sorbitan) de concentrations comprises entre 5. io~ 9 et 5. io~°, détermine, à la 
température de 22 (db 2 ), des accidents précoces de type anoxémique et des 
troubles un peu plus tardifs de l'équilibration; les temps de survie atteints 
en milieu titrant plus de 4-ïo -6 en S gaïazulène sont indiqués par le 
graphique n° 1 . 

2. Toxicité vis-à-vis de la Souris blanche. — Le S gaïazulène a été administré 
en solution huileuse à 5o % . L'injection intraveineuse est suivie de mort, 
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probablement par embolie, dès le passage des premières fractions du carbure 
dans la circulation. L'administration de doses toxiques, par voie intrapérito- 
néale, détermine de l'asthénie, de la somnolence et,* parfois des troubles de 
l'équilibration; l'animal succombe en des temps compris entre 5o h et 10 h 
pour les doses s'étageant de 5 à i g : kg. Le graphique n° 2 indique les temps 
de survie en fonction des quantités injectées. 
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Graphique n° 1. 
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Graphique n° 2. 
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3. Toadcité vis-à-vis du Chien. — Le S gaïazulène, administré à l'état pur, 
à doses faibles (o,o5 ou o,iog: kg) ou à doses léthales, détermine sur le 
chien chloralosé (0,10 g: kg) une hypotension résultant d'une action vagoto- 
nique, précoce mais brève, d'un effet cardiaque plus durable, d'une chute du 
tonus sympathique et d'une atteint^ des centres vasomoteurs. La rate est 
paralysée sans modification notable de son volume. Au cours de l'intoxication 
subaiguë, le réflexe oculocardiaque est généralement déjà atténué, parfois 
inversé, et la réponse à l'occlusion simultanée des carotides est toujours 
diminuée. 

La respiration, longuement stimulée parles doses administrées sur un rythme 
lent, est bloquée passagèrement par les doses injectées brutalement. Dans 
l'intoxication mortelle, l'apnée terminale précède toujours l'arrêt du cœur 
(graphique n° 3). 

" Le péristaltisme intestinal est stimulé par les doses faibles. 

La dose mortelle en ±60 mn, déterminée par perfusion lente continue, 
selon la méthode de Tiffeneau, se situe aux environs de 0,70 g: kg d'animal 
(moyenne obtenue sur 5 animaux). 

Le S gaïazulène ne se retrouve qu'à l'état de traces dans le cœur, le foie, la 
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rate et les reins. Après administration par voie intraveineuse, il s'accumule 
dans le poumon qui paraît être son principal émonctoire et est retenu par le 
tissu adipeux. 



Graphique n 3, 

En : débat de perfusion lente de S gaïazulène par; en A ; diminution de la différentielle, ralentis- 
sement cardiaque, légère hypotension, polypnée; entre A et B i|o mn; en B ; Tiypotension, 
polypnée; entre B et C : i h fô mn; en allant vers G : extinction progressive des contractions, apnée, 
mort de l'animal. 

Les doses toxiques déterminent des lésions pulmonaires (alvéolite œdéma- 
teuse) et rénales (néphrite tubuleuse). 

La glycémie, l'azotémie et la cholestérolémie ne sont pas notablement 
modifiées au cours de l'intoxication. 


MICROBIOLOGIE. — Sur les caractères des microcoques de la flore normale 
de la mamelle de la Vache. Note (") de MM. Jeak Jacquet, Rêmv Esgmoîj, 
M ma Iiotteb Stssg, MM. Pss&ee Julienne et Clause G® as eaux, présentée 
par M. Gaston Ramon. 

Depuis Gorini (*), on sait que les mamelles stériles sont l'exception. 


(*) Séance du 2 janvier 19D2. 

( J ) Rev. Gén. Lait, 1, 1902, p. 169 et Rend. R. Ace. Lineeit 11, 1902, p i5g. 
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'Leur flore naturelle est constituée par des mierocogues, dits mammocoques 
et lactocoques, qui prennent, en culture, un aspect en grappes de raisin. 
Ils ont été étudiés successivement par Freudenreich, Dorner, Jones, qui 
leur ont donné des étiquettes diverses reproduites dans l'ouvrage de classi- 
fication de Bergey ( 9 ). Les auteurs français les confondent dans le groupe 
dit des staphylocoques non pathogènes, tellement la ressemblance morpho- 
logique de ces espèces est grande. 

L'étude de 48 souches de microcoques mammaires, isolés dans le Calvados, 
nous a montré des caractères intéressants, mais dont certains sont instables. 
Seules, 36 souches ont pu être assimilées à des espèces complètement 
décrites antérieurement : ï4 fois à Micrococus conglomeratus, 8 fois à 
M. variam, 4 à IvL aurantiacus, 4 à M. fiavus, 1 à Af. caseolyticus, 2 à 
M. Freudenreichii et s à M. epidldermidis. Il nous a donc surtout paru 
utile d'étudier les caractères biochimiques de cette microflore, déjà partiel- 
lement décrits par l'un de nous ( 3 ), d'une part pour mieux l'identifier 
parmi les micrococcacés, d'autre part, pour comprendre son action sur 

le lait. 

Malgré une morphologie absolument identique, nos microcoques se 
différencient des staphylocoques ou microcoques pyogènes des auteurs 
américains, parce qu'ils ne sécrètent pas de coagulase et ne sont pat hémo- 
lytiques. Les cultures sont presque uniquement du type S; nous n'avons 
observé qu'une fois le type R. 

Ces microcoques peuvent employer, comme source unique d'azote, 
l'asparagine et la peptone. Dans 79 % des cas, ils se contentent d'un sel 
ammoniacal ou d'une source d'azote sous forme nitreuse. ils utilisent soit 
l'azote nitrique {66 % des cas), soit l'urée (33 % des cas). 

Ils donnent toujours des acides en bouillon ou sur milieu de Hiss à partir 
du glucose, du lévulose et du saccharose, presque toujours à partir du 
mannose et du maltosej irrégulièrement à partir de l'amidon soluble, du 
o-alactose, du lactose, rarement à partir de l'arabinose et du raffinose. 
Ils n'en forment pas à partir du glycérol, de la dextrine, de la dulcite, du 
mannitol, du rhamnose. 

Ils ne libèrent pas d'hydrogène sulfuré à partir des acides aminés soufrés, 
ni d'indole à partir du tryptophane. La liquéfaction de la gélatine est 
très longue à ï8" C : elle a demandé un mois avec deux souches et deux 
mois avec 24 variétés. Les autres souches n'ont pas montré d'action pro- 
téolytique sur ce milieu. L'hydrolyse du caséinate de chaux en plaques 


( 2 ) R. Brred, E. Mcrrey et Â. Parker Hitchbns, Berge/s Manual of Determinative 
Bactériology, 1 vol., Williams et Wilkings, Baltimore, 6 e édit., ig48. 

( 3 ) J. Jacquet, Ann. ft'utr. et Alim.,0, 1901, p. 35o et La Production du Lait, 1 vol., 
G. N. R. S., Paris, 1901, p. 284. 
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gélosées, lorsqu'elle se produit, est beaucoup plus accentuée dans 62,5 % 
des cas que celle de ia gélatine. La caséolyse se produit dans 16,6 % des 
cas au bout de 24 h, dans 32,2 % des cas en 48 h, dans 12,5 % des cas au 
bout de 4 jours. Dans les 2/3 des cas, les souches étudiées possédaient 
une uréase, en milieu de Ferguson, et réduisaient rapidement et forte- 
ment les nitrates en nitrites. L'action sur le lait tournesolé aboutit, 
dans 5o% des cas, à une peptonisation rapide, sans que Ton puisse diffé- 
rencier les stades antérieurs. Dans 12,5 % des cas, il y eut d'abord une 
acidification (en 48 h), puis une réduction du colorant et une coagulation 
du lait (en 8 à 10 jours). Dans 16,6 % des cas seulement, il n'y eut aucune 
modification sensible. 

L'air est nécessaire à ces microcoques qui ne poussent pas en anaéro- 
biose. La température optima de culture est de 24 à 37 . Aucune multi- 
plication ne peut être constatée à 2-3°. À io°, elle est seulement ralentie. 
La résistance à la chaleur est grande : un chauffage à 6o° ne détruit ces 
germes qu'après 1 h, à 70 après 3o mn et à 8o°au bout de i5 mn seulement. 

Le pH optimum de culture se situe entre 7,5 et 8. La concentration la plus 
favorable en chlorure de sodium est de 0,0 à 10 %, bien que sa présence 
n'y soit pas alors absolument nécessaire. Celle-ci n'a, en outre, d'effet 
inhibiteur qu'à partir de 20 %. Les pH alcalins, au delà de 8,9 empêchent 
toute multiplication. Avec les pH acides, celle-ci n'est possible qu'après 
addition d'une forte concentration de sel, au delà de 10 %. 

L'existence de microcoques dans la mamelle normale a un certain 
nombre de conséquences, notamment en raison de leur pouvoir de caséolyse; 
elle laisse penser qu'une conservation prolongée du lait et des produits 
qui en dérivent n'est pas possible sans la destruction de ces germes. 
De plus, l'expérience montre que, contrairement à ce que l'on prétend, 
ils n'ont pas toujours la bénignité qu'on leur attribue : tout en conservant 
des caractères bien distincts de ceux des microcoques pyogènes, ils pro- 
voquent parfois des processus inflammatoires indiscutables. Ils peuvent, 
enfin, perdre, par mutation, dans la nature et au laboratoire, sans passage 
sur les animaux, certains de leurs attributs spécifiques et en acquérir 
d'autres qui les rapprochent alors singulièrement des staphylocoques vrais. 

MICROBIOLOGIE. — Essai de formalisation de la semence vaccinale avant l'ino- 
culation à la Génisse. Note (*) de MM. Paul Nélis, Alphonse Lafontaïne, 
Fersand Scboenaers, Hubert Massa et M lle Suzanne Cleempoel, présentée 
par M. Gaston Raraon. 

Dans une Note précédente (') nous avons montré que sur dix souches 


(*) Séance du 2 janvier 1962. 

(*) Comptes rendus, 23k, 1902, p. 160. 
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vaccinales provenant d'une même semence, toutes possèdent un pouvoir 
encéphalitogènë latent que nous avons pu mettre en évidence. 

Des essais antérieurs ( 2 ) nous avaient montré que si le testicule du Lapin 
peut jouer le rôle de sélecteur vis-à-vis du mutant M comme l'ont montré 
Levaditi et Nicolau, des souches exaltées peuvent, sous l'influence du formol 
à faible concentration et de la température, se retransformer en dermovaccin; 
en somme, nous opérons par l'action du formol une sélection en sens inverse de 
celle obtenue par passage testiculaire, M étant plus sensible à l'action du for- 
mol que le mutant E. Cette régression paraît stable puisque la souche N.L. 
obtenue par exaltation de la souche 3495 atténuée par le formol, ne récupère 
pas ses caractères neurotropes et dermonécrotiques après trois passages sur 
testicule de Lapin. 

En vue de nous soustraire à l'obligation de formoler chaque lot de vaccin et 
pour éviter la fragilité de la pulpe ainsi préparée ( 3 ), nous nous sommes 
demandé si la formolisation de la semence avant l'inoculation sur Génisse n'est 
pas capable à elle seule de fournir une souche dépourvue de caractères encé- 
phalithogènes. 

Les essais antérieurs nous ayant montré que l'apparition du caractère domi- 
nant du mutant M s'opère après 5 à 7 passages sur testicules de Lapin, nous 
avons délibérément choisi lasouche 3516 dont l'exaltation, comme nous l'avons 
montré, est obtenue dès le deuxième passage testiculaire. 

Cette souche 3516 est donc traitée par le formol à o,i /oo pendant "48 h 
à -I-20 puis inoculée à trois Génisses : les récoltes reçoivent les numéros 
d'ordre respectifs 3551, 5101, 5102 (F 1 ). 

Lasouche 3551 est à nouveau traitée par le formol dans les mêmes condi- 
tions puis réinoculée à deux Génisses. Ces nouvelles récoltes reçoivent les 
numéros d'ordre respectifs 5111 et 5112(F2)( 4 ). 

Les cinq souches sont passées sur testicule de Lapin albinos à la concentra- 
tion de 1cm 3 à ï/5o : les testicules sont prélevés le 9 e jour et le passage en 
série de testicule en testicule est poursuivi sans interruption avec des concen- 
trations identiques, c'est-à-dire 1cm 3 à i/5o et cela jusqu'au i5 6 passage. Des 
inoculations à la peau dorsale du Lapin sont réalisées tous les quatre passages. 
Les résultats sont consignés dans le tableau ci-après. 

Nous avons constaté que : 

i° Pour les souches ayant subi une seule formolisation, l'apparition d'un 
pouvoir léthal a été nettement retardé, puisqu'il apparaît respectivement 
au 10% n e et ï 4 e passage ï 


( 2 ) P. Nélis et A. Làfontaine, C. B. Soc. BloL, 142, 1948, p. 1959; 143, 1948, p. 588; 
144, 1960, p. 3i5; Revue ^Immunologie^ 12, 1948, p. 289. 

( 3 ) P. Nélis et A. Lapontaine, C. R. Soc. BioL, 144, 1960, p. 597- 

( 4 ) Il esta noter que les récoltes sont aussi abondantes qu'avec des souches normales. 
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2° que pour les souches formolées deux fois, l'apparition du caractère léthal 
apparaît seulement aux i3 e et i4 6 passages; 

3° que la récupération du caractère léthal s'accompagne pour qualre de ces 
souches de la récupération du caractère hémorragique et dermonéerotique, 
mais ce caractère apparaît soit en même temps, soit plus tard que le caractère 
léthal, contrairement à ce que nous avons observé pour les souches non 
traitées. 

N as des souches,... 3551. 5101. 5102. 5111. 5U2. 

*V F,. F,. F 2 . F 3 . 

1 er passage O O O O O 

2 e » O O O O O 

3° » O O O O O 

4 e » ... O O O O O 

5 e » O O O O, O 

6 e » O O O O O 

7 e » O O O O O 

8 e » O O O O O 

9 e » O O O O O 

10 e » + 7 j HDC O O 

n e » -f-6j O +6j O O 

12 e » - O +6JHDG + ioj O 

i3 e » - • O +8j -t- 5j 4-oj 

ï4° » - -H.6JHDC +7J +6JHDC +6j 

i5 e » ., - -f-6j ~ - - 

O indique la survie inimitée de l'animal. 

-+- indique la mort de ranimai après X jours. 

HDC indique l'apparition du caractère hémorragique et dermonécrotique de la pustule. 

Conclusions. — La formolisation des semences de vaccin jennerien entraîne 
une diminution considérable du rapport entre les mutants M et E, sans cepen- 
dant faire disparaître complètement le mutant M. 

Ces essais confirment l'action sélective du formol sur les éléments M et 
réfutent d'une manière péremptoire l'objection suivant laquelle le rôle du 
formol se bornerait à supprimer un certain nombre d'éléments corpusculaires. 
Par contre, la persistance d'un certain nombre de mutants M ne nous permet 
pas d'envisager la formolisation des semences avant passage sur Génisse comme 
moyen pratique d'atténuer l'aggressivité de la vaccine, d'autant plus que dans 
la Note précédente, nous avons montré l'action sélective en sens inverse que 
peut jouer la peau de ta Génisse (exemple, souche 3516). 
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IMMUNOLOGIE. — U immunisation des surfaces métalliques contre V action 
des agents agressifs. Note (*) de M. Jean Loiseleur, présentée par 
M, Jacques Trefouël. 

La formation d'une couche mono-moléculaire de pourpre de Cassius sur une 
plaque polie d'argent ou de cuivre lui confère une résistance remarquable contre 
l'oxydation et la sulfuration. Cette protection, réalisée par une quantité infime de 
réactif, peut être assimilée à une immunisation. 

Le rapprochement entre les phénomènes de l'immunité et certaines réactions 
de la Chimie minérale semble justifié par la similitude des effets obtenus par 
rapport à la quantité extrêmement faible de réactifs mise en œuvre. Un exemple 
très démonstratif est fourni par « l'immunisation » des surfaces métalliques 
contre l'action des agents agressifs (principalement l'oxygène et l'acide 
sulfhydriqué). 

1. Une plaque d'argent polie, chauffée au contact de l'air vers 25o-35o° de 
façon à accélérer son attaque par l'oxygène, perd en quelques minutes son 
éclat métallique en "se recouvrant d'un voile de plus en plus opaque d'oxyde. 
Cette oxydation progressive conduit à admettre que la couche superficielle 
d'oxyde oriente son oxygène vers la surface métallique, tandis que l'ion Ag 
reste au contact de l'air [schéma (I)]. Cette disposition permet à l'oxyde 
d'amorcer une réaction en chaîne dans laquelle la couche extérieure d'ions Àg 
se recharge en oxygène, ce qui favorise le cheminement de ce dernier vers des 
couches de plus en plus profondes de métal : autrement dit, la couche d'oxyde 


Y 
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n'exerce aucun effet protecteur. C'est le cas de Na, K, Ca, Fe, . . ., métaux 
dont les oxydes ne sont pas salifiables. 

% Au contraire, une plaque d'aluminium, chauffée dans les mêmes 
conditions, résiste à l'oxydation. L'oxyde d'aluminim est salifiable, c'est- 
à-dire que sa dissociation n'intéresse plus l'oxygène : le groupe AlO""", de 
charge négative, adhère sur la surface métallique, sans devenir un transporteur 
d'oxygène (schéma II). D'une façon plus générale, les métaux qui résistent 
à l'oxydation (Zn, Ni, Cr, Al, . . . ) possèdent des oxydes salifiables. 

(*) Séance du 2 janvier 1962. ' 
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Il en résulte que la protection contre l'oxydation est obtenue spontanément 
quand il existe sur le métal un oxyde complexe dont la dissociation 
superficielle ne porte pas sur son oxygène constitutif. 

3. Cette notion permet de protéger efficacement la surface d'un métal 
altérable, l'argent ou le cuivre par exemple, puisqu'il suffit d'y former une 
combinaison superficielle complexe, de dissociation négative, entraînant 
son adhérence à la surface métallique et son isolement des agents agressifs. 
Pour l'argent, on y parvient très facilement en l'immergeant, pendant 
quelques secondes, dans une solution diluée de sulfate stanneux. Au contact de 
ce réactif, l'oxyde d'argent (*), dont une couche (de formation quasi instan- 
tanée) revêt toujours la surface métallique, se transforme en une combinaison 

stanno-argentique connue sous le nom de pourpre de Cassius 
[(schéma III)]. 

La présence de cette combinaison entraîne les conséquences suivantes : 
i° par suite de sa charge négative, elle adhère étroitement à la surface métal- 
lique, après avoir utilisé, pour sa formation, la totalité de l'oxyde superficiel 
qui ne peut se reformer; 2 ce pourpre de Cassius, insoluble (sauf dans l'ammo- 
niaque), protège efficacement la surface argentique; 3° cette couche étant du 
type mono-moléculaire (s'il s'agit d'une surface immédiatement polie avant le 
traitement par le réactif stanneux), reste invisible et ne modifie pas le pouvoir 
réflecteur. On constate ainsi que ce traitement stanneux entraîne, pour la 
plaque d'argent, sa résistance à la fois à l'oxydation par le chauffage et à la 
sulfuration, quand la plaque est placée dans une cloche saturée de vapeurs de 
H 2 S. Une expérience très démonstrative consiste à immerger la moitié 
seulement d'une plaque d'argent dans une solution à 1 pour 10 000 de SO*Sn. 
Par chauffage vers 25o-35o°, on constate que la partie traitée reste inaltérée et 
conserve son pouvoir réflecteur, tandis que la partie témoin devient rapidement 
opaque; après séjour prolongé dans la cloche à H 3 S, la partie traitée reste 
inaltérée, tandis que le témoin noircit presque immédiatement. Le simple 
traitement stanneux a donc « immunisé » la plaque d'argent contre l'oxydation 
et la sulfuration. 

Il est facile de conférer au cuivre la même immunité. Comme ce métal ne 
forme pas de complexe avec l'étain, il suffit d'ajouter au sulfate stanneux une 
trace de nitrate d'argent, le dépôt superficiel de l'argent ramenant le cuivne au 
cas précédent de la plaque d'argent. Une plaque de cuivre ainsi traitée reste 
inaltérée dans la cloche à H 2 S alors que la partie témoin, non traitée, a été 
déjà attaquée et recouverte de sulfure noir, après quelques secondes. 


('-) Cette intervention essentielle de la couchç superficielle d'oxyde est confirmée par le 
fait que l'action protectrice disparaît si l'on ajoute au réactif stanneux un réducteur puis- 
sant tel que Thydrazine. 
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Il en résulte que le traitement a «immunisé» les surfaces métalliques 
contre l'oxydation et la sulfuration, le terme d' « immunisation » étant d'autant 
plus justifié que l'effet protecteur est obtenu avec un poids de réactif voisin 
de io" 7 g : cm 2 . 


A i5 h 35 mn l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 5 mn. 

L. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 14 JANVIER 1952, 


PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQUOT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président donne lecture des avis parus au Journal Officiel de la Répu- 
blique française, annonçant la signature, le 3r décembre io,5i, du décret qui 
porte approbation de l'élection faite par V Académie de M. Eugène Darmois 
pour occuper, dans la Section de physique générale, la place vacante par le 
décès de M. Aimé Cotton, et le 7 janvier 19D2, du décret qui porte approbation 
de l'élection faite par l'Académie de M. Henri Humbert pour occuper, dans 
la Section de botanique, la place vacante par le décès de M. Joseph Magi^ou, 

Sur son invitation, MM. Edgène Darmois et Henri Hcmbert prennent 
place parmi leurs Confrères. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la possibilité d'une interprétation causale et 
objective de la Mécanique ondulatoire. Note de M. Louis de Broglie. 


L'auteur examine comment il pourrait être possible de reprendre l'interprétati< 
tusale et objective de la Mécanique ondulatoire qu'il avait proposée en 1927 so 


Lion 
causale et objective de la Mécanique ondulatoire qu'il avait proposée en 10,27 sous 
le nom de « théorie de la double solution ». 


Développant une remarque que j'ai récemment ajoutée à une Note de 
M. J.-P. Vigier (*), je voudrais expliquer pourquoi ma pensée se reporte en 
ce moment vers une tentative que j'avais faite autrefois et ensuite abandonnée. 

En 1926-27 ( 2 ), j'avais essayé de développer une interprétation causale et 
objective de la Mécanique ondulatoire en admettant l'hypothèse de la « double 
solution » suivant laquelle les équations linéaires de la Mécanique ondulatoire 
admettraient deux sortes de solutions : les solutions W continues habituellement 


(*) Comptes rendus, 233, iq5ï , p. 1010. 
( s ) J. Phys., 8, 1927, p. 230. 
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envisagées dont la nature statistique commençait alors à apparaître nettement 
et des solutions à singularité qui auraient une signification physique concrète 
et représenteraient des corpuscules bien localisés entourés d'un champ 
ondulatoire. 

Arrêté par les difficultés mathématiques que présentait le développement 
complet de cette hypothèse, je m'étais ensuite rabattu sur une théorie plus 
simple (théorie de l'onde-pilote) où je considérais l'existence des corpuscules 
comme une donnée et je me contentais de déterminer le mouvement des 
corpuscules à partir de Ponde W. J'ai exposé cette théorie de l'onde-pilote au 
Conseil de Physique Solvay de 1927 où elle fut l'objet de nombreuses critiques 
et par la suite je fus amené à l'abandonner. Ainsi que je l'ai récemment 
signalé ( 3 ), cette théorie vient d'être reprise par M. David Bohm. Le travail 
de M. Bohm est très intéressant et ses analyses des procédés de mesure semblent 
de nature à permettre de répondre à certaines des critiques qui m'avaient été 
adressées en 1927, notamment par M. Pauli. Mais cette théorie de l'onde- 
pilote me paraît toujours se heurter à la difficulté fondamentale qui, bien plus 
que les objections de M. Pauli, m'avait conduit à l'abandonner : comme 
l'onde W n'est certainement pas une réalité physique (ne serait-ce que parce 
que sa normalisation est arbitraire et qu'elle se propage en général dans un 
espace fictif de configuration) et qu'elle est seulement une représentation de 
probabilités dépendant de l'état de nos connaissances, je crois impossible 
d'obtenir une véritable interprétation causale et objective de la Mécanique 
ondulatoire en supposant que le corpuscule est guidé par l'onde W. 

Il en est différemment dans la théorie de la double solution dont je vais 
rappeler le principe. SiW~ae i( ? est une solution complexe du type continu 
de l'équation d'ondes, nous admettons qu'il existe aussi une solution de la 
forme 

(1) u(œyst)=f{a;yzt)e t 9l*r il Q 1 

où <Q{xyzi) est la même fonction que dans W et où /présente une singularité 
en général mobile. La substitution de la solution ^F dans l'équation d'ondes 
conduit à la relation de continuité, classique en Mécanique ondulatoire, qui 
exprime la conservation du fluide de probabilité et permet la normalisation 
permanente du T. La substitution de la solution u dans l'équation d'ondes 
conduit exactement de même à la relation 


àf àf 1 
v ' dt dn m 


grad <p 




du moins dans Le cas non relativiste; la variable n est comptée suivant la 
normale à la surface <p = const. Il est naturel de supposer que, si l'on 


( 3 ) Comptes rendus, 233, ig5i, p. 64.1. 
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s'approche de la singularité en suivant cette normale, / et df\dn sont très 

grands et que âfjdn^>f. On trouve alors pour la vitesse v du corpuscule la 
formule fondamentale. 


> ât 


Tout se passe donc en apparence comme si le corpuscule était guidé par 
Tonde W, mais, comme <p serait aussi la phase de l'onde physique «, on obtien- 
drait ainsi une véritable théorie causale et objective de la Mécanique ondula- 
toire. De plus, on démontre que si l'on ignore quelle est la trajectoire suivie 
par le corpuscule, la probabilité de le trouver en un point M à un instant t 
sera|^F(M, *); 9 . 

Mais il faudrait établir l'existence des solutions du type u. Or un raisonne- 
ment donné par Sommerfeld (*) montre qu'il ne peut pas exister, dans un 
problème d'états quantifiés de solutions à singularité des équations d'ondes 
linéaires ayant la même fréquence qu'une onde W stationnaire. Ce résultat 
prouve qu'il n'est pas possible de considérer, comme je le faisais en 1927, 
l'onde u comme une solution des équations linéaires de la Mécanique ondula- 
toire possédant une singularité au sens mathématique usuel du mot. Mais on 
pourrait peut-être échapper à cette objection en appelant « singularité » une 
très petite région singulière, en général mobile, où la fonction u prendrait une 
valeur si grande que l'équation d'ondes y changerait de forme, par exemple 
deviendrait non linéaire, l'équation linéaire usuelle n'étant valable pour u qu'en 
dehors de cette région singulière. Le raisonnement qui conduit à la formule (3) 
appliqué au voisinage immédiat de la région singulière paraît pouvoir subsister. 
Il y aurait donc quelque espoir de pouvoir ainsi raccorder la théorie de la 
double solution avec les idées de M. Einstein qui a toujours cherché à repré- 
senter les particules comme des régions singulières du champ et peut-être 
aussi à la raccorder à la théorie électromagnétique non linéaire de M. Born. 

Un point important serait de justifier la formule (3) dans le cas d'un 
système de corpuscules en interaction, 9 étant alors la phase de l'onde W dans 
l'espace de configuration. Il faudrait montrer que ceci résulte des interactions 
entre les singularités d'ondes du type u se propageant dans l'espace à trois 
dimensions. J'avais esquissé une démonstration de ce genre dans mon article 
du Journal de Physique ( 5 ) en considérant V espace de configuration comme défini 
par les coordonnées des singularités. Si l'on parvenait à consolider cette démons- 


(*) Il est reproduit dans mon livre « De la Mécanique ondulatoire à la théorie du Noyau », 
Paris, Hermann, 3, 1949, p. 4^ et 33. 
( B ) Luc. cit., § ïo. 
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tration, on pourrait se représenter le mouvement des singularités en interaction 
comme s' accomplissant dans l'espace physique sans être obligé de faire appel 
à l'espace fictif de configuration. Poursuivant dans cette voie, on pourrait 
obtenir une interprétation physique du principe de Pauli si l'on parvenait à 
montrer que pour les Fermions l'onde u ne peut comporter qu'une singularité 
tandis qu'elle pourrait en comporter plusieurs dans le cas de Bosons. 

L'existence de régions singulières du champ u permettrait sans doute de 
rendre à l'électron une structure dont les théories quan tiques paraissent présen- 
tement ressentir le besoin. U se pourrait aussi, en accord avec une idée de 
M. Bohm, que dans le noyau se présentent des circonstances non prévues par 
les théories actuelles et qui seraient dues, dans notre manière de voir, à un 
empiétement des régions singulières. 

Tout ceci ne constitue assurément qu'un programme assez vague dont la 
réalisation se heurterait à bien des difficultés. Néanmoins il ne serait pas 
inutile de chercher à reprendre les idées que je viens de rappeler pour voir si, 
plus ou moins complétées ou modifiées, elles ne pourraient pas fournir une 
interprétation causale et objective de la Mécanique ondulatoire conforme aux 
idées maintes fois développées par M. Einstein ( 6 ). 


AÉROTHERMODYNAMIQUE. — Complément à F analyse de la structure 
des quasi-ondes de choc et combustion. Note de M. Maurice Roy. 

Nous complétons ici notre Note précédente (*), dont nous conservons les 
notations et équations. 

I. Pour les flammes déflagrantes, cas où m L est petit et où D ^ G ^ X, la loi 
r(D, X, a) de notre équation (5) devient une loi T(D, a) ou T(ô, a) pour la 
pression quasi constante pç^p i7 et l'élimination de la variable \ entre nos 
équations (3) et (5) donne 

dD _D{D — D 1 -av I ) 


(9) 


da r(D,-ot) ; 


Dans la quasi-onde postérieure (£^o), a varie de o àa 2 Zi (a a donné par 
l'équilibre final à p»^p iy 2 = i H-ûva), tandis que D varie de D ^D, 
àD 2 ^6 2 . 

D'autre part, F ^o part de zéro, devient très grand presque immédiatement, 
passe par un maximum, puis revient plus ou moins rapidement vers zéro; 
donc, pour £ = o(a = o), flfD/^a = -f-oo et cette dérivée ne peut s'annuler 
ensuite que pour a = oc 2 . 

(°) Voir en particulier l'article final de M. Einstein dans le livre « Albert Einstein philo- 
sopher and scientist » [Library of Hving philosopher Evanston, Illinois, 1949]- 

(') Comptes rendus, 23fr, 1902, p. 168. 
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La connaissance de la loi de la « vitesse de réaction » [f/a/^^(w,/«)r(D, a)] 
est indispensable pour intégrer (9), où la loi adimensionnelle T peut dépendre 
de l'état amont. 

Mais, à titre d'hypothèse exploratrice, aventurons-nous à admettre, pour F, 
une loi telle que D ^ varie linéairement avec a. Ceci entraîne que T(G) saute 
soudainement de Ta T pour ^ = 0^, puis passe, selon une loi parabolique, par 
un maximum pour = o,50 2 , et s'annule ensuite pour — G 2 (a = a 2 ). 

Dans cette conception, la discontinuité subie par T pour £= o schématise la 
présence, à côté de la tranche d'inflammation £ = o et au sein de la flamme 
déflagrante, d'une quasi-onde secondaire (relative seulement aux dérivées a', 
D", 0" et X" ou d'ordre supérieur) et d'épaisseur négligeable par rapport à 
celle de la flamme. 

En posant : 

— 1 

( 10 ) " y/w 1=S ; a — ^°_ p ; f» = exp (—«>); 

6 et X s'expriment, au second ordre près en s, par les formules approchées 

' ~ 9 S - (0o~ e ) <> -+■ £— ^ S (0 2 - 6 ) 2 P( I - f»), 

a y 

(11) { X^e î -(8 s -0 o ^-i-eJ3Lzi[G|-(e;-Q;)(;J 


-h 


[e s -(e s -e„) P ][l^o,(i- P )-jL-ie p-(i-.p)]J 


Avec la même approximation et pour £== o, ces expressions se raccordent 
aux valeurs O et X de notre solution (7) pour la quasi-onde antérieure. 

A l'infini aval (£ = 4-00, = 0), on a X 3 ^ 8 2 [i + s(0 2 — 1)], comme 
l'exigent les lois globales des ondes de choc et combustion. 

Enfin, la pression jd(ou Y = ô/X) ne variant qu'au premier ordre en £ 
dans la quasi-onde postérieure, et au second ordre dans l'antérieure, c'est 
dans la première que la pression subit, en valeur principale, sa diminution 
totale à travers la flamme : ceci est une conséquence de l'inflammation et de la 
combustion. 

II. Soit A M le maximum atteint par la vitesse dajdt de réaction chimique, 
au sein de la flamme. Avec notre hypothèse, ce maximum se situe à = 0,0 2 . 
La célérité u x de notre flamme dans le milieu amont s'en déduit aisément 
par la formule 

<-> «^WâSr 

Pour déterminer u i9 il suffirait donc de connaître, relativement à cette loi 
de vitesse de combustion hp^p l} son maximum A M . En outre et ainsi qu'il 
semble plausible, u^ devient ainsi infini lorsque o ->i ? c'est-à-dire lorsque 

1 l — >" 1 Q. 
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Inversement et si Ton admet toujours la loi a priori relative à r(8), la 
formule (12) permet de calculer ce maximum A H à partir de résultats d'expé- 
rience sur la célérité des flammes : pour un mélange strict air-kerosène à/)* = 1 atm 
et T 4 = 288°K, cette vitesse de réaction maximum donnerait une combustion 
complète en un temps de l'ordre de 2 à 3 microsecondes. 

III. Les formules précédentes, dont l'approximation en e est très suffisante, 
permettent d'étudier en détail et en fonction de l'abscisse réduite Ç la « structure » 
d'une flamme déflagrante. 

On note que V épaisseur pratique de celle-ci est plus grande en aval qu'en 
amont de l'inflammation, car deux points aval et amont, caractérisés par une 
même pente d§\a% de la courbe 8(S), ont respectivement pour abscisse £* et £* 
définis par 

Sî „ (92-9 ) 
(-«)" (0»-i) " ' 

IY. Gomme E. Jouguet l'a montré ( 2 ), mais sans faire jouer à la fois visco- 
sité et conduction comme dans nos équations (3) à (5), la célérité u ± d'une 
quasi-onde quelconque de choc et combustion, à structure permanente, est 
définie par Vétat amont (p 1? p 1? T 4 ) et en un nombre fini de solutions distinctes. 

Ce résultat se confirme ici, dans le cas général. 

En effet, pour £^o(a = 0), la solution (en D et X) des équations (3) et (4) 
de la quasi-onde antérieure contient deux arbitraires, m^ et 6 par exemple. 
Puis, pour i^o, la solution (en D, X et a) des équations (3) à (5) de la quasi- 
onde postérieure contient trois constantes d'intégration que déterminent, 
pour £~ + oo, les valeurs D 3 , X 2 et <x 3 imposées par les lois globales reliant 
les états extrêmes de l'onde de choc et combustion, en fonction de m K et v 4 . 
Mais, pour £ = et en raison de l'arbitraire de la fixation de l'origine sur l'axe 
des £, cette solution contient, en dehors de m x e\> v i9 une constante arbitraire 
supplémentaire. Or, ô et a = o sont imposés pour Ç — o. Par suite, m { (donc u t ) 
se trouve fixé par la nécessité du raccordement, pour £ = o, des solutions 
amont (E^o) et aval (£^0). 

La formule (i3) le manifeste, d'ailleurs, dans le cas d'une flamme défla- 
grante, pour nos solutions (8) et (11) basées sur une loi de combustion T(6) 

admise a priori. 

Y. pour que la combustion cesse pratiquement dans la quasi^onde postérieure 
(en un état d'indice z, avec a^a a ) et se prolonge en aval de cette quasi-onde 
par une « combustion résiduelle »,' il faut et il suffit que, pour £^£i, viscosité 
et conduction deviennent d'effet négligeable, c'est-à-dire D' et X' négligeables 

dans (3) et (4). 

Cela nécessite ou entraîne que, pour ?^&, la courbe D(a) devienne quasi- 


,( a ) Mécanique des explosifs, Doin, Paris, 1917, p. 398. 
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tangente à la droite D — DiH-av! (cas exclu, d'ailleurs, en I, II et III 
ci-dessus), donc que a' devienne de même ordre que D ; et X' ; c'est-à-dire que 
la vitesse de réaction revienne alors aux valeurs très faibles, dites « ordinaires » 
par opposition aux valeurs extrêmement grandes qui correspondent à la com- 
bustion vive et qui expliquent la très faible épaisseur des quasi-ondes de défla- 
gration et de détonation. 

Alors, pour 'Î^S/, l'écoulement en aval de la quasi-onde proprement dite 
s'effectue selon notre théorie unidimensionnelle ( 3 ) des tuyères-foyers ather- 
manes et cylindriques, avec réaction conforme à chaque instant à la loi de 
l'équilibre chimique. 

Il semble, d'ailleurs, qu'une telle éventualité soit exceptionnelle, au moins 
pour un écart résiduel (a., — a,) assez important. 

ENDOCRINOLOGIE. — Relations entre la testostérone et la cortisone dans leurs 
effets sur certains organes récepteurs. Note de MM. Robert Courrier 
et Maurice Ma rois. 

La cortisone à très fortes doses peut s'opposer à l'action de la testostérone sur la 
crête du Chapon et sur ie muscle releveur de l'anus du Rat. Un tel antagonisme ne 
s'observe plus sur les vésicules séminales da Rat. 

La cortico surrénale élabore différents stéroïdes d'activité physiologique 
variée, et l'on a déjà envisagé les rapports fonctionnels que peuvent 
présenter entre eux certains de ces stéroïdes. Nous apportons une contri- 
bution à ce problème en analysant l'action conjuguée de la cortisone et 
d'un androgène sur la crête du Chapon, la vésicule séminale et le muscle 
releveur de l'anus du Rat castré. 

1. Pour F. Caridroit ('), la désoxycorticostérone n'a pas d'action andro- 
gène propre sur la crête du Chapon, et elle ne s'oppose pas à l'action andro- 
gène de la testostérone sur cet organe. 

La cortisone est également dépourvue d'action androgène sur le même 
récepteur ( 3 ) et sur d'autres ( 3 ), (*). Mais nous montrons ici qu'elle peut 
s'opposer à la testostérone dans certaines conditions. Si l'on injecte, à un 
chapon Leghorn blanc de 2 kg, 60 y de propionate de testostérone par jour, 
sa crête subit une croissance qui est très marquée au 6 e jour. L'adminis- 
tration concomitante de 26 mg de cortisone par jour ne s'oppose nullement 

( 3 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 835. 

(*) C. /?. Soc. BioL, 134, 1940, p. 45o. 

(-) P. Leroy, Comptes rendus^ 233, 1901, p. 976. 

( 3 ) C A. Winter, R. H. Silber et H. C. Stoerk, Endocrinology, 47, 1900, p. 60. 

( v ) D. J. Isole, J. CUnical endocrinology, 10, 1900, p. i3i2. 
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à cette croissance. Mais en doublant la dose, on exerce une inhibition très 
caractéristique; celle-ci nécessite parfois une quantité quotidienne de 100 mg 
de cortisone en présence des 60 y d'androgène. Une telle inhibition n'est 
que transitoire; si l'on poursuit en effet le traitement jusqu'au io° jour, 
l'opposition ,du début se lève et la crête reprend sa croissance. La cortisone 
(fournie gracieusement par Merck à l'Institut National d'Hygiène) est en 
suspension dans l'eau, elle s'élimine plus rapidement que le propionate de 
testostérone en solution huileuse dont l'effet est cumulatif. 

2. Pour étudier les rapports des deux hormones sur la vésicule séminale 
du Rat castré impubère, nous avons utilisé la technique récemment 
modifiée par Wills, Rampton et Pugsley ( B ) : on pèse les vésicules sémi- 
nales 72 h après l'injection intramusculaire d'une dose unique d'androgène. 
Avec 260 y de propionate de testostérone, le poids moyen des vésicules 
après fixation, qui est de 4 nig chez les témoins, est passé à 12 mg. En pré- 
sence de cortisone, à la dose quotidienne de 5, 26 ou 100 mg, la même 
quantité d'androgène provoque une augmentation pondérale du même 
ordre. La cortisone ne semble pas s'opposer dans nos expériences à l'action 
de la testostérone sur la vésicule séminale du Rat. 

Nous avons constaté que la cortisone seule, à la dose quotidienne de 5 mg 
pendant trois jours, n'a produit aucun effet. Rappelons que l'acétate de 
désoxycorticostérone n'exerce pas d'action androgène sur le même 
effecteur ( 6 ). 

Nous devons signaler ici le travail récent de Hase et Schindel ( 7 ) pour 
lesquels l'ACTH s'opposerait à l'action de la testostérone sur la vésicule 
séminale du Rat castré. Nos résultats ne s'inscrivent pas en faveur d'une 
telle action. 

3. Dans nos expériences sur les Rats, alors que 100 mg de cortisone 
par jour se montraient incapables de s'opposer à la dose unique de 260 y 
de propionate de testostérone sur les vésicules séminales, nous avons 
remarqué cependant l'existence d'un antagonisme entre cortisone et 
testostérone sur un récepteur particulier : le muscle releveur de l'anus ( 8 ). 
Ce muscle pèse en moyenne, après fixation, 8, 6 mg chez les rats impubères 
castrés témoins âgés de six semaines. Sous l'influence des 25o y de testo- 
stérone, le poids atteint en trois jours i4j2mg. Après addition à l'androgène 
de 100 mg de cortisone par jour, le poids se maintient à 8,8 mg. 

Chez les animaux qui reçoivent les deux hormones en même temps, 


( 5 ) Endocrinology, 44, 1949» P- a5i. 

( G ) R. Courrier, C. /?- Soc. BcoL, 137, 1943, p. 53. 

( 7 ) Acta endocrinologica,Z, 1949, p. 27. 

( 8 ) Pour la bibliographie, consulter E. Eœenberg et G. G. Gordan, /. PharmacoL 
eœperim. Therapeutics, 9.9, 1980, p. 38. 
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la testostérone ne s'est pas opposée à la fonte du thymus et de la rate déter- 
minée par la cortisone. Mais le foie présente une hypertrophie considérable 
par rapport aux sujets castrés et non traités ou à ceux qui reçoivent la 
testostérone seule; cette hypertrophie peut être due, en partie, à l'action 
de la cortisone sur le dépôt du glycogène hépatique, la testostérone ne 
semble pas l'avoir supprimée. 

Discussion. — L'antagonisme de la cortisone à l'égard de la testostérone 
se perçoit donc sur la crête du Chapon, sur le muscle releveur de l'anus du 
Rat et ne s'observe plus sur la vésicule séminale du même animal. 

Il est probable que ces rapports fonctionnels dépendent étroitement 
de la nature du récepteur. On songe à la structure particulière de la crête 
du Coq, très riche en acide hyaluronique ( 9 ), ainsi qu'aux relations pouvant 
exister entre cortisone et acide hyaluronique. 

On songe aussi à l'action de la testostérone sur l'anabolisme protéique, 
action qui explique sans doute l'effet myotrophique de l'androgène sur 
certains muscles parmi lesquels le releveur de l'anus du Rat. Or, la cortisone 
exerce une influence inverse sur le métabolisme des protéines ( 10 ). 

Remarquons enfin que F. Caridroit (") a décrit l'effet curieux de l'adré- 
naline qui s'oppose à l'action de la testostérone sur la crête de Coq. On 
peut se demander maintenant si l'hormone médullo-surrénale n'exercerait 
pas cette action particulière par les relais hypophysaire et cortico-surrénalien. 
Certains auteurs admettent en effet que l'adrénaline est capable de provoquer 
une décharge d'ACTH, et ce phénomène a été retrouvé chez le Poulet ( 1S ). 

GÉOLOGIE. — Les rivages de la mer nummulitîque dans les Alpes de Savoie 

pendant VÈocène moyen. Note de M. Léon Moret. 

Le géosynclinal nummulitique émettait au Lutétien, entre Maurienne et Taren- 
taise, un golfe étroit qui, contournant par le Sud la région du Mont-Blanc- 
Aiguilles- Rouges, encore empâtée de sédimenLs mésozoïques, longeait ces massifs en 
direction du Nord-Est et se terminait sur la rive droite du Giflfre avant d'atteindre 
la vallée du Rhône. 

La carte schématique représentant l'extension des mers nummulitiques 
dans les Alpes occidentales, telle qu'elle est figurée dans la « Géologie stra- 
tigraphique » de M. Gignoux, d'après les travaux de J, Boussac, L. Moret, 
A. -F. de Lapparent (4 e édit., 1960, fig. 120, p. 56i), demande à être retouchée 
pour les régions savoisiennes à la suite de découvertes récentes sur la 
répartition des dépôts lutétiens. 

I ' ™ l, " M ' " '"" ■■III ■■»■!■ m i " ■ . M M HU N 

( 9 ) N. Boas, J. Biol. Chem., 181, 1949, p. 070. 

( 10 ) Pour la bibliographie, consulter D. J. Ingle, J. Clin, endocrinol., 10, ig.So, p. i3ia. 
(") Comptes rendus, 227, 1948, p. 539. 

( I2 ) J. W. Jailer et N. F. Boas, Endocrinology, 46, 19D0, p. 3r4* 
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En effet, au Nord de la vallée du Giffre, L. W. Collet et A. Lillie (<) 
ont montré que la transgression marine lutétienne avait atteint le vallon 
des Chambres au droit des Avaudrues et que la mer formait là un golfe 
limité par des rides anticlinales tandis que vers le Nord-Est la fermeture 
du golfe résultait de la présence d'un relief en relation avec la culmination 
axiale des Aiguilles-Rouges. Mais ce golfe fut éphémère car, dès le Lutétien 
supérieur, se produisit une régression soulignée par le dépôt de couches 
continentales rouges ou à faune lacustre sur ses rives ainsi que sur les 
sédiments à grandes Nummulites lutétiennes nouvellement émergés. Par 
la suite, toute la région fut à son tour recouverte et dépassée par la mer 
de FÉocène supérieur (Priabonien) dont les dépôts reposent, soit sur ceux 
du Lutétien marin (zone du golfe), soit sur le Lutétien lacustre de bordure, 
soit même directement sur le Crétacé du socle, et cela par l'intermédiaire 
de conglomérats avec éléments locaux parmi lesquels des galets de calcaires 
lutétiens marins ou lacustres, à l'exclusion cependant des galets cristallins. 

Dans le massif de Plate, entre Àrve et Gifîre, les complexes marins et 
lacustres bien connus du Lutétien d'Arâche, prolongent, sur l'extrémité 
occidentale du massif seulement, ceux de la rive droite du Ginre ( 2 ). 
■ Sur la rive gauche de l'Arve, dans le Nord du massif des Bornes, J. Rosset 
et moi-même ( 3 ) avons décrit au pied des Aravis, en bordure du grand syn- 
clinal nummulitique de Thônes et non loin des chalets de Romme, un 
Lutétien très semblable à celui d'Arâche. Ainsi, au Rocher-Blanc, les 
calcaires à grandes Nummulites et Alvéolines transgressifs sur le Sénonien, 
sont recouverts par des couches lacustres siliceuses dont la partie supérieure, 
corrodée par des Mollusques lithophages, est transgressée par le Priabonien 
marin qui, à partir de là, va seul représenter le Nummulitique en lisière 
des Aravis. 

Un nouveau jalon lutétien, connu de longue date, se montre plus au Sud, 
sur les pentes du Charvin; mais ici, aux couches lutétiennes à grandes 
Nummulites font suite directement les couches à petites Nummulites 
priaboniennes, sans intercalation de couches limniques, comme la chose 
va s'observer dans tous les synclinaux des Bauges orientales. 

Dans ce dernier massif, les recherches de mon élève J. Rochet ( 4 ) ont 
permis de mettre en évidence le rivage Est du golfe lutétien à la base du 
prolongement de la chaîne des Aravis, représenté par la Dent-de-Cons 
et la Belle-Étoile, et où le contact avec le synclinal de Thônes est marqué 
par d'importants affleurements de brèches à grandes Nummulites et galets 


( 1 ) Eclogss Geologicas Helvetim, 31, n° 1, ig38. 
( 3 ) L. Moret, Mém. Soc. Géol. France, n° 22, 1934. 
( s ) Comptes rendus, 229, 1949» p- 9*4- 
{*) Comptes rendus, 232, ig5t, p. 34o. 
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locaux, sénoniens et urgoniens, empruntés à ces reliefs fortement décapés, 
ce qui explique la transgression des sédiments nummulitiques directement 
sur l'Hauterivien. 

Nous avons vu que, dans les Bauges (exception faite pour la dorsale 
Semnoz- Ni volet), le Lutétien marin était représenté et que le passage 
aux couches à petites Nummulites du Priabonien s'y faisait également 
par des faciès marins. Par contre, les faciès laguno-lacustres commencent 
à y apparaître dans le synclinal d'Entrevernes, aux mines de lignâtes, et 
persistent plus au Nord encore, jusqu'à la dépression du lac d'Annecy, 
où la coupe classique du Roc-de-Chère montre un Lutétien et un Pria- 
bonien marins et très littoraux, séparés par des calcaires et des marnes 
lacustres lutétiennes à Bulimes, Limnées et Hélix. 

Si maintenant nous essayons de coordonner ces diverses observations, 
nous serons obligés d'admettre que, conformément aux vues déjà anciennes 
de Boussac, le géosynclinal nummulitique émettait au Lutétien dans les 
régions savoisiennes, faiblement ondulées et prédestinées à devenir nos 
chaînes subalpines, un chenal étroit qui contournait par le Sud le massif 
cristallin du Mont-Blanc encore emmailloté de sa couverture mésozoïque, 
chenal dont l'origine doit être recherchée entre Saint-Michel-de-Maurienne 
et la montagne du Niélard en Tarentaise, où se montre l'affleurement le 
plus septentrional de brèches à grandes Nummulites (R. Barbier). 

Mais, tandis que pour Boussac ce golfe ne s'étendait que sur les Bauges 
(frientales, nous avons déjà vu qu'un petit diverti cule accessoire atteignait 
le Roc-de-Chère dans le massif des Bornes et que le golfe lui-même se pro- 
longeait entre les Ara vis et l'avant-pays émergé jusqu'à la vallée de l'Arve 
et même au delà de celle du Giffre, en utilisant probablement la dépression 
qui va donner le grand synclinal de Thônes. Dès le Lutétien supérieur, 
s'amorce une régression qui libère de ses eaux marines [une bonne partie 
de ce golfe et permet aux eaux douces de s'accumuler dans les dépressions 
ainsi exondées. Le golfe marin est alors réduit aux Bauges et s'approfondit 
par un véritable mouvement de bascule; mais la mer ne dépasse pas au 
Nord la ligne Entrevernes-Charvin. 

Puis cette phase est encore suivie de mouvements tectoniques, nettement 
observables au Roc-de-Chère ( 3 ), où des failles de tassement post-lutétiennes 
et anté-priaboniennes ont permis la conservation dans un compartiment 
effondré, de la remarquable série tertiaire de ce petit massif. 

Enfin, la grande transgression marine de l'Éocène supérieur va, cette 
fois, envahir tout le domaine des chaînes subalpines septentrionales 
(Haut-Giffre, Plate, Bornes, Bauges orientales), en évitant encore la Char- 
treuse et le Vercors. Le golfe lutétien disparaît pour être remplacé par une 

(^) L. Moret, C. /?. som. Soc. Géol. France } 5 juin 1939. 
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vaste poche qui atteint la bordure externe de ces chaînes et recouvre 
probablement la région Mont-Blanc-Belledonne et même le Pelvoux dont 
le Cristallin sera, comme l'on sait, mis à nu et colmaté très avant par les 
sédiments priaboniens. 

PHYTOPÀTHOLOGIE. — Les synergismes chez les toxines de Fusarium 
lycopersici Saec. Note de M. Ernest Gaumann, M me Stephi 3Yaef-Roth 
et M. H ans Kobel. 

Dans la précédente Communication (*), nous avons rapporté que Fusa- 
rium lycopersici Sacc. produit au moins deux toxines chimiquement dis- 
tinctes, la lycomarasmine et l'acide fusarique et, d'autre part, qu'il n'existe 
aucune interaction entre ces deux composés. Par contre, Gaumann, Naef- 
Roth et Miescher ( 2 ) ont mis en évidence que la lycomarasmine entre en 
combinaison chimique avec certains constituants de la plante-hôte et, 
que ainsi, sa toxicité s'en trouve accrue; elle se' combine, en effet, avec les 
composés du fer contenus dans le protoplasma pour former un complexe 
équimoléculaire lycomarasmine-fer, qui est, en chiffre rond, dix fois plus 
nocif pour les tissus des plantes de Tomate que la lycomarasmine pure; 
l'intensité de cette transformation chimique s'accroît avec l'augmentation 
de la température environnante [Gaumann et Naef-Roth ( 3 )]. 

Au cours de nos recherches sur l'acide fusarique, nous avons pu établir 
que, dans le cas de cet acide, il peut également se présenter une augmen- 
tation du pouvoir pathogène, mais que ce phénomène repose sur une autre 
base. Lorsqu'il est insuffisamment purifié, l'acide fusarique provoque, 
en effet, sur la tige des pousses de Tomate, des dommages plus graves que 
lorsqu'il a été soumis à des recristallisations successives et à la sublimation. 
C'est la raison pour laquelle nous avons supposé que l'aggravation des 
symptômes apparus sur la tige pouvaient être imputés à des restes d'impu- 
retés. Nous avons pu établir, qu'au nombre de ces dernières, se trouve 
l'acide succiniqne qui, effectivement, est produit par Fusarium lycopersici 
et dont la présence se manifeste constamment dans les filtrats de culture 
de ce champignon. 

Les résultats obtenus au cours de quelques essais ont été groupés dans 
le tableau I. L'intensité des dommages a été évahrée selon une échelle 
allant de o (aucun dommage) à 4 (fortes nécroses). Toutes les solu- 
tions ont été ramenées à pH 4,9 au moyen de KOH. L'acide fusarique 
analytiquement pur, obtenu après plusieurs recristallisations et subli- 

(*) Comptes rendus, 234, 19^2, p, 173. 

( 2 ) Phytopath. Zschn., 16, 1900, p. 207-288. 

(") Comptes rendus, 230, iqSo, p. 258. 
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mation, provoque, à la dose de 25o mg : kg de plante fraîche, en plus des 
dommages sur les feuilles, de faibles nécroses sur les tiges et, à la dose 
de i5omg:kg, les nécroses n'apparaissent plus que sur les feuilles, les 
tiges demeurant exemptes de toute altération. L'acide succinique n'engendre 
aucun symptôme quelconque sur les tiges ou sur les feuilles. Par contre, 
si les deux acides sont mélangés, on voit apparaître sur les tiges de très 
graves lésions mortelles. 

Tableau I. — Le synergisme entre les acides fusarique et succinique. 

Concen- 
tration 
Toxine. molaire. 

a "j £ • ( 5,0. io~ ; 

Acide rusanque { \ 

( 2,0 » 

» succinique 2,0 » 

» fusarique (*) 2,5 » 

» succinique (*) 2,0 » 70 

(*) Administrés simultanément. * 

L'acide succinique, produit accessoire du métabolisme du parasite, 
peut donc modifier quantitativement et qualitativement et de manière 
décisive, la toxicité de l'acide fusarique, donc d'une importante toxine 
émise par l'agent pathogène. 

Cette propriété de l'acide succinique d'accroître le pouvoir pathogène 
d'une toxine se limite à l'acide fusarique et ne concerne pas la lycomaras- 
mine. Du reste, nous avons tout lieu de supposer que cet effet n'est pas 
spécifiquement propre à l'acide succinique, mais qu'il peut être également 
provoqué par d'autres produits du métabolisme du parasite. Nous tenons 
même pour probable que les produits du métabolisme de la plante-hôte 
sont susceptibles d'engendrer des synergismes analogues. 

Après qu'il eût été établi que la toxicité de l'acide fusarique peut être 
accrue par d'auUes substances, la question se posait de savoir si elle pouvait 
être influencée dans un sens favorable. Fron (*), de même que Stoddard 
et Dimond ( r, j ont, en effet, montré que le traitement de plantes marces- 
centes au moyen d'oxyquinoléine peut, dans divers cas, exercer une heureuse 
influence sur l'état de santé de l'hôte. On peut se demander si la raison 
de cet effet provient du fait d'une action inhibitrice sur Y agent pathogène 
ou du fait de la neutralisation des toxines qu'il émet. Le tableau II nous 


(*) Ftev. path. vègét. et entom. agr. de France, 23 , 1936, p. i3i-i/j4- 
( ") Phytopath., kl, 1901, p. 337-0/io. 
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fournit la réponse en ce qui concerne l'acide fusarique; en elle-même, 
l'oxy-quinoléine n'est pas nocive, mais elle ne neutralise pas la toxicité 
de l'acide fusarique; au contraire, elle Y augmente et, à vrai dire, à peu près 
dans la même proportion que l'acide succinique; par contre, l' oxyquin oléine 
est sans action vis-à-vis de la lycomarasmine. Le problème de la théra- 
peutique interne des maladies de flétrissement est donc vraisemblablement 
très compliqué. 

Tableau II. — Le synergisme entre V acide fusarique et le sulfate d'oxyquinolèine. 

Intensité moyenne 
Coneen- Dose administrée des dommages sur 

tration en mg : kg <- -^m^s^*» ■- 

Toxine. molaire, déplante fraîche. tigçs, feuilles. 

Acide fusarique , 2,5. io~ 3 100 0,0 2,2 

Sulfate neutre d'oxyquinoléine 5,o*io~* 65 0,0 0,0 

Acide fusarique (*) 2,5. io~ 3 i5o \ ^ 2q 

Sulfate neutre d'oxyquinoléine (*)... 5,o.io-* 65 j 

(*) Administrés simultanément. 


M. Georges Poïvilliers présente à l'Académie, au nom de l'Institut 
Géographique National dont le général Hurault est le directeur, l'Ouvrage : * 

La Nouvelle Carte de France au 1/20 000 (son utilité, son exécution). 

Dans cet Ouvrage, qui fait partie des publications techniques de l'Institut 
Géographique National (I. G. N.), le général Hurault s'est proposé de faire 
connaître les travaux que l'Institut Géographique National exécute actuelle- 
ment dans la métropole et auxquels il consacre une part importante de ses 
efforts. L'œuvre accomplie dans les autres territoires de l'Union française doit 
faire l'objet d'une publication ultérieure. 

Dans la France métropolitaine PL G. N. poursuit deux missions prin- 
cipales : 

d'une part il dresse et publie la Nouvelle Carte de France au 1/20000 ainsi 
que les Cartes qui en dérivent au i/5oooo et au 1/10 000; 

d'autre part il effectue la Nouvelle Triangulation de la France et le Réseau de 
Nivellement de précision, qui servent de « canevas »non seulement à la nouvelle 
Carte, mais aux levés à grande échelle de tous les services publics, en parti- 
culier du cadastre. 

L'Ouvrage montre la nécessité impérieuse de disposer d'une nouvelle Carte 
de France dans les délais les plus restreints, la Carte au 1/80000 qui date de 
plus d'un siècle ne correspondant plus aux besoins actuels de la Nation. 

Il donne les raisons qui ont conduit à l'exécution de la Nouvelle Triangula- 
tion de la France et du Nouveau Réseau de Nivellement. 
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Il montre ensuite les modalités d'exécution de ces travaux. 

Puis il renseigne sur les procédés modernes de levé de la Carte, basés entiè- 
rement sur la restitution de photographies aériennes et montre l'importance 
de ces nouvelles méthodes photogrammétriques. Celles-ci permettent d'obtenir 
beaucoup plus rapidement et à moindre frais des levés supérieurs à ceux obtenus 
par mesures directes sur le terrain; ceci à la fois en ce qui concerne la préci- 
sion, le rendu des. caractères morphologiques, le nombre et l'exactitude des 
détails planimétriques. 

Il donne enfin un aperçu des méthodes modernes utilisées pour l'édition de 
la nouvelle Carte. 

M. Poivilliers illustre la présentation de l'Ouvrage par des projections et 
par une exposition de diverses Cartes. Il présente en particulier les deux pre- 
mières feuilles au 1/10000 du massif du Mont-Blanc, édition remarquable en 
1 1 couleurs et un fragment de la région correspondante du plan en relief de ce 
massif. 


M. Jacques Duclaux fait hommage à l'Académie d'une collection de fasci- 
cules et de tirages à part concernant son œuvre scientifique. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Paul Montel : 

Pierre Sergescu. Coup <T œil sur les origines de la science exacte moderne* 


PRESENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la place de Membre titulaire, au 
titre de l'Académie des sciences, vacante au Bureau des Longitudes par le 
décès de M. Aimé Cotton^ pour la première ligne, M. Jean Cabannes obtient 
57 suffrages contre 1 à M. Louis Leprince-Ringuet ; il y a 1 bulletin blanc et 
2 bulletins nuls. 

Pour la seconde ligne, M. Louis Leprince-Ringuet obtient 45 suffrages 
contre 5 à M. Albert Pérard et un à M. Jean Ghazy\ il y a 5 bulletins blancs. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 

En première ligne . M. Jean Cabannes. 

En seconde ligne M. Louis Lepiunce-R inguet. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la place de Membre titulaire 
astronome vacante au Bureau des Longitudes par le décès de M. Élie Cartan, 
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pour la première ligne, M. Jean Chazy obtient 48 suffrages contre 8 à 

M. Bernard Lyot\ il y a 2 bulletins blancs. 

Pour la seconde ligne, M. Bernard Lyot obtient 5o suffrages; il y a 2 bul- 
letins nuls. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 

En-première ligne. . M. Jean Crazy. 

En seconde ligne M. Bernard Lyot". 

CORRESPONDANCE. 

L'Académie est informée de la réunion du III e Congres autrichien de 
mathématiques qui se tiendra à Sakburg, du 9 au i4 septembre 1962. 

M. Pierre Etienne adresse à l'Académie, pour ses Archives, deux Cahiers 
manuscrits de son aïeul, François Massibu, contenant diverses études inté- 
ressant la théorie mécanique de la chaleur et la thermodynamique. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Le livre de raison du Marquis de Dolomieu ou la famille de Déodat de Dolomieu, 
par André Denier. 

ALGÈBRE. — Éléments résiduels dans les demi-treillis additifs. 
Note de M. Karl Egil Aubert, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Nous poursuivons ici l'étude des demi-treillis additifs commencée dans une Note 
antérieure Ni (*). Correspondant à la notion de classe résiduelle dans la théorie des 
groupes, nous introduirons ici la notion d'élément résiduel dans un demi-treillis 
additif. Nous n'étudierons que des propriétés des éléments résiduels qui sont rela- 
tives aux opérations de l'intersection et de l'union. 

Ajoutons d'abord quelques remarques sur la position de l'élément neutre 
dans un demi-treillis unitaire. D'après le théorème 5 de N, l'élément neutre 
peut appartenir à trois catégories d'éléments de L : 1. O peut être un atome; 
% O peut être un plus petit élément de L; 3. O peut être un élément minimal 
sans être un plus petit élément. Ces trois possibilités sont précisément réalisées 
par les trois exemples 1, 2, 3 de la Note N 4 . 


f 1 ) Comptes rendus, 234, 1902, p. 3q. 
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Appelons un élément non négatij 's'il n'est pas strictement contenu dans O. 
Le seul élément non négatif qui peut se présenter est le plus petit élément dans 
le cas où O est un atome. Un élément non trivial est toujours non négatif, mais 
un élément non négatif n'est pas toujours non trivial. Ce que montre le cas 2 
ci-dessus. Pour la théorie des éléments résiduels, la notion d'élément non 
négatif convient mieux que celle d'élément non trivial. C'est pourquoi nous 
poserons la définition suivante : 

Définition. — L'élément a d'un demi-treillis additif L est appelé élément 
résiduel à droite {à gauche) modulo le © — élément g, s'il n'existe aucun élé- 
ment non négatif b <= L tel que g-\-bcg-\-a ( 9 ) (b-hgCa-\-g). Si a et b sont 
des éléments résiduels à droite (à gauche) tels que g + a=g-j- b (a + g=b-j-&) 
nous dirons que a et b sont congrus à droite (à gauche) modulo g et nous 
écrirons a = r ib(mod g) [a=^(mod^)]. 

Exemples. ~ Cette définition est évidemment suggérée par la notion de 
classe résiduelle, ou plutôt de sous-ensemble d'une classe résiduelle, dans la 
théorie des groupes. En effet les éléments résiduels à droite (à gauche) mod g 
dans nos exemples i et 3 sont les sous-ensembles non vides ( 3 ) des classes 
résiduelles à droite (à gauche) modulo le sous-groupe g. Dans les exemples % 
4 et 5 les éléments résiduels à droite (à gauche) mod g sont les éléments 
contenus dans g. Donnons d'abord deux lemmes : 

Lewme 1. — g étant un <ê— élément dans un demi-treillis additif L, a $ g 
entraine a + g % g. Si L est déplus unitaire a%g entraîne aussi g -^ a%g. 

Lemjue 2. — g étant un<b~ élément dans un demi-treillis additif associatif et 
unitaire, nous avons g = g-\- £ 1= g, -f- g pour chaque élément non négatif g, 
contenu dans s . 

o 

De ces deux lemmes résulte : 

Théorème 1. — Dans un demi-treillis associatif et unitaire, le <& -élément g est 
élément résiduel à droite et à gauche modulo g. 

Théorème 2. — Si a est un élément résiduel à droite (à gauche) modg*, chaque 
élément contenu dans a est aussi résiduel modg\ 

En particulier l'élément neutre et un élément négatif sont résiduels moàg 
pour tout ©-élément g. Si l'élément neutre est un atome (élément minimal) 
les atomes (éléments minimaux) peuvent être caractérisés comme les éléments 
non négatifs qui sont résiduels à droite ou à gauche modulo O. 

Notons aussi la situation dans un ©-demi- treillis : 

Théorème 3. — Dans un © -demi-treillis les éléments résiduels à droite (à 
gauche) mod g sont tous les éléments contenus dans g. 

Mais cette propriété ne caractérise pas les ©-demi-treillis ce que montre notre 


(' 2 ) C est le signe de Pinclusion stricte. 

( 3 ) Dans l'exemple 1, l'ensemble vide est aussi un élément résiduel à droite et à gauche 


mod g. 
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exemple 5 dans N,. Une propriété fondamentale des éléments résiduels relative 
à l'opération de l'intersection est donnée par le théorème suivant : 

Théorème 4. — Soient a et b des éléments résiduels à droite (à gauche) dans 
un demi-treillis additif avec un plus petit élément o. Si aÇ\b existe et si 
a f2É ri 6(modg ) [a ?â g b{modg)] pour un certain (& -élément g,aetb sont disjoints, 
c'est-à-dire af\b=.o. 

Corollaire. — Dans un demi-treillis unitaire L, l'existence de l'intersection de 
deux éléments résiduels incongrus modulo un certain ® -élément, entraîne que L 
possède un plus petit élément et que l'élément neutre est un atome. 

Passons maintenant à l'étude des propriétés des éléments résiduels qui sont 
relatives à l'opération de l'union. D'abord on constate : 

Théorème 5. — Soit (ai)^ une famille d'éléments résiduels à droite (à gauche) 
modulo g dans un demi-treillis additif complet où l'addition est complètement 
distributwe par rapport à Vunion. Si ai^b(modg) pour tout i&l nous avons 

aussi \J a ; ==b (mod g). 

Corollaire. — Parmi les éléments résiduels à droite (à gauche) congrus à un 
élément résiduel à droite (à gauche) mod g, il existe un plus grand élément que 
nous appellerons élément résiduel principal à droite (à gauche) mod g. 

On voit que deux éléments résiduels principaux sont soit identiques soit 
disjoints. Ceci montre que la propriété fondamentale des classes résiduelles 
relative à l'opération de l'intersection dans la théorie des groupes se traduit 
dans la théorie des demi-treillis additifs. Les classes résiduelles dans un 
groupe possèdent une deuxième propriété fondamentale, propriété relative à 
l'opération de l'union : Chaque groupe est une réunion des classes résiduelles 
à droite (à gauche) suivant un sous-groupe arbitrairement choisi. Cette pro- 
priété n'a pas d'analogie dans un demi-treillis additif général ce que montre 
l'exemple des ©-demi-treillis. Nous avons cependant le théorème suivant : 

Théorème 6. — Soit L un demi-treillis additif qui est complet, complètement 
distributif et qui possède un plus petit élément. Si g et h sont des ^-éléments de L 
tels que g C h et si h est contenu dans une réunion d éléments résiduels principaux 
à droite (à gauche) mod g, h est aussi égal à une telle réunion. 

ALGÈBRE. — Sur un théorème de M. Ostrowski. 
Note de M. Maurice Parodï, présentée par M. Henri Yillat. 

M. A. Ostrowski, dans un travail récent ('), a établi la proposition 
suivante : Soit A = (a^) une matrice d'ordre n telle que 

| «jiv | ^ m, (,a> v), |«u.v|^ M, (f*<v). 


(') Comptes rendus, 233, iqSi , p. i558. 
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En supposant o < m <^ M et en posant 


1 ' 

„. ._, Mm" — mM* 

o(m, M) = j — 

M"— m" 


les valeurs caractéristiques de A sont situées dans le domaine limité par les n 
circonférences C^ ayant pour centres les points a r ^(u,=: 1,2, . . . , n) et pour 
rayon commun S(/w, M). 

Nous nous proposons de montrer que si l'une quelconque des n circon- 
férences Q précédentes n'a aucun point commun avec les rc — 1 autres, elle 
contient une et une seule valeur caractéristique de A. 

Soit donc une matrice A = (a [} , f ) et m, M(m< M) ainsi que S(m, M) les 
grandeurs définies par M. Ostrowski que l'on peut lui associer. Supposons 
que le cercle C /; correspondant au coefficient a kh n'ait aucun point commun 
avec les n— 1 autres circonférences C^^ék, u. = i, 2, . ..,/i); nous allons 
montrer que le cercle C* renferme une et une seule valeur caractéristique 
de A. 

Considérons la matrice B =(6 p ) d'ordre n, dont les éléments sont définis 
de la manière suivante : 

b\L v = «av t ( (J. > V ) , 6u, v = «u, v ( fj. ±Z y ) , 

t étant une variable réelle pouvant varier de zéro à un. 

Pour t = o, les valeurs caractéristiques de B sont a^(\x— 1,2, . . ., n). 

Faisons maintenant varier t de façon continue de zéro à un. Les éléments 
de B(/) ainsi que les coefficients de son équation caractéristique varient d'une 
manière continue, donc également ses valeurs caractéristiques, chacune de 
ces dernières se déplaçant sur une courbe continue allant d'un point a^ à un 
point Sy,([j.=z 1,2, . . ., ft), ce dernier représentant une valeur caractéristique 
de A (obtenue en faisant t= 1 dans B). , 

Quelle que soit la valeur de / dans l'intervalle fermé (o, 1), on a 

avec m<^ M : quel que soit le choix de t dans l'intervalle précédent, o(7//, M) 
conserve la même valeur. Ainsi les valeurs caractéristiques de B(t) se trouvent 
toujours dans le domaine limité parle cercle C/, et celui constitué par les n — 1 
autres circonférences (^(p,^/-, ;/.=: 1, 2, . . . , n); il s'ensuit que chacune des 
courbes joignant a^ à 3^(11. y4k) doit rester extérieure à la circonférence C A 
alors que la courbe joignant a lih à z u demeure dans C /( . 

Ainsi la circonférence Q contient une et une seule valeur caractéristique 
de A. 

La propriété que nous venons d'énoncer comporte deux corollaires : 
i° Si les coefficients du polynôme caractéristique de A sont réels ainsi 
que a h i f , la valeur caractéristique située dans C, ; est réelle. 
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2° Si les n circonférences G^ n'ont aucun point commun et si le polynôme 
caractéristique de A est à coefficients réels ainsi que les a^, chacune des 
circonférences renferme une valeur caractéristique de A et cette valeur cara- 
lérislique est réelle. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Variétés kâhlériennes et espaces fibres, 
Noie de M. André Blajvchard, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Cette Note fait suite, dans une certaine mesure, à une Noie publiée antérieure- 
ment ('). Les mêmes notations seront employées. On utilisera de plus le fait que 
si V est une variété analytique complexe compacte, le groupe A°(V) est un groupe 
de Lie complexe dont falgèbre de Lie est réalisée par l'ensemble des champs de 
vecteurs analytiques complexes sur V ( 2 ). 

1 . Généralités. — Un espace fibre analytique complexe principal, de base B, 
de fibre T quotient de G" par un groupe discret g, peut se définir par des 
cartes locales U/de B, et des fonctions fy à valeurs dans T, définies sur U,-n Uy 
et telles que/}y+/y A .4-//«==o. Une section analytique est alors définie (si elle 
existe) par des fonctions gi à valeurs dans T, définies sur U/ et telles que 
gj*—.gi — fij. De même, si X est un champ de vecteurs défini sur B, on peut le 
remonter dans E s'il y a des g ( telles que gj— £,-= <///y(X); plus généralement 
il y a une connexion analytique invariante par T s'il y a des formes différen- 
tielles h ( à valeurs dans C", définies sur U,-, et telles que hj— //,■= dfij. Dans le 
cas où il existe une connexion analytique invariante, tout champ de vecteurs 
analytique sur B se remonte dans E; si de plus E est compact, cela signifie 
que l'homomorphisme A°(E) •+ A°(B) est sur, car les champs de vecteurs 
sur E(resp. B) sont les transformations infinitésimales de A°(E)[resp. A°(B)]. 
La réciproque n'est pas vraie, comme il résulte du théorème *2 qui suit 
(appliqué à la variété de Hopf). 

Si la base B est kàhlérienne compacte et si X est un champ partout défini 
sur B, les dfijÇL) définissent un espace fibré-de fibre O; si de plus le premier 
nombre de Betti de B est nul, cet espace est trivial, ce qui signifie que tout 
champ de B se remonte dans E. D'où : 

Théorème 1 . — Si E est un espace fibre analytique complexe principal de fibre 

un tore complexe T, de base une imriétè kàhlérienne compacte B dont le premier 

nombre de Betti est nul, Phomomorphisme A°(E)->A°(B)ej/ sûr. 

, - — ■ 
2° Condition d * existence d^une connexion analytique invariante. — La base B 

est supposée kàhlérienne compacte. On peut toujours définir une connexion 

dffiérentiable par des formes À*. On sait que la forme —dh h qui est définie 


(' ) Comptes rendus t 233, iq5i, p, i337< 

(-) S. Bochxrr et D. Mc-xtgomery, Ann. of maùh.j fcS, 19^7, p. 609-669. 
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partout, est l'obstruction topologique, à coefficients dans C", de la fibration : 
c'est un cocycle qui applique les classes d'homologie entières de B dans le 
groupe g des périodes de T. On sait que l'on peut choisir les ht harmoniques 
et de type (i 7 o), dh- t est alors en général une forme qui contient un terme de 
type (2,0) et un terme de type (1,1). Dire que la connexion définie par les h L 
est analytique, c'est dire que les h t sont holomorphes, et pour 1 cela il faut et 
il suffit que le terme de type (1,1) de assoit nul. D'où : 

Théorème 2. — Si E est un espace fibre analytique complexe principal de fibre 
un groupe abélicn T, de base une variété kâhlêrienne B compacte, la condition 
nécessaire et suffisante pour qu'il existe une connexion analytique invariante est 
que F obstruction topologique de la fibration soit une classe de type (2, o). 

Remarque. — Si la fibre T est un tore complexe, toute connexion analytique 
est nécessairement invariante. 

3. Espaces fibres kâhlériens. — Soit E un espace fibre analytique principal 
de fibre T, de base B kâhlêrienne; et supposons de plus qu'il existe une con- 
nexion intégrable, c'est-à-dire définie par des formes h t fermées (c'est le cas 
lorsque l'obstruction à coefficients réels est nulle). Cette connexion définit des 
sections locales au-dessus de chaque U,-, qui diffèrent d'une translation au- 
dessus de U, H Uy. En choisissant une métrique kâhlêrienne sur T, et en prenant 
au-dessus de U,- la métrique produit de celle de U^et de celle deT, [on identifie 
/>"'( U;) à U, x x T au moyen des sections locales précédentes], on obtient sur E 
une métrique kâhlêrienne indépendante de la carte utilisée. 

Réciproquement soit E fibre par un tore T, de base B, supposons qu'il existe 
une métrique kâhlêrienne sur E, les translatées de cette métrique par les élé- 
ments de T opérant dans E sont aussi des métriques kâhlériennes sur E, et la 
métrique définie par le ds 2 dont la valeur est la moyenne des ds 2 des métriques 
précédentes, est une métrique kâhlêrienne sur E, invariante par T. Les sous- 
espaces tangents orthogonaux à la fibre en chaque point définissent une 
connexion invariante, c'est-à-dire des formes h t vérifiant les relations néces- 
saires pour cela. Soit z t la coordonnée-fibre valable au-dessus de U, ; le ds 2 que 
l'on vient de construire peut s'écrire, en choisissant une base de G" : 


r.v 


où a rs est une fonction de point sur la base B, et les co a des formes sur la base. 
En écrivant la condition pour que ce ds 2 soit kâhlérien, on est conduit d'abord 
à da n = o, car da rs /\dz iir /\dz iiS est le seul terme en dz^ r /\dz i)S et a rs est déjà 
constant sur les fibres; on est conduit ensuite à dh itl = o, ce qui signifie que la 

connexion est intégrable; il reste enfin la condition exprimant que 2 C0 a*^ a 
définit une métrique kâhlêrienne sur B. D'où : 
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Théorème 3. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'un espace fibre E 
principal de fibre un tore complexe T, de base B soit kàhlérien, est que la base B, 
soit kàhlérienne et qu'il existe dans E une connexion intégrable. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Fonctions harmoniques et classification 
des surfaces de Riemann. Note de M. Michel Pabread présentée par 
M, Paul Montel, 

Élude des fonctions harmoniques u telles que <p( \u\) ait une majorante harmonique, 
pour © croissante et convexe. Si lim [y(t)ft] = +.oo, l'existence d'une fonction u 

non constante ayant la propriété indiquée équivaut à celle d'une fonction harmo- 
nique bornée non constante. 

1. Pour ia classification des surfaces de Riemann, on prend en général 
comme critère l'existence ou la non-existence de fonctions harmoniques ou 
analytiques appartenant à certaines catégories. Dans une Note précédente (*), 
dont je conserverai les notations, j'ai utilisé à cet effet la classe (HM a ) des 
fonctions harmoniques « à moyennes d'ordre a hornées ». Plus généralement, 
si <p(i) est une fonction croissante et convexe de la variable réelle positive t, 
telle que lim <p(j)=+oo, on peut considérer avec M. R. Nevanlinna ( 2 ) la 

classe (HM ? ) des fonctions harmoniques u telles que <p( | u | ) ait une majorante 
harmonique ; (HM a ) correspond à la fonction <p(*) — t* (a est supposé ^i). 
Nous appellerons C m la classe des surfaces de Riemann pour lesquelles (HM ? ) 

se réduit aux constantes. 

- 1 

Quelle que soit <p, on a (HM^cCHM^, car<p(|«|)^U implique | a |^ç(U), 
et cette dernière fonction est surharmonique lorsque U est harmonique. On 
peut donc toujours supposer que les fonctions qui interviennent dans la défi- 
nition des classes C mls sont positives. 

% Théorème!. — Si Von a 

(i) Hm £^<+co, e mB ==e mi ; 

v *>+« t ' 

si, au contraire, 

\ï) lim ï^— + oo, eHM s r^e HB . 

La première assertion est évidente. La seconde résulte du lemme suivant : 
Lêmme. — Soit, sur une surface de Riemann S, un domaine D dont la fron- 
tière G consiste en un ensemble localement fini de courbes régulières. S'il existe 


( l ) M. Parread, Comptes rendus, 231, io,5o, p. 679. 
(*) Math. Nachr., fc, 1960, p. 489. 
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dans D une Jonction harmonique u s* annulant sur G et telle que cp( | u j ) admette 
une majorante harmonique pour une fonction® vérifiant (2), D est hyperbolique. 
Soit (S„) une exhaustion de 5, r„ la frontière de S„ 7 oj„ la mesure harmonique 
de r„AD par rapport à S„nD. Si U est la plus petite majorante harmonique 
de <p( \u | ), on a, d'après l'inégalité de Jensen, 

U(a) 


f L <M«) J 


&)«(«;• 


pour tout «eSrtnU 1 , 


de sorte que co„(^r) reste supérieur à un nombre strictement positif. 

S'il existe alors sur une surface de Riemann S une fonction «€(HM ) et 
non constante, on peut trouver sur S deux domaines hyperboliques sans point 
commun : donc S^(3 nB ( 3 ). 

En particulier, C HK = <5 m pour a ^> 1 . 

3. Fonctions harmoniques quasi bornées et représentation intégrale de Martin. 
— Il est facile de voir que (HlMj) est un espace de Riesz complètement réti- 
culé ( 4 ), Cela nous amène à poser : 

Définition. — Nous dirons qu'une fonction harmonique u est quasi bornée 
(resp. singulière) si elle appartient à la « famille complète » engendrée par 1 
(resp. si elle est disjointe de tout élément de cette famille) ou, ce qui revient 
au même, si elle est la limite d'une suite croissante de fonctions harmoniques 
bornées [resp. si inf(w, 1 ) a sa plus grande minorante harmonique nulle]. 

Un théorème connu de F. Riesz nous donne alors : 

Tbéorème 2. — Toute fonction harmonique positive se décompose d'une seule 
manière en la somme d'une fonction harmonique positive quasi bornée et d'une 
fonction harmonique positive singulière. 

Soit maintenant S une surface de Riemann hyperbolique, dont g(p, q) est 
la fonction de Green, et soit T sa frontière de Martin [dont les éléments- 
frontière sont définis par les fonctions K(p 7 s) limites de g(p, q)jg(a, q) 
quand q « s'éloigne à l'infini » sur S]. R. S. Martin a montré ( 5 ) que toute 
fonction u harmonique positive sur S admet une représentation intégrale et 

une seule de la forme u(p)= f K(jo, s)du(s), où p. est une mesure de Radon 

sur F canonique (c'est-à-dire ne chargeant que l'ensemble des points minimaux). 
Soit v la mesure canonique ainsi associée à la fonction ï . Le théorème de 
Lebesgue-Nikodym nous permet alors d'énoncer : 

Théorème 3. — Pour qu'une fonction harmonique positive soit quasi bor- 

(') Cf. R. Bader et M. Parread, Comptes rendus, 232, io,5i, p. i38, théorème 1. 

(*) Cf. F. Riesz, Ann, Math,, 41, 1940, p. 174 et J. Dieodonnë, Ann. Math., 42, 194*, 
p. 547, et Bail. Soc. Math. France, 72, 1944» p- 190. 

( 5 ) Trans. Amer. Math. Soc, 49, 1941? p- 137. Voir aussi J. Deny, Rev. Scient., 1947, 
n° % p, 866. 
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née, il faut et il suffît que sa représentation canonique soit de la jorme 
f \L(p, s) f \s) dv (s), f étant une fonction v -sommable sur T. 

4. Les notions et les théorèmes précédents s'étendent aux différences de fonc- 
tions harmoniques positives, en particulier aux fonctions des classes (HM Ç ). 

Théorème 4. — Si u g(HM ? ), pour une fonction m vérifiant (2), elle est quasi 
bornée et la plus petite majorante harmonique U de o(|w| ) l'est également. 

Si u= fK(p, s)f(s)dv Q (s),ona\J = f K(p,s)®[\f(s)\]dv Q (s). 

Ici encore il suffît d'envisager lexas de u positive. La première partie résulte 
du lemme du paragraphe % qui montre que toute fonction positive de (HM Ç ) 
a une minorante harmonique comprise au sens strict entre oeti, dès qu'elle 
n'est pas nulle. D'autre part, si (x n ) est un ensemble dénombrable partout 
dense sur l'axe réel positif, et si y = \ n x-\- [/.„ est une droite d'appui de la 
courbe y = <p(#) au point [x n , ©(#„)], U est la borne supérieure, dans l'espace 
de Riesz (HMi), des fonctions X„u 4- (/.„, alors que ®(f)dv est celle des 
mesures (X„/+ [L n )dv . 

Corollaire. — La fonction noyau associée à la norme quadratique m 2 (u)- 
[cf. (')] est 

&(PiÇ) = ( H(p,s)li{q } s)dv (i {s). 


TOPOLOGIE. — Espaces fibres et groupes a" homotopie . I. Constructions générales. 
Note dé MM. Henri Cartan et Jean-Pierre Serre, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 

Construction d'espaces fibres ( l ) permettant de « tuer » le groupe d'homotopie tt„(X) 
d'un espace X dont les 7F/( X > sonL nuIs P our l < n - Celte méthode généralise celle 
qui consiste, pour n = i, lorsque X est connexe, à « tuer » le groupe fonda- 
mental 7ïi(X) en passant au revêtement universel de X. 

1 . Soient X un espace connexe par arcs, a?€ X, #(X) le complexe singulier 
de X. Pour tout entier q^i, soit 3(X; x, q) le sous-complexe engendré par 
les simplexes dont les (q — i)-faces sont en x. Les groupes d'homologie 
(resp. cobomologie) de £(X; x } q) à coefficients dans G sont les groupes 
d'Eilenberg ( 2 ) de l'espace X en x\ on les notera H*(X; x, q, G), 
resp. H*(X; x, q, G). Ils forment des systèmes locaux. Rappelons ( 2 ) 
que7i ? (X; jz?)fwH ff (X; a;, q, Z) pour #^2. 

Définition. — Un espace Y, muni d'une application continue f de Y dans X, 


(*) L'expression « espace fibre » est prise dans le sens général défini par Serre (Ann. 
o/Math., 5k, 1901, p. 42D-5o5). Ce Mémoire sera désigné par [S]. 
( 2 ) Ann. o/Math., 4-5, 1944, p. 407-447 ; voir § 32 - 
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tue les groupes d'homotopie t^(X) pour i^.n(n^i) si r t| -( Y) = o pour i—n 
et si/défînit un isomorphisme de "<( Y) sur ïï,*(X) pour i'^> «. 

Théorème 1. — Si un espace Y tue les tï,;(X) pour i^Ln } les groupes (Thomo- 
logie H/( Y ) jon£ isomorphes aux groupes d' Eilenberg H ; (X ; a?, /i + 1); cfe #z^/??e 
j»o«/* /a cohomologie. 

Cela résulte du : 

Lemme 1. — .SY w/ie application f dUin Y </a/&£ «« X applique y^Y en œ^X et 
définit, pour tout i">n, un isomorphisme 7Tj( Y; j) % tt^X; ,r), Vhomomorphisme 
$(Y; j, « h- 1) -> S(X; J7, /î + i) défini par f est une chaine-équivalence. {En consi- 
dérant le « mapping cylinder » de f, on se ramène au cas où Y est plongé dans X; le 
lemme s'obtient alors par un procédé standard de déformation.) 

Le théorème I justifie la notation (X, n-\- 1 ) pour n'importe quel espace qui 
tue les it/(X) pour i^ln. 

2. Théorème 2. — A tout X connexe par arcs, on peut associer une suite 
a" espaces (IL, /1) [où w = 1 7 2, . . . et (X, 1) = X] et d'applications continues f n : 
(X, n -f- 1 ) -> (X, ra), de manière que (X, /a + 1 ) tue les 7î,-(X, /*) powr *"^«, 
££ que : 

(I) C application /„ munisse (X, /i + i) £z"h/z<? structure d'espace fibre (*) de 
base (X, n), ayant pour fibre un espace JC[r. w (X), /z — i]( 3 ); 

(II) il existe un espace X'„ âfe /we/?^ type tfhomotopie que (X, ra) ? et une fibra- 
tion de X^ ; de fibre (X, /z + 1 ) ? ayant pour base un ÔC[% n (X) } n\. 

Il suffira de dire comment (X, n-\-i), f n et X'„ se construisent à partir 
de (X 7 n). On utilise d'abord deux lemmes, déjà employés par certains 
auteurs ( 4 ) : 

Lemmb 2. — Etant donné un espace connexe A et un entier k^i, on peut plonger A 
dans un espace U de manière que 7T,-(A) — >- 7Ti ( U ; 50t7 «« isomorphisme (sur) 
pour / < Xr, e£ 7Ti(U; = 0. [A?«r £ow£ aew/^A) 0/2 choisit un représentant g x : S a -> A, 
où S a est une sphère de dimension k, frontière d'une boule E x de dimension k + 1 ; on 
« attache » à A /es boules E a rz« moyen des applications g a ]. 

Lemme 3. — Etant donné un espace À tel que rc*( A) rr o pour i < /*, on peut plonger K 
dans un espace V <afe manière que iz a ( A) -> tt„(V) sofV w« isomorphisme sur, et tc/(V) = o 
/>o«r i^n. (Se déduit du lemme ^ par itération, en prenant P espace-ré union.) 

Constructions. — Etant donné une application continue 9 d'un espace A dans 
un V = JC(r., ra), soit A' l'espace des couples (û 7 co) où asA et co est un 


( 3 ) Rappelons (>/. Eilenberg-MacLane, Ann.ofMath., h& } 1945, p. 480-009, §17; #*W., 
51, 19D0, p. 5i4~o33) que si un espace V satisfait à iùi( V) = o pour tout i-pé n, 7c n (V) z= iz 7 
le complexe 'S (Y) a même type d'homotopie qu'un complexe K(tt, n) explicité par ces 
auteurs, et qui dépend seulement de n et du groupe 7? (abélien si n ^. 2 ). D'un tel espace V, 
nous dirons que c'est un espace JC(iz } n); ses groupes d'homologie H^-tt; /î) (resp. de 
cohomologie) sont les groupes d'Eilenberg-MacLane du groupe ir, pour l'entier /z. 

( 4 ) Pb*>, par exemple, J. H. G. Whitehead, Ann. of Math., 50, 1949, p. 261-263. 
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chemin ( 5 ) de V d'extrémité f(a); A' se rétracte sur A, identifié àl'espace des 
couples (a, co) tels que co soit ponctuel en <p(a). L'application # qui, à (#, co), 
associe l'origine de ou, définit A' comme espace fibre de base Y. Soit B la fibre 
au-dessus de ®(a Q )(a Q , point fixé de A); l'application /qui, à(a 7 co), associe û, 
définit B comme espace fibre de base A, de fibre l'espace W des lacets sur V, 
qui est un 3£(n, n— i). 

Appliquons ces constructions à l'espace A = (X 3 #i) supposé déjà obtenu, 
au groupe ^ = 7t rt (X) et à l'injection s de A dans V (lemme3). La suite 
exacte d'homotopie des espaces fibres montre que B tue les ^(A) pour i^n\ 
on peut donc prendre (X,»+ i) = B,/„=/, X' a = A', et le théorème 2 est 

démontré. 

3. Utilisation. — Chacune des fibrations (I) et (II) définit (pour chaque n) 
une suite spectrale ( G ). Dans la mesure où l'on connaît les groupes d'Eilenberg- 
MacLane d'un groupe r* donné, on obtient une méthode de calcul (parjiel) des 
groupes d'Eilenberg de X, et notamment des groupes d'homotopie de X. 

La méthode utilisée par Hirsch ( 7 ) pour étudier 7T 3 (X) quand 7T 1 (X)=o et que 7T 2 (X) est 
libre de base finie, rentre dans notre méthode générale; elle revient à prendre au-dessus 
de X une fibre 5C(iî 2 ,i ) qui est ici un produit de cercles. 

En vue des applications, la remarque suivante est utile : l'espace 
W = JC[rc n (X), /z — i] opère à gauche dans B = (X, n + i), et par suite 
chaque aeH ( {r.„(X), n — i] définit un endomorphisme X a delà suite spectrale 
d'homologie de la fibration (I); on démontre que X a commute avec toutes les 
différentielles de cette suite spectrale. 

TOPOLOGIE. — Sur un problème de M. Dieudonné. 
Note de M. Hermak J. Cohen, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Cette Note répond à une question posée par M. Dieudonné, en démontrant 
l'existence d'un espace normal F tel que le filtre des voisinages de la diagonale dans 
l'espace F x F ne constitue pas une structure uniforme. On considère ensuite 
quelques idées suggérées par ce problème. 

1. En introduisant la notion d'espace paracompact, M. J. Dieudonné 
a démontré (*) que la structure universelle d'un tel espace E a, pour filtre des 
entourages, l'ensemble de tous les voisinages de la diagonale A dans l'espace 


( 3 ) Pour tout ce qui concerne les espaces de chemins, voir [S], Chap. IY. 
(°) 11 s'agit de ia suite spectrale en homologie (resp. cohomologie) singulière; voir [S], 
Chap. ï et ïï. 

( 7 ) Comptes rendus, 228, 1949, p- 1920. 

(*) J. de Math. Pares et appliquées, 23, 194^ p- 66-76, Th. 8. 
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produit E x E. Il avait montré précédemment que chaque espace uniformisable 
dont la structure universelle satisfait à cette condition est normal. Il pose dès 
lors la question suivante ( 2 ) : 

Est-ce que le filtre des entourages de la structure universelle d'un espace 
normal E comprend toujours tous les voisinages de la diagonale A dans E x E ? 

Certains résultats récents de M. R. H. Bing ( 3 ) nous permettront de voir 
que la réponse à cette question est négative. Nous démontrons d'abord le 
théorème suivant : 

Théorème 1 . — Soit E un espace topologique tel que le filtre V± des voisinages 
de la diagonale À dans E x E constitue le filtre des entourages d^une structure 
uniforme. V espace E est dès lors « collectionwise normal » ( 3 ). 

Soit X une famille « discrète » ( 3 ) de parties { A a } de E. A chaque indice a, 


Nous formons ainsi un 


faisons correspondre l'ensemble U a — I 1/ Ap 

L M« 
recouvrement ouvert ûl de l'espace E. La réunion V iPv des ensembles U«X U a 

est alors un voisinage de la diagonale A dans l'espace produit E x E. Il existe 

donc un voisinage W, ouvert et symétrique, de la diagonale À tel que W C V (ïl . 
Gela étant, on peut voir que la famille Y des ensembles ouverts W( A a ) remplit 
les conditions exigées par la définition d'espace « collectionwise normal ». 

Ce résultat nous met en mesure de répondre à la question de M. Dieudonné. 
Puisque M. Bing a donné un exemple d'un espace normal F qui n'est pas 
« collectionwise normal » (*), on conclut directement que la réponse à cette 
question est négative. 

2, Nous avons considéré, dans ce qui précède, une propriété d'espace 
topologique formulée au moyen de la notion de structure uniforme. On peut 
également exprimer cette propriété en utilisant le concept de recouvrement 
ouvert. En effet, nous énonçons le théorème suivant : 

Théorème 2. — Soient E un espace topologique quelconque et V& le filtre des 
voisinages de la diagonale â dans P espace E x E. Alors, pour que V± soit le filtre des 
entourages d'une structure uniforme, il faut et il suffit que, pour chaque recou- 
vrement ouvert tR> de E, il existe un recouvrement ouvert %v> de E ayant la propriété 
suivante : Chaque couple x, y 9 contenu dans un même ensemble de %$, ou bien 
dans la réunion de deux ensembles de %$ ayant un point commun, est contenu en 
même temps dans un ensemble de di. 

Ce théorème nous aidera, d'ailleurs, à traiter la question suivante, suggérée 
par les résultats du paragraphe 1 : L'espace E étant « collectiomvise normal » 
est-ce que le filtre des voisinages de la diagonale dans E x E constitue le 
filtre des entourages de la structure universelle de E?. 

* "" "'■ ■ Il ■■ I I I I !■ Il ■ Il I1 H I 11IMI1 III ■■■ Il !!■ II H III III. ■ I II I | - . | m mM ~ „ ■ ,. ■ .,.., 11 ,,, „ , ,|, | , ,-. _ 

( 2 ) Loc. cit.. Problème III. 

( 3 ) Canadian J. of Math., 3, 19D1, p. 170-186. 

( 4 ) Loc. cit., Exemple G. 
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Où verra que la réponse à cette question est encore négative. Voici, en effet, 
un exemple, communiqué par M. Bing, d'un espace « collectionwise normal » 
qui ne remplit pas la condition du théorème 2 : Soient S l'ensemble des 
nombres ordinaux de première et de seconde classe, et T l'ensemble formé 
de S et du premier nombre de troisième classe Q>. On forme de l'ensemble 
produit S x T un espace topologique E, de la façon suivante : La partie S x S 
aura la topologie discrète, tandis qu'un point (œ, û) aura, comme système 
fondamental de voisinages, la famille des ensembles (y, ce] x (s, û], où y <^ x, 
z<^ù. En considérant quelques propriétés de S ( 3 ), on voit facilement que E 
est « collectionwise normal ». 

Considérons cependant le recouvrement ouverte de E qui suit: ToutH'abord, 
un ensemble de Ôi est la partie S x S de E. Ensuite, pour chaque y<0, 
l'ensemble de tous les points (a, [3), où a^y, p>y, est aussi un élément 
de 61. Maintenant, soit %$ un recouvrement ouvert quelconque de E. Il existe un 
élément (a, Û) tel que, pour chaque 8 ^> a, on puisse trouver un ensemble de %*? 
contenant les deux points (a, Q) et ((3, O) ( 6 ). Il existe, d'ailleurs, Q > y > a, 
tel qu'un élément de *W contienne (a, O) et (a, y). D'autre part, il n'y a 
aucun ensemble de (R. contenant (a, y) et (y, 0). 

Remarquons enfin que le théorème 2 nous ramène au résultat de 
M. Dieudonné cité au début de cette Note. En effet, un espace paracompactest 
' aussi « fully normal » ( 7 ), et satisfait donc à la condition du théorème 2. 

MÉCANIQUE. — Sur V interaction des oscillations non linéaires. 
Note de M. Nicolas Minorsky, présentée par M. Henri Beghin. 

Le problème de Tinteraction des oscillations non linéaires est étudié dans le cas 
d'une équation différentielle de la forme 

Jr H- e ( x* — I ) àc -h [ î 4- ( a -~ eœ % ) cos 2 t]œ — ,o 

en comparant les solutions périodiques de cette équation avec celle de van dér Pol 
et celle de Mathieu non linéaire. 

Dans la théorie des oscillations, on rencontre une équation différentielle 
(e. d. ? pour abréger) de la forme 

(A) Je + e(â? 2 — i)êc -h[i +(« — ex 1 ) cos2£]â? = o, 

où e, a et c sont des petites constantes du même ordre de grandeur. 
Pour a = c = o, (À) devient l'e. d. de van der Pol (vdP) et pour e = o, c'est 


( 3 ) Voir 3 * DiEtroo.YNÈ, Comptes rendus, 209, 1989, p. i45. 

(°) Le raisonnement est identique à celui qui est fait dans le n° 3 du Mémoire cité dans 
la note (5). 
( 7 ) Voir A. H. Stone, Bull. Amer. Math. Soc, oh-, 1948, p- 977-982. 
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une e. d. non linéaire du genre Mathieu (M). On peut envisager (A) comme 
représentant un oscillateur qui réunit, en quelque sorte, les deux oscil- 
lateurs (vdP) et (M). De cette façon, l'étude des solutions périodiques 
stables (s. p. s.) de (A) permet de se rendre compte de Pinteraction entre les 
deux oscillateurs en question. 

Eu appliquant le procédé qui a été exposé dans une Note précédente ('), 
l'e. d. (A) est remplacée par le système 


(B) 


^ = i?[E(4 - p) + (Cp - aÀ)sin2<p]; ^ = I(C? - A) 00329, 


où les variables p et <p ont la même signification que dans la Note cilée. De 
cette façon, les s. p. s. de (A) correspondent aux points singuliers stables (p. s. s.) 
de (B). Ces derniers se déterminent par le procédé classique et l'on voit qu'il 
existe deux genres de p. s., à savoir : 


COS2g ft =: o, 


p 6 étant la racine de la parenthèse carrée de la première équation (B) et 

(Q\ r - A • E-4C-A 

y?) 9°— n*> siri2o Q — E- kr , — 

<~i ' AG 

Les équations aux variations de (B) se résument dans l'équation en S de la 
forme S 2 + MS + N = o, ou M = ( i/2)E(o — 2) et 

N = - I E(2- rJO )(C ? o- A)siD2o -r (Cp -À)*sin*2î ? o + \ Cp (Cp - a A)* cos a 2ç„l- 

Les conditions de stabilité du p. s. du genre (a) exigent M > o, N > o en y 
ajoutant une condition nécessaire p >o. Selon le signe des constantes A et G 
ainsi que celui de sin2tp , on a quatre cas avec les conditions suivantes : 

mi» 2E4-A _ A 

<"> ^ 2 1TC! E> Â^4CÎ 

(III) ?o-2^cr; E>C 

Le cas IV ne présente pas d'intérêt, étant instable. Le p. s. ((3) a lieu soit 
pour E < AC( A — 4G) si A > 4C, soit pour E < AC(4C — A), si 4 G > A. 
Ce p. s. n'existe que dans le cas où A < o, C < o. 

Comme p =^ 2 + i? 2 peut être envisagé comme l'énergie de l'oscillateur (A), 
les formules précédentes peuvent être interprétées du point de vue de l'inter- 
action ayant lieu entre les oscillateurs composants (vdP) et (M). On voit 

(*) Comptes rendus, 232, 1901, p. 2179. 
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ainsi que si le p. s. (3) existe seul, l'oscillation (vdP) est étouffée et il reste 

l'oscillation (M) seulement. 

Les résultats précédents peuvent être représentés graphiquement dans le 
plan (p 0? E). On constate ainsi que, pour une valeur donnée de E, il existe, en 
général, deux valeurs de p . Pour pouvoir répondre à la question : laquelle des 
deux oscillations stables 'existe, il est nécessaire de faire intervenir certaines 
considérations d'ordre topologique concernant les conditions de coexistence 
de deux cycles limites stables. Pour cela il faut revenir au plan de variables 
primitives p, <p ? une fois que l'étude de stabilité est faite dans le plan des 
variables pet «p. Si Ton procède de cette façon, on constate que p 0J considéré 
comme une fonction du paramètre E, a deux déterminations selon que E croît 
ou décroît. On se trouve ainsi en présence du phénomène que MM. Appleton 
et van der Pol ( 2 ) ont désigné sous le nom d'hystérésis oscillatoire {oscillation 
hystérésis). Il est utile à noter aussi que le cas où A = 2 G est caractérisé par 
la particularité suivante : ou bien les deux oscillations (vdP) et (M) existent 
sans aucune interaction, ou bien Tune d'elles étouffe l'autre complètement. 
Si A = 4 G, il n'y a pas de régime oscillatoire. 

Remarquons en passant que la théorie de ces phénomènes se rattache aux 
travaux de Poincaré ( 3 ), concernant l'échange de stabilités aux points de 
bifurcation du paramètre d'une e. d., comme cela a été montré par 
Andronow( 4 ). 

ÉLASTICITÉ. — Sur une forme géométrique des conditions d'équilibre des 
surfaces déformables. Note de M. Paul Angles d'Adriac, présentée par 
M. Henri Yillat. 

Soit une portion S de surface, homéomorphe (pour simplifier) à un cercle, 
limitée par un contour C. Supposons que S est position d'équilibre d'une 
surface matérielle déformable sous l'action d'un système de forces (F) (équi- 
valent à zéro) réparti le long de G. 

Soit A point fixe sur C et M point variable sur S. Distinguons une face sur S 
et sur cette face distinguons la droite et la gauche pour un mobile allant de A 
en M par un chemin quelconque. 

Soit R et Q les éléments de réduction en M du système de forces exercées 
par le bord droit de la section AM sur le bord gauche. Soit O un point fixe. 


(3) Phil. Mag. t i3 } 1927. 

( 3 ) ActaMathematica, 7; Figures d'équilibre d'une masse fluide, Paris, igo3. 
(*) A, Androkow et S. Chukw, Theory of oscillations, Princeton University Press, 
1949, chap. IX. 
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Posons Ou.™ R, Ov — Q. On a alors le résultat immédiat suivant, mais qui 
semble ne pas avoir été noté ou du moins exploité jusqu'ici : 

Les points il et v ne dépendent pas du chemin AM. Quand M décrit la 
surface S, les points homologues [/. et v décrivent respectivement 2 image des 
efforts et S, image des moments. 

Z(Z,) est limitée par un contour T(r i ) connu d'avance d'après les efforts 
sur G. Notons aussi que le changement de repère A fait subir une simple trans- 
lation à Z et à 2f une déformation facile à expliciter. 

L'introduction de ces surfaces permet de caractériser l'équilibre de façon 
très simple au moyen de relations géométriques. 

Les résultats sont particulièrement intéressants pour les surfaces infiniment 
flexibles (contraintes dans le plan tangent à la surface). La considération de I, 
est alors inutile. 

Théorème 1. — Si S est infiniment flexible, les plans tangents à S et 2 sont 
parallèles aux points homologues M et pet réciproquement. 

Théorème 2. — Soit toujours S infiniment flexible. Il existe sur S un réseau 
orthogonal de lignes isostatiques. En tout point M([/.) il existe un tenseur de la 
transformation locale de plan à plan. Les isostatiques susdites sont les directions 
principales d0 la frans formation, et la rotation des axes principaux est =b -z.\i. 

Théorème 3. — Si S est image de S infiniment flexible, réciproquement S 
représente un état de contrainte possible dans la surface Z considérée comme 
infiniment flexible j autrement dit S est une image de Z. 

Conséquences. — On peut attacher à toute surface S une famille de surfaces 
S' susceptibles chacune d'avoir une image S en commun avec S. Toutes les S' 
et S se correspondent par plans tangents parallèles et par déformation irro- 
tationnelle. La sphère est commune à toutes les familles. En effet l'image 
sphérique des lignes de courbures d'une surface est un réseau de courbes en 
tout point parallèles à leurs homologues. La transformation d'une surface en 
son image sphérique est donc irrotationnelle (et à plans tangents parallèles). 

Dans une publication ultérieure on montrera que le problème de l'équilibre 
d'une portion de sphère est résolu par l'introduction d'une seule fonction de 
variable complexe. 

Le problème de l'équilibre d'une surface quelconque peut donc être ramené 
à expliciter la transformation entre une surface et son image sphérique. 

Surfaces de révolution. — Si S est de révolution et soumis à des efforts de 
révolution, les surfaces Z et Z { le sont aussi et leur introduction permet de 
simplifier beaucoup l'étude de ce cas, notamment pour les surfaces raides à 
la flexion. 
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ÉLASTICITÉ PLANE. — Sur la rupture d'un pris me fragile, suivant un plan de 
symétrie longitudinal Note (*) de M. François Teissier du Gros, présentée 
par M. Albert Caquot. 

L'ensemble critique e, défini dans notre dernière Note, comprend toute la 
section du prisme, lorsque la contrainte y est uniforme à chaque instant. Dans 
d'autre cas il peut se réduire h un point. 

Voici un exemple où s consiste en un segment rectiligne qui traverse la section 
droite!* du prisme. On suppose que le matériau est fragile et qu'il suit la loi de 
Hooke jusqu'à rupture, on se place pour simplifier dans le cas suivant : 

a. le prisme a un plan de symétrie longitudinal Qxz, les forces appliquées 
sont symétriques par rapport à ce plan. La seclion D et la déformation dans 
son plan ccOy sont donc symétriques par rapport à Oœ-, 

b. le rayon du cercle de Mohr relatif au plan xOy ne dépasse en aucun 
point un maximum o égal au rayon de courbure minimum de la courbe 
intrinsèque du matériau; 

c. en chaque point du segment AB, commun à O^ret à D, la plus grande 
tension principale est dirigée suivant O y, elle atteint la résistance à la rupture 

' par fraction simple t(^<o, les compressions étant mesurées positivement) à 

l' ) instant critique t = t it 

Les forces appliquées croissent proportionnellement au temps, très len- 
tement. On va les déterniner à l'instant £ d . 

L'origine des coordonnées est fixée de manière que x soit positif dans D 
'{fig- l )• L'expression générale de la contrainte à l'instant t { est (*) 

j 1^+1^=8 Ré p{z), z— x-hiy, 
(i) \^lIlIh.^iT^=2g(s)-2z I /(z) l l = v-iy (*)i 

les fonctions pt», g(s) étant holomorphes dans D. Ce sont ici des fonctions 
réelles sur AB en vertu de (a), qui entraînent en effet 

Compte tenu de (6), la condition de stabilité est 

(a) z\g(z)-zp'(z)\<bRêp(z)-i:. 

la limite de stabilité étant atteinte sur AB, on a, d'après (c), 
(S) aj?(<») — wp'{oy)\=:(\p{œ) — T. 

Posons pour simplifier p(s)=*3h(z) + *lh q(z) = z 2 h 1 (z)- zh(z) 

(*) Séance du a janvier ig52. 

(*) Comptes rendus, 233, 1901, p. 127. t 

(-) p{s), Ç ^) désignent ici les fonctions qui s'appelaient dP/dz et dQ/dz dans la Note 
précitée. 
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et prenons h(z) holomorphe, positive sur AB, de sorte que (3) est satisfaite. 
(b) et (2) seront satisfaites également si l'on a 

(2b) \xh(s)-iyzh f (z)\<Kèzh(z)<^- . 

A cet effet, prenons par exemple 

(4) k{z) = ae- Br to°* t + laaK ) 

(a, £ const. positives; r, 1 coordonnées polaires de z) et soit r m le rayon de la 



circonférence de centre O, circonscrite à D. Il suffît de prendre #<^P/4r m 
et e assez petit pour avoir 

sin(srsinÀ)(£rsinA) _1 — (ar sinX-h si n 2 X ) sin-^sr sinA — 2X) >o dans D 

et les conditions (26) sont remplies. La connaissance de h(z) détermine par- 
tout la contrainte ainsi que les densités de forces appliquées au contour à l'ins- 
tant £,, et aux instants antérieurs. ïl est clair que la solution vérifie (a), (b), 
(c) et que AB est l'ensemble critique. 

De plus, la direction de fissuration prévue par la théorie de M. Caquot y est 
précisément celle de Occ. L'instant critique et l'ensemble critique sont dans ce 
cas, ceux mêmes ou la rupture débute. 


MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Réflexion des ondes dans un canal de profondeur 
variable. Note de M. Maurice Roseau, présentée par M. Henri Villat. 

Étude du rapport des amplitudes des ondes stationnaires aux extrémités d'un 
canal indéfini de profondeurs constantes à Pinfini. 
Calcul du coefficient de réflexion des ondes. 

On a construit antérieurement (') les potentiels qui représentent les petits 


(') Comptes rendus , 233, 1901, p. 844 et 916. 
Ç. R., 1902, i« Semestre. (T. 234, N" 3.) 


*9 
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mouvements harmoniques irrotationnels d'un liquide dans un canal indéfini 
dont le fond dépend de trois paramètres, les profondeurs constantes en amont 
et en aval h x et h 2 et un paramètre a caractéristique de la pente maximum de 
la courbe de raccordement entre l'amont et l'aval. 

L et H désignant respectivement les résidus des fonctions K(w) et H(«) 
relatifs aux pôles — À et — {/.on peut montrer que 

,N iJi chai \shizl chn:!/ \ h*) 

D aM / / m \ - ( ^ / y\ 

«vRe-i - = le h en i+f au si #-> — 00, 

en ap. \ sh 7TfJi 'chîrf/./* y "1/ 


avec 


/?K(o) = ^H(o), ^K( — -] + mH[-j==o (/,/? réels, m et ^ imaginaires purs). 

Ces formules permettent de faire le calcul de l'amplitude et de la phase de 
l'onde en aval quand on connaît les caractéristiques analogues de Tonde en 
amont. 

Désignant par Z„ et Z+ les amplitudes à la surface libre des ondes station- 
nantes en amont et en aval on obtient : 


=i = y/ T j cos 2 Q ■+■ t| s in 2 9, avec 1 Ti 


L 
M 


H(o) shTTfJL 

K(o) shTrA 


et 


IL 
M 


"(-9 


ch?://. 

chftl 


phase de l'onde en amont; Z + /Z_ peut donc prendre, suivant G ? toute valeur 
comprise entre t, et t 2 . 

Le rapport des cambrures vaut 

J-=^ ~ - — U urr cos 2 8 -h tô sm 2 0. 
y_ th aX v * * 

Les solutions obtenues sont valables quels que soient l et m complexes. 
Supposant qu'on a en amont un train d'ondes progressives, on peut calculer 
le coefficient de réflexion des ondes R — j (t 4 — - ^ 2 )/(^i + ^a) I* 

Dans le cas où /, m sont complexes quelconques, ^(£, */]) et ^(£ ? yj) sont 
deux solutions du problème et appliquant le théorème de Green à la transfor- 
mation de l'intégrale double de X.ÀJC" 1 — X^X étendue à la bande — a^*rç^o ; 
on obtient 

2,ua + sh2 ( ua ch 2 al 


T- = TiT 2 = 


zla -\- shzla ch 2 a,u 

D'autre part la fonction [H(w)]/[K( — u)~] périodique de période i a dans 
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la bande z^lmu^z^ i[o< £<(rv/2«) — 1] pour seuls pôles ±(x + m et 

pour seuls zéros =h A + ni, avec w entier tel que s<^/z<^s-f-i. Ona dans tout 

le plan 

H(u) sh7r(a — /jl) sh7r( to -t- ja) 

K(— «) s>hn(u — A)shft(tt + A) 

et Ton déduit de là 

, Ti th ni 

r- — — = -r- — ? 

T 2 th 7l,U 

d'où 


T 


th 7TÀ 4- th 7TfJt 


On peut remarquer que t ne dépend que de cr a A ( /#et a 9 A 2 /g. Si a -> o, toutes 
choses égales d'ailleurs, r -*■ 1 , Tj et t 2 -> t, R -5- o. 


HYDRAULIQUE. — Étude théorique de la stabilité des chambres d'équilibre 
à étranglement. Note (*) de M. Lbopold Escande, présentée par 
M. Cbarles Gamichel. 

Mise en évidence de l'existence d'ondes entretenues dans les chambres d'équilibre 
à étranglement ne satisfaisant pas à la condition de stabilité de Thoma. Théorie 
établie au cours de l 'étude de la chambre d'équilibre de l'usine yougoslave de 
Jablanica. 

1. Lorsqu'une usine débite seule sur un réseau à puissance électrique 
constante, l'action des régulateurs tend à créer des oscillations du plan d'eau 
dans la chambre d'équilibre. La dissipation d'énergie, due à la perte de charge 
dans le canal d'amenée, constitue, inversement, un élément d'amortissement 
de ces oscillations. 

Thoma a montré que ces oscillations s'amortissent, s'entretiennent ou 
s'amplifient indéfiniment selon que le produit 2p h Q est supérieur, égal ou 
inférieur à l'unité. 

Nous allons montrer que, dans le cas des chambres d'équilibre à étrangle- 
ment, ce résultat est partiellement en défaut : pour a/> A < 1, les oscillations 
ne sont pas indéfiniment amplifiées, mais simplement entretenues. 

2. Considérons, tout d'abord, une cheminée dans laquelle il y aurait, au 
lieu et place de l'étranglement réel créant une perte de charge quadratique 
r = r p 2 , un étranglement virtuel dans lequel la perte de charge serait de la 
forme r — mv, m désignant une constante. 

Nous examinons le cas du fonctionnement à pleine charge, les turbines 
absorbant le débit maximum de régime permanent Q . 


(*) Séance du 7 janvier 1952. 
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Partons des équations fondamentales suivantes, entre grandeurs relatives, 
avec les notations classiques : 

dp i du , , 
v dk + wM +z± P ±r = °< 

(1) <|s=# — p Q , P~PoW*> r = r t> 2 , 

Po Z _ ^0 

a = i — t r-+ r> 

/i /i(j /lu 

et substituons à r = r p 2 la relation /•= nw. Nous en déduisons, avec les mêmes 
approximations, que dans la théorie deThoma, l'équation différentielle linéaire 
du second ordre, à coefficients constants 

d^sc dx 

(A — m)^. + 2ir[2/? /t — i + m(h — 2p )]-^ f -h 4lt 2 (h — 2/? )ar — o. 

Limitons-nous au cas (2p h Q <^i) des chambres d'équilibre ne satisfaisant 
pas à la condition de Thoma. Tenons compte des conditions A ^>i, h — m^>o, 
h — 2J5 ^> °; toujours vérifiées en pratique, La discussion de l'équation diffé- 
rentielle aboutit aux conclusions suivantes : 

pour m <^r t : oscillations indéfiniment amplifiées; 

pour m = r t : oscillations entretenues de période (\/AJ — i)/(^q— 2 i>o); 

pourr 1 <m<r 2 = r i -h[2(^ — i)]/(A — 2/? ) : oscillations amorties; 

pour m^>r 2 : amortissement sans oscillation, 

en posant 


(a)- n 


h Q — 2 /? 


De cette discussion générale, nous retiendrons seulement que l'amplitude 
des oscillations : 

s'amplifie indéfiniment pour r<^ r t ; 

s'amortit et disparaît pour r > i\ ; 

demeure constante pour r=r it 

Donc, l'étranglement virtuel limite correspondant à une perte de charge 
r = r\ v, crée un amortissement des oscillations qui, associé à celui que pro- 
voque la perte de charge dans le canal d'amenée, équilibre exactement l'action 
amplificatrice du régulateur : il en résulte un entretien pur et simple des oscil- 
lations, sans amplification ni amortissement. 

3. Revenons à l'étranglement réel (r = r e 3 ) créant une perte de puis- 
sance 7v = r p 3 et comparons son action à celle que produirait l'étranglement 
virtuel limite (rv = r t p 2 ) correspondant à l'entretien des oscillations. 

Si une petite oscillation prend naissance, la courbe C(p, r p 3 ) étant au-dessous 
de la courbe C'(p, r^ 2 ) jusqu'au point d'intersection (r,//^, r\jr\) de ces deux 
courbes (fi g. 1), la perte d'énergie dans l'étranglement réel est insuffisante 
pour neutraliser l'action du régulateur. L'amplitude de v augmente progrès- 


SÉANCE DU l4 JANVIER 1962. 


3oi 


sivement, dépasse /\/r 07 abscisse du point d'intersection de C et de G' et se fixe 
à une valeur p M telle que, durant chaque période, la perte d'énergie dans 
l'étranglement soit la même que dans l'étranglement virtuel considéré 


(3) 


T T 


En partant, au contraire, d'une oscillation initiale de très grande amplitude, 
et en considérant de même façon le bilan énergétique, on constate qu'un amor- 
tissement intervient tout d'abord jusqu'au moment où est atteint le régime 
d'oscillations entretenues qui vient d'être défini. 


Puissanco dissîpéo 


Irangtement réel 1 ç 
r v 5 1 



Etranglement 
virtuel 
r,v s 


4. Si, en première approximation, on suppose les oscillations sinusoïdales 
(v — v & sineoz), la condition d'équivalenee énergétique (3) donne 


(4) 


fM 


=■, 18^=1. i8 g r a *» A ' . 


r 


h* 


2/?o 


5. Donc dans une chambre d'équilibre à étranglement, de section inférieure à 
la valeur limite de Thoma, la théorie permet de conclure à l'existence d'oscil- 
lations entretenues mettant en jeu une amplitude de 9 donnée, en première 
approximation, par l'expression (4) ? 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Quelle est la formule de V analogue du vecteur de 
Poynting pour le champ des mésons scalaires et pseudoscalaires ? Note (*) 
de M. Vladimir Srjecko Vrkljan, présentée par M. Louis de Broglie. 

On sait que dans i'électrodynamique classique, Poynting a déduit en i885 
une loi connue sous son nom, et qui, en réalité, n'est autre chose que la loi 
de la conservation de l'énergie appliquée au champ électromagnétique. 


(*) Séance*du 2 janvier 1962. 
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Aujourd'hui cette loi est prouvée d'une manière plus générale (*) pour chaque 
champ pour lequel nous pouvons écrire la fonction de Lagrange resp. celle 
de Hamilton, dont la dernière ne présente, en réalité rien d'autre que l'énergie 
du champ. 

Puisque les champs mésoniques peuvent eux aussi être décrits par certaines 
grandeurs ( 2 ) entre lesquelles valent les équations différentielles qui peuvent 
être déduites de la fonction de Lagrange, il devient évident que, pour les 
champs mésoniques ainsi décrits, doit exister l'analogue du vecteur de 
Poynting; on peut, par conséquent, se demander quelle forme prend cet 
analogue pour les mésons scalaire et pseudoscalaire tels qu'il sont décrits 
dans le livre bien connu de M. L. de Broglie ( 3 ). Pour les mésons vectoriels la 
question n'aurait pas tant d'intérêt à cause de la forme maxwellienne des 
équations que pour les mésons scalaires et pseudoscalaires justement à cause 
de la forme non maxwellienne des équations que l'on a établies pour eux. 

1. Nous allons étudier, à cause de cela, d'abord le méson pseudoscalaire 
pour lequel on a établi les équations 

(i) — Ù i =àiv c ll + kl^ J 

* 

(a) 01 = — gradOU, 

où 11 = — gradJ et 1l 4 = J = (i /<?)(<? J/^z). Si nous multiplions la première 

de ces équations par — 1l 4 , et la deuxième (d'une façon scalaire) par 11 et si 
nous additionnons les équations obtenues de cette manière, nous obtenons 

(3) -LJ^(u 2 -i-<U4)~— diviunt-^iuj, 

ensuite en appliquant la relation 11* = J, et par l'intégration d'après quelque 
espace fermé, nous trouvons 

(4) - j f(W + nil-hk 2 Q 3~)dT=z--cfdiv{ c U, i c VL).d>r. 

L'application du théorème connu de Gauss sur la transformation de l'inté- 
grale d'espace en intégrale de surface nous amène définitivement à l'équation 

On voit bien que l'expression — cU^ll représente l'analogue du vecteur de 
Poynting du champ mésonique du méson pseudoscalaire. Par l'application 

de la relation 1L 4 =# et 11 = — gradJ cette expression se transforme 
enJgradJ. 

(*) Voir par exemple : G. Wentzel, Q liante ntheo rie d. Wellenfelder, iq43, p. 8. 

( 2 ) L. de Broglie, La théorie du noyau, u, i94q> p. 8i. 

( 3 ) La théorie du noyauj n, 194$, P- 76-77 et 80. 
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2. Pour le champ du méson scalaire la même conclusion est valable, il n'y a 
qu'à échanger, pour des raisons données dans le manuel de M. de Broglie, les 
grandeurs non accentuées par des grandeurs accentuées. 

3. Étudions maintenant le méson pseudoscalaire chargé de M. A. Proca. 
Puisque, dans ce cas, l'équation simple qui correspondrait à l'équation (2) 
nous fait défaut, nous allons nous servir de l'équation connue (*) 

S— V y àQ G >■ de 

où i? signifie la fonction de Lagrange du méson pseudoscalaire de M. Proca 

et e (p = i, 2, 3) les vecteurs d'unités dans la direction des axes coor- 
donnés a? t 2 3 = x, y, s. 

D'après ce qui nous est connu delà théorie de M. Proca, cette équation nous 
mène aussitôt à la formule 

où nous entendons en réalité par le symbole Grad, dans le sens de la théorie de 
M. A. Proca, le symbole grad + (*'/#) (e/c)<SL. 

En appliquant J=='U r +(z/£)(e/c)'VJ et GradJ = — %l nous pouvons 
facilement transformer la dernière expression pour 8 en 

\ n c ) 

qui est alors l'analogue du vecteur de Poynting pour le champ du méson 
pseudoscalaire chargé de M. Proca. 

ACOUSTIQUE. — Vitesse des ultrasons de 960 kc dans Vêthane au voisinage de 
Vètat critique. Note de M. Jack Nocry, présentée par M. Gustave Ribaud, 

Dans cette Note sont présentées des données sur la vitesse des ultrasons dans 
l'éthane, la méthode de mesure étant celle de la diffraction de la lumière par les 
ultrasons. Gomme pour C0 2 et N 2 on observe un minimum de la vitesse au point 
critique; la précision qui atteint i,5 % est meilleure que précédemment. 

Exploitant les possibilités d'un appareillage qui a servi à une précédente 
étude de la vitesse des ultrasons au voisinage des points critiques de l'anhy- 
dride carbonique et du protoxyde d'azote (*) par la méthode de la diffraction de 

(*) Voir{*). 

(*) Comptes rendus, 233, 190 1, "p. 5 16 
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la lumière ( 2 ), j'ai effectué des mesures analogues dans l'éthane dont les données 
critiques sont relativement voisines de celles des deux fluides précités, et qui 
à notre connaissance, n'avait pas fait l'objet jusqu'ici, d'investigations de ce 
genre. 

L'éthane provenait de la Phillips Petroleum Go, qui indique une pureté de 
99,75 % . Comme précédemment, les résultats montrent {voir tableau et 
courbes ci-dessous) que la vitesse décroît notablement lorsqu'on traverse la 
région critique. 


1 

rempérature 31°C. 

P (atm). V (m: s). 

Température 32,2°C. 
N(Kc). P (atm). V(m:s). 

Température 33 9 C. 

N (Kc) 

N <Kc). 

P(atm). 

V(m:s)3 

960.. 

• H7» 6 

6o5,5 

95l . .. 

l3l,2 

63 1 

9 52. 

i42,3 

65o 5 

96c 

. 108,4 

078,3 

95l.. 

120 

6o3,5 

902.. 

• I2 7> 8 

619 

9 53. 

-- 94,9 

53 9 

gSi.. 

. 108 

571 

952. 

■• "9» 1 

593,5 

9 53. 

. 87,1 

5i4,5 

95o.. 

• 9 5 > 8 

535,5 

952.. 

. 107,5 

, 56i,5 

9 53. 

. 80, 4 

48 9 

g5o.. 

90,5 

5i8 

902. 

.• 98,7 

536,5 

954.. 

• 7 2 , 6 

453 

949- • 

. 86,6 

5o3,5 

952. 

■ 9 5 , 1 

526,0 

904. 

. 65,8 

422 

949-- 

. 83,3 

489,5 

9 52.. 

82,3 

480 

954 • . 

. 60 

388,5 

95o.. 

• 79,9 

4 7 6 

952. 

1^ 

• 7* 

449,5 

903.. 

. 56,i 

356,5 

949 •• 

73,1 

446,5 

9Ô2. 

. 66,8 

407 

9 54. 

54,7 

34i,5 

gSo.. 

• 68,7 

423,5 

952. 

. 58,i 

345 

960. 

5a,3 

320,5 

9 5o.. 

64,9 

4o3,9 

952. 

55,2 

3i8,5 

953. 

5o ; 4 

287,5 

952.. 

. 63,4 

3 97 

952. 

54,2 

3o3 

9 58. 

•• 49>4 

a63 

952.. 

. 60 

371,5 

952. 

52,3 

280,5 

967- 

.. 48,4 

24i»5 

903.. 

. 5 7 ,6 

348,7 

952. 

.. 5i,3 

262,5 

962. 

.. 47>û 

202 

953.. 

. 54,3 

3i7,5 

902. 

.. 49,8 

202,5 

967- 

. . 47, 2 

187 

952.. 

. 5i,3 

278,5 

967. 

49,4 

i44,5 

97° ■ 

.. 46 

2o3,5 

9Ô2.. 

• 49,9 

241 

953. 

,. 48,5 

195 

968. 

.. 44,6 

210 

981.. 

. 48,9 

i97>5 

969- 

.. 48,4 

197, 5 

970- 

4o,5 

232 

95i.. 

( 48,4 

173,5 ) 

969- 

. 47,4 

2o5 , 5 

974. 

■- 39,4 

235,5 

' ( 48,2 

- S 

970- 

44,5 

221,5 

?7°- 

.. 36,5 

244 , 5 

952.. 

. 48 

193 

953. 

4o , 3 

235,5 

970- 

. . 33,9 

25l 

952,. 

. 46,5 

208 , 5 

953. 

.. 38,i 

24i,5 

97 2 - 

.. 3a,3 

255 

952.. 

• 45,3 

2i5,5 

97° ■ 

.. 34,8 

25o,5 

97 3 - 

27,6 

266,5 

972.. 

.- 43,6 

223,5 

966. 

... 33,4 

255,5 

97 2 - 

20,5 

271,5 

97 2 -- 

• 38,7 

239,5 

973. 

. . 29,5 

263,5 

97 2 - 

22,0 

277,5 

9 7 3. . 

32,9 

254,5 

966. 

■• 29 

265 

97 3 - 

20 

283 

973.. 

• 2 9 

263,5. 

974- 

.. 25,8 

271,5 

974. 

.. l6 

291 

953.. 

• 27,7 

267,3 

966. 

20,4 

283,5 



' 

97 3. . 

24,4 

274,5 

974- 

i9,4 

285,5 




9 7 3.. 

. i9>8 

284 

97^ 

12, 1 

299, 5 3 




974 ■ • 

. 16 

291,0 







974*- 

11 ,6 

299 ,5 

: 




( 2 ) R. Lucas et P. Biqdard, Comptes rendus, 194, i932,'p.[2i32. 
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Cependant, comparativement aux fluides étudiés antérieurement (C0 2 et 
N 2 0), les mesures de la vitesse des ultrasons de 960 kc dans Féthane ont été 
facilitées par le fait que ce fluide, soumis aux ultrasons, conserve une certaine 


Vm/s 



10O 


PAtn 


30 KO 


.Sa 60 


TO 


ao 


so *~ 100 110 no ao wo 


«o 


stabilité jusqu'au voisinage très immédiat de la pression critique (o,5 atm); il 
a été ainsi possible d'obtenir dans cette région des spectres de diffraction 
beaucoup plus nets, et la précision moyenne des mesures a été par conséquent 
meilleure (± i ; 5 % ). 

Une discussion des conséquences thermodynamiques de ces résultats sera 
donnée prochainement. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la loi de variation, en fonction du potentiel appliqué, 
de la résistance électrique des dépôts métalliques frès minces. Note de 
MM. IYicolas Mostovetch, Boris Vodar et M me Thérèse Dchautois, 
présentée par M. Eugène Darmois. 

Nous avons déjà décrit (*) les écarts à la loi d'Ohm de la résistance des 
dépôts métalliques très minces. Ces écarts ne sont généralement notables 


(*) Comptes rendus, 230, igSo^p. 934 î 233, igSi, p, 1265. 
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qu'aux basses températures. Les variations de logR(F) sont linéaires avec F 1/2 
pour les champs électriques souvent compris entre quelques dixièmes de volt 
par centimètre et i oo V : cm. 

Aux potentiels relativement forts (de Tordre de ioo Y : cm) apparaît pour 
certains dépôts l'effet de « saturation ». On observe à partir d'un champ donné 
une déviation systématique de la droite logR(F)=/(F 1/2 ) vers le haut ( 2 ) qui 
se transforme dans quelques cas rares en une croissance de R avec F {fig, i, 2, 
3 et 4). L'effet de « saturation » apparaît assez vite aux très basses tempéra- 
tures; il n'apparaît que très rarement à la température ordinaire pour les 
champs électriques utilisés (quelques centaines de volts par centimètre au 
maximum). 

L'effet de « saturation » a été trouvé précédemment pour les dépôts réalisés 
sur verre 5 il se trouve confirmé pour les dépôts de Pt réalisés sur des supports 
en ambre et piexiglass. Les interprétations publiées jusqu'ici ( 3 ), (*) ne 
concernent que la variation linéaire en F 1/ \ Dans notre explication l'accrois- 
sement de la conductivité des films avec les champs électriques appliqués est 
dû à l'abaissement par effet Schottky des barrières de potentiel entre les grains 
des films. Dans cette hypothèse, il est possible d'expliquer l'effet de « satu- 
ration », dans une certaine mesure, par la relation ( 3 ) : 

(i) ff (F, T) = const.T»fi ' * T \i—e kT ) F-*. 

Dans tous les cas où eaF/£T <^. i (cas général) : 

ç— Ao 

( 2 ) cr(F, T)==const. T«e kT , , 
d'où, en supposant A© dû à l'effet Schottky 

(3) lo g ^ = I , 9 o 5F i 

ce qu'on observe assez souvent. 

Mais dans le cas ( 8 ) où zaFjkT n'est pas très petit, le développement 
en série de e~^ a71 ^ doit être limité aux moins au troisième terme et 

, a- (F. T) e „h- , / £flF\ 

Donc logff(F, T)/cr(o, T) serait, à une température donnée, une fonction 
linéaire de F 1 ' 2 pour les champs peu élevés, car log[i — (eaF)/2£T]^o, 


( 2 ) Étant donné que dR/dT < o, cette variation est contraire à Faction de l'effet Joule. 
D'ailleurs celle-ci est faible par rapport aux écarts observés. 

( 3 ) Comptes rendus, 230, 19D0, p. 2008; 233, içpi, p. 36o. 
(*) G. J. Gorter, Physica, 17, (8), 19S1, p. 777. 

( 5 ) Champs relativement élevés entre les grains aux températures assez basses. 
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tandis que pour les champs plus forts et pour les températures plus basses, 
ce terme n'est plus négligeable. 


.♦ l «s R 



<vW A l f % 



**.F? 


Fïfr 1. 


Fis. 2. 


On sait que, selon notre interprétation la distance a intervient dans l'expli- 
cation de l'effet de potentiel aux champs très faibles (3); en principe, donc, 


D$fot de Pt 
sur support en 
pUxIql&£2 



Fig. 3, 



on a la possibilité de déterminer a à partir des mesures aux champs faibles et 
de comparer les relations ci-dessus avec l'expérience aux champs forts. Mais 
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cela est actuellement difficile, parce que les mesures aux champs faibles sont 
très insuffisantes. Toutefois, en prenant une valeur raisonnable : a == 3o A, on 
constate que le deuxième terme d* (4) donne des écarts de signe corrects, mais 
faibles (10 % dans le cas de la figure 3). Gomme d'ailleurs la relation (4) ne 
peut pas expliquer l'apparition d'un minimum (Jîg. 4) il est probable qu'elle 
ne représente qu'une partie de l'effet de « saturation » et que celui-ci a aussi 
d'autres origines, telles que, par exemple, la limitation du courant par la 
résistance propre des grains. 


ÉLECTRÔMAGNÉTISME. — Sur la réalisation de champs statiques uniformes. 
Note (*) de M. François Bertein, présentée par M. Louis de Broglie. 

Nous avons envisagé précédemment certains dispositifs compensateurs 
applicables aux champs électriques ou magnétiques en Optique électronique ('); 
nous montrerons ici comment on peut également les appliquer à l'uniformi- 
sation d'un champ magnétique dans un volume Y. 

Une telle application présente un intérêt notamment dans les recherches sur 
le paramagnélisme nucléaire ( 2 ), recherches nécessitant des champs intenses et 
bien uniformes ; le problème se présente également de manière plus particulière 
chez le cyclotron et y a été traité par Rose ( 3 ). 

L'on dispose a priori d'un aimant fournissant dans le volume V un champ 
presque uniforme de loi de potentiel <f(xyz). Nous supposerons le volume Y 
assez petit pour que cette fonction <p s'y limite à un développement du 
deuxième degré, soit 

(i) cp = a + bz -{- <?js 2 + -[(«i+ à i z)s-i-{a i -\- b t z)s~\ + j -a z s 2 — 2css-t- -&î$ % » 

* 

s étant la quantité complexe x -h iy\ s sa conjuguée. 

Les termes du deuxième degré font intervenir les coefficients a a , b i} c (û a et ô t 
complexes) et définissent la partie non uniforme h du champ, perturbation 
dont la mesure peut être définie par 

p= y I h % dv, 

p est de la forme 

lorsque Y est un cylindre de révolution d'axe Os. L'uniformisation du champ 
peut s'effectuer à l'aide d'un ensemble S de cinq barreaux disposés en étoile 


(*) Séance du 3 décembre ig5i. 

(*) F. Bertein, Ann. Radioélec, % 1947, p. 379. 

(*) M. Soutif, J. Phys., 10, 1949, p. 61 D, exposé bibliographique. 

( 3 ) Phys. Bev., 53, 1938, p, 715. 
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autour de V et d'aimantations réglables à Paide d'enroulements magnétisants 5 
désignons en effet par des lettres accentuées les coefficients de la loi de potentiel 
s'ajoutant ainsi à cp; l'hétérogénéité du champ est définie maintenant par les 
coefficients (û s + û',), (^H-^), (c-j-c') et les propriétés de 2 permettent 
d'ajuster a\b\& de manière à annuler ces coefficients. Le plan moyen de S doit 
toutefois passer en dehors de V sinon b\ resterait sensiblement nul. 

Il faut veiller d'autre part à ce que le dispositif correcteur n'introduise pas 
de termes de potentiel de degré supérieur au second; ses pôles doivent à cet 
effet se trouver à une distance suffisante de V ou être de dimensions assez 
larges. 

Les caractères particuliers des problèmes envisagés peuvent conduire bien 
entendu à des modifications du système compensateur; tout d'abord la 
correction du même champ défini par (1) peut s'effectuer à l'aide d'un nombre 
de barreaux inférieur à 5, à condition que certains soient réglables en orien- 
tation autour de V; deux barreaux suffisent par exemple, à condition d'être 
librement orientables autour de V et dirigés sur ce volume. 

L'expression de <p elle-même peut différer de (1), soit que la précision exigée 
fasse intervenir des termes de degré supérieur au second, soit au contraire que 
certains termes du deuxième degré soient déjà nuls du fait des symétries de 
l'aimant. 

Il importe de noter enfin que l'application de la méthode risque d'être 
malaisée s'il s'agit d'aimants à entrefers étroits, la zone d'action des champs 
compensateurs se trouvant alors réduite en raison de l'effet de blindage dû aux 
pièces polaires. 

ÉLECTROMAGNÉTISME. — La détermination de la structure fine de la constante 
diélectrique dans une couche de faible hétérogénéité par des essais de réflexion. 
Note de M. Gottfmed Ec&art, présentée par M. Louis de Broglie. 

Dans une Note précédente (') nous avons étudié la réflexion de signaux sur 
des couches de faible hétérogénéité en appliquant la méthode de Schelkunoff. 
Cette méthode permet de déterminer la variation de £ dans la couche, mais elle 
exige de l'expérience une précision impossible à obtenir. 

Il est préférable d'appliquer la méthode de Bremmer ( 2 ), variante de la 
méthode WKB. 

Bremmer écrit pour une onde se déplaçant dans la direction des z positifs 


(*) Comptes rendus, 232, igSi, p. 1294. 

( 2 ) Philips Research Reports, 4, ig4g, p. 1-19 et 161-240; Physica, 15, n° 7, 1949, 
p. 093-608. 
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Ç e +jtot est j a fonction du temps) : 


(2) H=z— \ + x . 




où Z = ^/[jl p./e e(s) est l'impédance caractéristique du milieu. 

Si ^i est l'amplitude de l'onde incidente et ^ 2 celle de l'onde réfléchie, on a 
la relation suivante entre ^ 4 et j^ : 

(3) » w =fy w .*r«* ^y 

Comme nous supposons que la variation de la constante diélectrique par 
rapport à sa valeur moyenne est très faible, nous pouvons faire les mêmes 
simplifications que pour la méthode de Schelkunoff. 

Remplaçons / k(z)dz par k mfi? z. Gomme Y = i/Z, écrivons 

d , /=t i dX 
di in ^ = ^YdE 

et au dénominateur remplaçons Y par Y raoy = const. De même, dans les équa- 
sions (i) et (2), remplaçons le Z avant la parenthèse par Z moyen. Nous 
résolvons les équations (3) et (4) par approximations successives en com- 
mençant par ^ 1 = ^ ( Jl 0) =i, ^ 2 représente donc la première réflexion et 

d In y/Y \dz le coefficient de réflexion de l'unité de longueur. 

Nous obtenons de cette façon, pour l'onde réfléchie de fréquence <o 


(5) %%= J r Ç tr^v^wt — d» (e. 

4 £ m */_{_ m d* 


m — ■ 'mo 


y )• 


,+ *> 


Pour un signal incident de la forme 

(6) * l (o=^=y , ' t ' s ( («)^»'rf«, 

nous obtenons un signal réfléchi : 

où £'= ysoïm^o (*• Nous voyons immédiatement que 

(8) av(<)=- . 1 I — f"* t (t-a*?a)£d* 


SÉANCE DU l4 JANVIER ig52. 3ll 

quand la couche commence en s = o, pour z<^o, nous pouvons alors 
prendre — oo comme limite inférieure d'intégration et nous obtenons une 
équation intégrale que nous pouvons résoudre par la transformation de 
Fourier. Nous obtenons 

<«> ^ s) =- faj_. -s^r -ts"* > - 

Posons 
pour le spectre de l'impulsion réfléchie, nous obtenons : 

(10) £(^J=z — = / — — i : dîù. 

Nous avons ainsi étudié mathématiquement la structure fine de s au moyen 
du spectre du signal réfléchi d'une onde incidente plane. 

En réalité nous avons des ondes sphériques. Des considérations élémentaires 
permettent de voir que dans ce cas, on remplace dejds dans l'équation 
intégrale par [1/2 (s -\-h)\dEJdz où h est la distance de l'émetteur au-dessous de 
la couche. Nous obtenons dans ce cas 


On voit immédiatement qu'il apparaît un terme en i/ar qui s'annule 
pour w = o et que pour S r (w)/S/(co) continu, l'intégrale admet une valeur 
principale au sens de Cauchy, à condition que S,(co) et la largeur de bande 
soient choisis de façon convenable. La fréquence o> = o n'est pas contenue 
dans la bande des émetteurs et récepteurs qu'on applique pour une telle 
expérience. 

OPTIQUE. — Interféromètre pour V étude en lumière blanche des variations 
quelconques de chemin optique. Note (*) de M. Maurice Françon, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

Dans une précédente Note (*) nous avons décrit une méthode d'observation 
spécialement adaptée à l'étude des objets transparents en microscopie. La 
méthode est une méthode interférentielle basée sur l'utilisation comme inter- 
féromètre du polariscope de Savart. 


(*) Séance du 2 janvier iqSi. 

( l ) Comptes rendus, 233, 1901, p. 1176. 
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La présente Note montre comment la même méthode et le même dispositif 
peuvent être employés dans l'étude des aberrations des systèmes optiques et 
plus généralement des variations quelconques de chemin optique. Le schéma 
du montage est représenté sur la figure i. Nous nous plaçons dans le cas où 



Fig. i. 


l'on veut étudier les aberrations de l'objectif O l éclairé par une source 
ponctuelle A de lumière blanche située à l'infini et polarisée rectilignement. 
L'image A' donnée par l'objectif O, coïncide avec le foyer objet d'un objectif 
auxiliaire 2 supposé parfait ou tout au moins dont les aberrations sont 
négligeables vis-à-vis de celles de O t . Cette dernière condition peut être 
réalisée en prenant un objectif 2 de bonne qualité et de longueur focale petite 
devant celle de 0». Le faisceau de lumière parallèle qui émerge de 2 traverse 
le polariscope P et tombe sur l'oculaire 3 . Celui-ci fait converger la lumière 
sur la pupille de l'observateur devant laquelle se trouve l'analyseur A. 
L'ensemble 2 3 constitue un viseur permettant d'observer l'objectif O^ 

Si l'objectif O, est dénué d'aberration, la surface d'onde qui traverse 
normalement le polariscope P est une surface plane. Le polariscope la dédouble 
en deux ondes planes polarisées à angle droit et en phase. Le polariseur et 
l'analyseur étant croisés, la surface de l'objectif ± apparaît noire à travers le 
viseur 2 3 . Si l'objectif 0< est aberrant, la surface d'onde est déformée et 
après traversée du polariscope P il y a interférences entre des vibrations ayant 
accompli des chemins différents. Des franges apparaissent. Considérons par 
exemple le cas de l'aberration sphérique du 3 6 ordre pour laquelle l'écart entre 
la surface d'onde réelle et la surface plane idéale est proportionnelle à la 
quatrième puissance de la distance H à l'axe, c'est-à-dire de la forme gH\ La 
partie commune aux deux images de l'objectif 4 est alors sillonnée de franges 
colorées dont la forme est représentée sur la figure 2. Si d est le décalage 
produit par le polariscope, X la longueur d'onde et k le numéro d'ordre des 
franges, leur équation est 


d* 


Kl 


*l*>+r+ I J= w 


(Si l'on change x en — a?, on doit aussi changer le signe du deuxième 
membre.) Pour que la partie commune aux deux images ne soit pas trop 
petite par rapport à la surface de l'objectif O t , le décalage d ne doit pas être 
trop grand. Un décalage égal au dixième du diamètre de l'image de 


°i3 
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l'objectif Oi, est suffisant pour donner déjà une bonne sensibilité. Si l'aberra- 
tion est faible, ii n'y a plus de franges mais seulement des variations de teintes. 
On a avantage alors à utiliser un compensateur situé du côté de la source 
d'éclairage ou contre l'œil pour produire une différence de marche A = o,56o u. 



.ce 


Fig. 2. 

entre les deux ondes dédoublées. L'image de l'objectif O t apparaît pourpre 
dans sa partie centrale et montre d'autres couleurs si l'on s'éloigne du centre» 
Pour une aberration en X/4 au foyer paraxial, on voit d'un côté la teinte 
sensible virer au rouge puis au jaune orangé et de l'autre côté, à l'indigo et au 
bleu ciel. Les teintes étant « symétriques » par rapport au pourpre. On peut 
aussi utiliser un deuxième polariscope de Savart interposé entre 3 et A 
(fig. 1). Au lieu d'observer une teinte plus ou moins uniforme, on voit se 
dessiner sur l'image de l'objectif O t les franges à l'infini de Savart. L'objectif O* 
étant imparfait, ces franges sont déformées et leur déformation permet de 
mesurer l'aberration de l'objectif. Signalons que le même dispositif peut être 
utilisé pour l'observation par réflexion. 


PHOTOGRAPHïE. — Procédés photographiques de calcul (eulo gis mo graphie). 
Note de M. Claude Million, présentée par M. Eugène Darmois. 

i 

Chaque fois que les propriétés ou les valeurs remarquables attachées à 
différents points d'un plan peuvent être représentées par des noircissements 
photographiques ou par des variations d'éclairement d'une surface, il est 
possible d'effectuer, par de simples artifices photographiques, des additions 
ou des multiplications de grandeurs scalaires propres à ces points, d'en 
analyser les propriétés résultantes et d'intégrer ces valeurs. Ces artifices 

C. R., 1952, i« Semestre. (T. 234, N° 3.) 20 
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permettent, en particulier, d'effectuer très commodément les calculs suivants : 
<<> ^r=2?/(ff) dans i esqU els * = 1, 2, . . ., «, 

(2) Sxy =W\f(9i) 

(3) (, = // ®*y dxd y- 

ç est la distance à un point, à uae droite ou à une courbe du plan et /(?) est 
une fonction de cette distance. 

L'eulogismographie permet aussi le tracé automatique de courbes ^ r =const. 
dont on peut ignorer l'équation. 

Des procédés photographiques de calcul ont déjà été décrits par Hugginsp 
et par von Eller ( 2 ) pour des synthèses en partant de séries de Fourier 
(détermination de la maille élémentaire d'un cristal d'après son diagramme de 
diffraction X). Les méthodes que l'on présente sont assez différentes de celles 

de ces auteurs. 

Pour la mise en œuvre de ces méthodes, on peut, par exemple, représenter 
une fonction /(p) par un cache dont la densité optique [D = log(i/T)] varie, 
suivant une direction déterminée, proportionnellement aux valeurs de /(?). 

La superposition des caches, convenablement repérés, donne une somme 
de densités qui correspond à la relation (i). 

Si l'on impressionne une couche sensible photographique à travers ces 
caches superposés, la densité, après développement de la couche réceptrice 
est, en ce point, 

DsïKlogEo-IogKî-SïD,!. 

Si l'on admet qu'un éclairement E produit une densité 

E 
D^ylog-j^î avec E > K, 

on a ainsi réalisé la somme (i) au facteur y et à une constante près. 

On peut aussi faire varier la transparence T des caches proportionnel- 
lement à /(<?). Si Ton superpose les caches, la transparence résultante en un 
point de cette superposition réalise la relation (2). Une couche sensible photo- 
graphique est impressionnée à travers la superposition de ces caches. La 
densité, après développement de cette couche est, en ce point, 

• D û* r [(Iogn?T;) + (logEo- IogK)]. 

Au lieu d'utiliser une superposition de caches, on peut aussi impressionner 
la couche sensible photographique réceptrice successivement derrière chacun 


(^ Joarn. Amer. Chem. Soc, 63, 1 q4i, p. 66. 
( 2 ) Comptes rendus, 232, 1901, p. 1122. 
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des caches mis en œuvre en employant le même temps de pose t pour chacune 
de ces expositions. 

La somme L des luminations reçues en un point de la couche sensible 
réceptrice est alors L == E *i;T,-. La densité correspondante en ce point est, 
après développement et aux erreurs d'additivité près, 

D^v[log2?T;+(IogL-IogK)], 

ce qui réalise la relation (i). 

Dans l'emploi de ces méthodes on peut, par contretypages successifs de 
l'image résultante à l'aide de films pour l'obtention de grands contrastes, 
obtenir très aisément une ligne isopaque déterminée sans l'emploi d'un micro- 
densitomètre. L'identification de cette isopaque est rendue possible par 
l'impression, en conditions convenables, d'une échelle d'opacités connues sur 
le film enregistreur original (procédé classique en photomélrie photo- 
graphique). 

Lorsqu'il s'agit du volume défini par (3), les caches superposés sont 
éclairés par une source lumineuse et les rayons lumineux ayant traversé la 
superposition des caches sont concentrés, par un condensateur, sur une photo- 
cellule à réponse linéaire reliée à un galvanomètre dont la déviation est alors 
proportionnelle au volume (3). 

En superposant à l'ensemble des masques un cache opaque dans lequel on 
a découpé une surface limitée par un contour correspondant à une isopaque 
3^ r =const., la déviation du galvanomètre donne le volume qui correspond à 
cette surface. La photo-cellule et le galvanomètre peuvent être remplacés par 
une couche sensible photographique en plaçant convenablement un diffuseur 
entre les caches superposées et celle-ci. 

Voici quelques applications des méthodes qui viennent d'être indiquées : 

a. Tracé des courbes d'égale densité de probabilité de présence autour d'un 
point géodésique à déterminer. La méthode de calcul, dite du point approché, 
donne la position des lieux géométriques déterminant le point. Des caches à 
isopaques rectilignes dont la transparence T varie suivant une fonction de 
Gauss, sont superposés et axés sur les visées qu'ils matérialisent. On impres- 
sionne une couche photographique à travers cette superposition. Chaque 
courbe d'égale densité de probabilité détermine une surface ù et la probabilité 

de présence du point cherché dans cette surface est donnée par P = (j d(P). 

La détermination du point de probabilité maximum est facilement oblenue par 
contretypages successifs de l'enregistrement photographique. 

b. Tracé des lignes isophotes d'un plan éclairé par plusieurs sources. On 
utilise des caches à isopaques circulaires dans lesquels la densité optique varie 
radialement. L'éclairement en chaque point est la somme des éclairements 
fournis par les diverses sources. 
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c. Calcul des moments d'inertie de surfaces compliquées. 

d. Tracé de courbes dont les sommes, ou les produits, des distances à n 
points ou à n droites sont constants. 

Ces quelques exemples ne sont, bien entendu, pas limitatifs. 

PHOTOÉLECTfUCITÉ. — Caractéristiques spectrales de photocathodes dans 
l 1 ultraviolet jusqu'à 1 5oo A. Note de M. Vladimir Schwetzoff et 
M me Simone Robin, présentée par M. Eugène Darmois. 

Dans de précédentes Notes (*), ('-) nous avons donné les résultats de 
nos mesures sur l'effet photoémissif de pbotocathodes Sb — Cs, Sb — K, 
Sb — Na et en nous basant sur les données connues à ce moment sur la 
répartition énergétique d'une lampe à décharge dans l'hydrogène ( 3 ), 
nous constations l'absence inattendue de l'effet photoémissif normal dans 
l'intervalle i 200- 34oo Â car la caractéristique spectrale y présentait une 
chute très accusée vers les courtes longueurs d'onde. Mais de nouvelles 
données publiées depuis sur la répartition énergétique d'une source à 
hydrogène (*), contredisant les précédentes, laissent croire que l'accroisse- 
ment d'énergie vers les courtes longueurs d'onde est moins rapide dans 
cette région et qu'en conséquence la pente de notre caractéristique spec- 
trale doit être moins prononcée. 

Comme nous avons constaté d'autre part que la diminution de trans- 
parence due aux effets photo chimiques connus (pollutions et colora- 
tions) ( 5 ) de notre lentille de fluorine a été beaucoup plus rapide que d'habi- 
tude par suite sans doute de la forte intensité (0,8 A) d'une nouvelle lampe 
en quartz, la réponse des cellules est en fait beaucoup plus grande qu'il 
n'a été précédemment annoncé, surtout dans la région de Schumann. 
En conséquence, nous ne pouvons encore rien conclure sur l'intensité de 
l'effet normal car nous ne disposons pas actuellement des moyens néces- 
saires pour faire un étalonnage énergétique. 

Depuis nos précédentes publications, nous avons complété notre série 
de cellules par une photocathode Sb — Li et par de nouvelles photocathodes 
complexes au césium sur argent oxydé. Nous croyons donc indispensable 
de publier les caractéristiques spectrales actuelles qui corrigent les précé- 
dentes pour Sb — Cs, Sb — K, Sb — Na et permettent la comparaison 
avec Sb — Li et Kg — — Cs dans les mêmes conditions de mesure, c'est-à- 


( J ) V. Schwetzoff et M me S. Robin, Comptes rendus, 233, 19$!, p. ^5. 
(-) V. Schwetzoff et M me S. Robin, Comptes rendus, 233, iqSi, p. 5 18. 
( 3 ) G. Déjardin et M [le R. Schwegjlêr, Rev. Opt., 13, 1934, p. 3i3. 
(*) D. M. Packer et C. Lock, J. Opt. Soc. Amer., 41, 190 1, p. 699. 
( 3 ) J. R. Platt et H. B. Klevens, Rev. Mod. Phys*, 16, 1944? P- 182. 
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dire sans autres hypothèses sur l'énergie incidente. (Largeur de bande : 10 À; 
lampe : 0,8 À.) 

Ces résultats montrent clairement que la région de Schumann est très 
favorable à l'utilisation des récepteurs photoélectriques. La figure repré- 



9eV 


sente les courbes spectrales (non corrigées de l'énergie pour les raisons dites) 
des cellules répondant à la lampe à hydrogène; (ordonnées : courants en 
échelle logarithmique; abscisses : énergies des photons en électif volts). Le 
maximum dans le proche ultraviolet de chaque photocathode est caracté- 
ristique de celle-ci; l'autre maximum correspond au paquet de 1608 Â de 
l'hydrogène. 
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La photo cathode Sb — Li a été déposée sur une plaque de Pt par évapo- 
ration sous vide dans la cellule successivement de Sb, puis de Li, suivie 
d'un léger étuvage. Comme il ne fut réalisé qu'une seule cellule de ce 
type, nous ne présentons pas ces résultats comme définitifs, mais nous 
remarquerons cependant, ainsi qu'il a déjà été observé dans le visible ( ft ), ( 7 ), 
que les propriétés photoélectriques du composé Sb — Li dans l'ultraviolet 
ne se rangent pas suivant l'ordre des poids atomiques des alcalins. 

La cellule Àg — — Cs — i a été sensibilisée par la méthode classique 
alors que la cellule kg — — Cs — 2 a été délibérément soumise à un étuvage 
plus prolongé, ce qui a eu pour effet de réduire sa sensibilité pour les 
grandes longueurs d'onde, mais il apparaît que c'est en faveur de la sensi- 
bilité à l'ultraviolet. Ce traitement n'est donc pas défavorable au but 
que nous poursuivons. 

Toutes ces cellules répondent convenablement jusque vers i5oo A où 
c'est encore la photocathode Sb — Cs qui est la plus sensible. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Remarques sur la photodésintè giwtion 
de quelques éléments légers. Note(*)de M. Raymond Chastel, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 

Dans une Note précédente (*) j'ai montré que la photodésintégration du 
carbone 12 par les rayons y de i^^GMeV se produisait par un mécanisme 
de tripartition. Cette interprétation rend compte de tous les faits expéri- 
mentaux. Au cours du travail qui a conduit à cette publication, j'ai essayé 
de rendre compte des résultats expérimentaux en admettant une réaction en 
deux étapes avec corrélation angulaire entre l'émission de la première parti- 
cule a et la désintégration en vol du *Be excité ( 2 ), ( 3 ), ( 4 ), ( B ). 

Ces tentatives seront discutées en détail dans une publication ultérieure ( 6 ). 
Mais l'hypothèse de la tripartition m'est apparue, non seulement comme plus 
satisfaisante du point de vue théorique, mais encore comme rendant compte 
complètement des données expérimentales {figure). 


( 6 ) P. GÔblich, Z. teçhn. Phys., 18, 1987, p. 46o. 

( 7 ) N. Shàetti et W. Baumgartner, Z. ang. Math. Phys., 1, igSo, p. 268. 

(*) Séance du 7 janvier igSa. 

(*) Comptes rendus, 233, iqSi, p. i44°- 

( 2 ) HÎkni, TELEGDr et Zunti, Helv. Phys. Acta, 21, 1948, p. 2o3. 

(') Goward, Trlegdi et Wilkins, Proo. Phys. Soc, 63 A, 19DO, p. 402. 
(*) Chastel, J. Phys., 11, 1950, p. 55 S. 

( 3 ) Telegdi et Zunti, Helv. Phys. Acta, 23, 1960, p. 745. 
( 6 ) Chastel, Thèse doctorat es Sciences (en préparation). 
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Dans une récente publication ( 7 ), Telegdi auquel j'avais communiqué une 
partie de mes résultats expérimentaux, ainsi que mes premières publica- 
tions ( s ) 7 (*), émet sans citer mon travail l'hypolhèse d'une corrélation de 
la forme W(o) = Àsin 2 ocos 2 o pour expliquer les courbes de distribuïion 
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A et B microphotographies de deux phototripartitions du carbone 12 situées sensiblement dans le plan 
frontal de l'objectif. La similitude d'aspect donne directement ridée de l'étoile la plus probable quant 
aux parcours des branches de rayons % et aux angles de ces branches. L'écart par rapport à la symé- 
trie ternaire du phénomène peut s'expliquer par l'apport de quantité de mouvement par le photon 
responsable de la tripartitioo. Microscope Cooke et C ie . Objectif x g5. Oculaire x 8. Observa- 
teur : M Ile Savel. 

des énergies des particules a mesurées sur les étoiles à trois branches de 
photodésintégration de 'JC. ïl abandonne son hypothèse faisant intervenir 
un niveau excité de 8 MeV pour *Be. Ma Note précédente montre qu'il est 
aussi illusoire de faire intervenir un niveau de 8 MeV qu'un niveau de 3 MeV 
et rend par conséquent très douteuse l'interprétation donnée dans sa publi- 
cation. 

Mes résultats montrent qu'il est nécessaire de reprendre Finterprétalion 
des mécanismes de différentes réactions de pholodésintégraiions ayant déjà 
donné lieu à des publications. 

Cas du lithium (°) : 

( SLi-hv->;/n-=Li-5,4MeV 
[ } f ;U->{H + :He-M,6MeV 


G 


asdubore( I0 )( li )( i3 )( 13 ) : 


i 1 ÎB4-y->?H^2jHe-ii,i MeV ou ' !B (y, a) IU; IU -> {H + 5He 
(6) ? 1 g B -f- y — >- f Fï H- 2 S He — 5, 8. MeV ou J °B (y, z) « Li ; JLi-^ me + \H 
\ io B _ hT _ > t w + jh 4_ a ;He-8,oMeV 

( 7 ) Phys. JRev. f Sï, iqdi, p. 600. 

( 8 ) /. Phys., il, igoo, p. 291. 

(°) TtTTF.RTON» Brinkley, Proc. Phys. Sot'., 6'*, 1901, p. 212. 

( I0 ) BniNfvwORTH el Tîtterton, Phil. t\îctg>> V2, 1901, p. 962. 

{") BfiiNKWORTïi et Titterton, Phil. Mag., V2, 1901, p. 1191. 

( JJ ) Calcraft et Tittertox, Phil. Mag., k% r 95 1 , p. 666. 

( I3 ) GowARn, Titterton et Wilïuns, Pror. Phys. Soc, 63, 1900, p. 171. 
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Casdel\>xygèneX 1 0( ,5 )( ,8 .)( II ) : 

(a) i§0+r-^4|He- I 4,oMeV 

Cas de l'azote ( 18 )(/°): 

( **N + y -*5Li + a5He-i6,i Me V 
^ d) M*N + y->3îHe+ÎH — i7,6MeV 

Dans ces différents cas les possibilités de réactions à 3 et 4 particules 
semblent avoir été éliminées sans arguments sérieux. 

J'ai entrepris des expériences pour préciser à l'aide des rayons y de 1 4,8 MeV 
et 1 7,6 MeV du lithium le mécanisme des réactions (a) et (b). 

Mais en utilisant les statistiques reproduites dans ces publication ( 9 ), ( I0 ), 

( M )> 2 )> ( U )> 4 )> ( 15 )> C C )> ( 17 M' b )> 0°) suivant la méthode que j'ai 
publiée ( ' ), l'on voit que : 

i° Un nombre extrêmement faible de désintégrations fait intervenir de *Be 
dans son état fondamental (traces en forme de V, indiquant la désintégration 
en vol en 2a de JBe); 

a Les tripartitions et quadripartitions sont beaucoup plus fréquentes ; elles 
ne font naturellement pas intervenir de niveaux excités de ®Be. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Étude radiocristallo graphique du méthanol solide. Note de 
MM. Hesst&asd Drbypus-âlaïs et Jean-Michel DuNorsa, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 

L'étude radiocristallographique du méthanol à l'état solide met en évidence un 
changement de structure vers 169° K. Entre cette température de transition et le 
point de fusion, le méthanol cristallise dans le système hexagonal compact. 

L'étude des alcools aliphatiques par les techniques radiocristallographiques 
a débuté il y a a5 ans (*). Toutes les observations faites sur ces composés jus- 
qu'à une époque récente sont relatives à l'état liquide, tout au moins en ce qui 
concerne les alcools liquides dans les conditions ordinaires. 

Plusieurs auteurs ont mis en évidence, par l'observation d'anomalies dans la 
variation de la chaleur spécifique ( 2 ) ou dans celle de la constante diélec- 
trique ( 3 ) du solide, une transition au voisinage de i5o,°K (F à 176,4° K). 

( n ) Wilkins et Goward, Pvoc. Phys Soc, 63, 1900, p. 1173. 

( 15 ) Goward et Wilkins, Proc. Phys. Soc, Gk, ig5i, p. 98. 

( 16 ) Goward et Wilkins, Proc. Phys. Soc, 64, 190 1, p. 94. 
( ,7 ) Goward et Wilkins, Proc Phys. Soc, 63 A, 1900, p. 1171. 
( ,8 ) Wilkins et Goward, Proc Phys. Soc, 63, 1900, p. 663. 
( 19 ) Goward et Wilkins, Proc Phys. Soc, 64, ig5i, p. 3i3. 

('*) G. W. Stewart et R. Morrow, Phys. Rev., 30, 1927, p. 23a. 

('-) K. K. K-ELLEY, </• Amer. Chem. Soc, 51, 1929, p. 180. 

( 3 ) G. P. Smyth et S. A. McjVeigiit, «A Amer. Chem. Soc, 58, 1936, p. ÏO97. 
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Aussi, il nous a paru intéressant d'appliquer au raéthanol la technique de 
radiocristallographie à basse température mise au point par MM. Bouttier et 
J. M. Dunoyer (') et appliquée récemment à l'octanol ( 3 ). 

Une série de diagrammes obtenus entre le point de fusion du méthanol et la 
température d'ébullition de l'air liquide sous 70 cm de mercure montrent qu'il 
existe effectivement un changement de structure à ioç>°K. 

i û Entre 159 et i7Ô°K, les angles de Bragg des premières réflexions per- 
mettent de caractériser une structure du type hexagonal compact. Les para- 
mètres du réseau sont, avec c/a = i,63, a = 4,44 zbo,o4 et c= 7,20 ±o,o5 : 

Distances Indices Distances Indices 

Angles de Bragg. rétiealaires. de Miller. Angles de Bragg. réticulaires. de Miller. 

& - d(k )- à/;J. 0. d(L). hk.L 

*l°26' 3,87g 10. I 22°I2' 2,o3 v 10.3 

I2 °'2' 3,63 7 00.2 23°56'„ 1,89s "-a 

l3 ° 4' 3,4o io. 1 27°54' ^643 10.4 

l6 ° 5 4' 2,64, 10.3 3o°44' i,5o. 20.3 

20° 20 1 2,2I a I I .0 

(Méthode dé Debye-Scherrer; Gu, Ka.) 
T = i65°K ±3°. 

2° En dessous de i59°K, de nouveaux anneaux de diffraction apparaissent. 
Il est cependant difficile pour l'instant de préciser à quelle autre structure ils 
se rattachent. En effet, les anneaux caractéristiques de la première structure 
subsistent affaiblis, en raison principalement des difficultés rencontrées pour 
la délimitation d'un domaine suffisamment étroit de température, nettement 
au-dessous de la transition. Il est possible qu'intervienne également un phéno- 
mène d'hystérésis, auquel se rattacheraient les observations de Smyth et 
McNeight sur la variation de la constante diélectrique entre i33 et i5o,° K ( c ). 

Il semble cependant assuré dès à présent que les réflexions suivantes 
caractérisent le second domaine de cristallisation : 

Angles de Bragg Distances réticalaires 

(«)■ d(k). 

9 24' ± 6' forte, très large 4,70 zb o,o5 

9°5o ±2' moyenne, 4,oo±o,oi 

io° 16 ±4' forte, large. 4,3i ±.0,02 

i3°3o ± 2' forte 3,29 ± jo.i 

i3"48 ±2' forte 3,22 d= 0,01 

i4°io =b 2' faible , 3^4 ± |oi 

io° 54 ± 6' très faible, très large 2,80 =b 0,02 

i7°20 d=4' moyenne, large 2,001b 0,01 

(Méthode de Debye-Scherrer; Cu, Ka.) 
T = i45°K ± 5°. Raies nouvelles. 


( 4 ) Publication en cours. 

( 3 ) J.-M. Dunoyer, Comptes rendus, 233, 1901, p. 4i. 

( c ) Loc, cit. 
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Nous nous efforçons actuellement de préciser si ces réflexions sont les seules 
à caractériser la structure du méthanol au-dessous de i59°K, ou si certaines 
raies du réseau primitif doivent être conservées. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Tension superficielle des halogénures alcooliques. 
Note (*) de M. Jean-François Jouet, présentée par M. Pierre Jolibois. 

Quand, dans une série normale H — (CH 2 )«— X, on passe d'un composé 
en C rt au composé en G^ 1? on constate que, pour les grandes valeurs de n } 
l'accroissement du parachor est Légèrement supérieur à la valeur moyenne 
P CH ==39,2 attribuée par Sugden au parachor du groupement CËU. Pour 
io^/^id par exemple, P CHe = 39,6. On sait d'autre part qu'à une tem- 
pérature donnée, le passage d'un composé normal C n H 2/î+ iX au suivant 
s'accompagne d'un accroissement de volume constant (16,6 cm 3 à 3o°C) qui 
représente le volume molaire d'encombrement de CH 2 . 

Appliquée à ce groupement, la relation de Sugden 

I 

donne, pour y CHa , la valeur 32,4 dynes; cm que l'on peut appeler tension 
superficielle spécifique du groupement CH 2 . Or, les courbes (fig. 1) qui 



représentent la tension superficielle des composés normaux C n H 2n+1 X, où X 
est un halogène, en fonction du nombre n d'atomes de carbone, paraissent 
tendre vers une limite commune comprise entre 32 et 33 dynes: cm. 


(*) Séance du 7 janvier 1962. 
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Le nombre de corps d'une même série, dont la tension superficielle a été 
déterminée par capillarité (*) est trop restreint pour que l'examen des courbes 
précédentes permette d'affirmer l'existence de cette limite commune, mais 
deux méthodes différentes semblent conduire à ce résultat. 

Équation des courbes yi=J{n). ~ Soient y t la tension superficielle, à t°G, 
d'un composé normal C rt H 2/H -iX et A la limite vers laquelle tend y t quand 
n croît {fig. 2). 




>-n 


Fig. 3. 


Fi; 


L'hypothèse la plus simple est que d{ A — y,) — — ky t dn. En intégrant, on a 


(0 


A-v l= (A-« x )e- te , 


où # x est la valeur de y, pour n = o. 

A représente la TS d'un composé acyclique constitué d'une infinité de 
groupements CH_> et <? s la TS d'un liquide monoatomique hypothétique où les 
centres des atomes d'halogène X, disposés à la surface libre de la phase liquide, 
ont mêmes coordonnées que les centres des groupements CH, {fig. 3). 


n. 
Cv 

c 3 . 

c 7 


Chlorures. 


Y exp c 

22,4 

23,8 


Y cale. 
22,4 
23,7 
24,8 


Tableao I. 

Bromures. 


Y exp°. 

25,2 
26,0 
26,8 
27,5 


Y cale. 

25,0 

26,0 

26,8 

27,5 


Iodures. 


Y exp". 
2 7>9 

29,1 

2 9; 5 

3i,9 


Y cale. 

2 7>9 
28,6 

29,5 

3i,8 


A partir de la relation ( 1 ) on obtient ( 2 ), comme le montre le tableau l, les 


(') Auger et Dervichian, Table annuelle des Constantes. 

(-) La relation (1) n'est applicable que pour «^4- Pour les valeurs inférieures on observe 
des irrégularités analogues à celles que l'on rencontre dans l'étude d'autres propriétés 
physiques (densités, points de fusion, etc.). 
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tensions superficielles des halogénures alcooliques normaux, à 3o°C, avec une 
précision très satisfaisante si Ton donne à A, a x et k les valeurs suivantes : 

Fluorures. Chlorures. Bromures. Iodures. 

a x 5 10 19,4 2 4,3 

A 32,5 32,3 32,4 32,7 valeur moyenne 32,5 

k o,i4o o,i4o o,i4o o,i4o 

En dehors des renseignements que peuvent fournir ces résultats sur 
l'orientation des molécules à la surface libre du liquide, il semble que Ton 
peut tirer de l'étude précédente, les conclusions suivantes : 

i° L'influence de l'atome d'halogène terminal X, sur la tension superficielle 
du composé normal C„H 2Al+1 X, décroît exponentiellement quand n croît. 

2 Quel que soit l'halogène, cette tension tend vers la tension spécifique 
du groupement CH 2 telle qu'on la déduit du parachor de ce groupement. 

3° Le coefficient k, indépendant de l'halogène, paraît être caractéristique 
du support — (CH 2 )„— H de cet élément. 

chimie PHYSIQUE. — Domaines d'existence de deux complexes cuivriques 
de ra-alanine. Note de M. Jean Curchod et M lle Marguerite Quentin, 
présentée par M. Louis Hackspill. 

Étude spectrophotométrique des mélanges d'a-alanine et de SOtCu. Mise en 
évidence d'un complexe Cu (œ-alanîne) à pH < 4 et d'un complexe Cu (a-alanine) 2 
à pH> 8. Coexistence de ces deux complexes aux pH intermédiaires. 

De nombreux auteurs ont déjà abordé l'étude des complexes de l'a-alanine 
et du cuivre, mais les résultats obtenus sont très loin de concorder. 

Boorsook eL Thimann (*), par exemple, à partir de mesures spectrophoto- 
métriques, concluent à l'existence de quatre complexes Cu (a-alanine) 2 , 
Cu 2 (a-alanine) 3 , Cu (a-alanine) 3 ou Cu*, (a-alanine) 5 et Cu (a-alanine)^ 3 . 
Kaefer ( 2 ), en basant ses travaux sur les différences de solubilités de l'iodate 
de cuivre dans les solutions d'a-alanine, admet l'existence de trois com- 
plexes Cu (a-alanine)^, Cu (a-alanine) 2 et Cu (cc-alanine)H ++ , tandis que 
Monk( 3 ), qui a repris la même méthode, s'il admet bien les deux premiers 
complexes, ne parle plus du troisième, mais laisse supposer l'existence d'un 
Cu (a-alanine) 3 en très faibles quantités d'ailleurs. 

Enfin LietDoody (*) grâce à des études polarographique, potentio m étriqué, 
et conductimétrique donnent seulement Cu (a-alanine) + et Cu (cc-alanine) 2 . 

(*) J. Biol. Chem. } 98, 1932, p. 671. 
■ ( 2 ) 7. Amer. Chem. Soc, 70, 1948, p. 476. 

( 3 ) Transactions of Faraday Society, 47, igôi, p. 285. 
(*) J. Amer. Chem. Soc, 72, 1900, p. 1891. 
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Mais de tous ces auteurs seuls Boorsook et Thimann semblent voir l'impor- 
tance fondamentale jouée par le pH dans l'existence de ces complexes. C'est 
pour cela qu'il nous a semblé intéressant de reprendre cette question, d'établir 
les formules exactes de ces complexes, leurs domaines d'existence, leurs 
courbes d'absorption, et de calculer leurs constantes d'équilibre. 

La méthode employée est la même que celle dont nous nous sommes servis 
pour étudier les complexes de la [3-alanine avec le cuivre ( 5 ). Nous rappellerons 
simplement que nous déterminons le cuivre libre par électrométrie, tandis que 
les complexes sont déduits de mesures spectrophotométriques faites au moyen 
d'un spectrophotomètre Beckmann. 


0,050 


C*025 



0.10 


0,05- 



Fig.i. 

1. a = gooo A. ; 2. X = 85oo A ; 3. X = 8000 À ; 

4. X = 7600 A.; 5. X = 7000 a. 

Courbe 1. 


Fi 


g. 2, 


t . X — 5200 a ; 2. X 
3- X — -I700 À ; 4. X 

Courbe 2. 


54oo À ; 
5goo Â. 


Mise en évidence de deux complexes. — ■ i° Si aux pH très acides, c'est-à-dire 
à pH <^ 2 nous étudions les courbes d'absorption de différents mélanges formés 
de #cra 3 de S0 4 Gu(a), dans SO ( K Q (c) et de ( 1 — a?)cm 3 de a-alanine (a) 
dans SO.*Kn(c), elles sont identiquement les mêmes que celles du cuivre seul. 
De plus, si nous construisons les courbes À = f(x) (A représentant les densités 
optiques des solutions), on retrouve les droites représentatives de la loi de Béer 
pour le cuivre. Il n'y a donc formation d'aucun complexe. 


( 5 ) Comptes rendus, 232, ig5i T p. 1662 et 2210, 
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2° Dans une zone de pH comprise entre 2 et 4? il se forme un com- 
plexe Cu(a-alanine). En effet si, suivant la méthode de P. Job (°), nous 
construisons les courbes j = A — A =/(a?), A étant la densité optique qui 
correspondrait aux solutions sans a-alanine, ces courbes pour diverses longueurs 
d'onde présentent toutes un maximum à x = o, 5, ce qui correspond d'après la 
théorie à un complexe 1-1 . 

3° Dans une zone de pH comprise entre 4 et 8, si l'on construit de même 
les courbes j = À — A =/(a?) pour diverses longueurs d'onde, on voit 
apparaître au fur à mesure que A décroît un déplacement du maximum 
vers 3? ==o,33, ce qui prouve l'existence à côté du complexe Cu(a-alanine) 
d'un deuxième Cu(a-alanine) 2 . Ainsi à pH4,8o, c'est encore le premier 
complexe qui prédomine, tandis qu'à pHô,5o, c'est le deuxième complexe 
qui est prépondérant (fig 1 et 2). 

4° Aux pH très alcalins, il ne nous est plus possible de construire les courbes 
y=f(cc) par suite de la précipitation du cuivre dans un certain nombre de 
mélanges. Néanmoins nous pouvons montrer qu'à partir de pH = 8,0 il n'y a 
plus dans les solutions qu'un seul complexe, car à ce moment-là quelle que soit 
la valeur de ce, les courbes A =f(sc) ont un maximum pour \ = 6200 Â et ces 
différentes courbes se déduisent de celle pour ce = 0,1 par simple multipli- 
cation. Le corps coloré en solution à ce pH suit la loi de Béer. Nous ver- 
rons ultérieurement que ce complexe est le deuxième complexe envisagé 

Cu (a-alanine ) 2 , 

Dans une prochaine Note nous donnerons les pourcentages des divers cons- 
tituants de la solution : Gu - ^ libre, Cu(a-alanine), Cu (a-alanine) 3 , en fonction 
de pH. Nous établirons les courbes d'absorption de ces trois composés et nous 
calculerons les constantes de dissociation des complexes. 

CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Échange diode entre le paraiodophénol et Viodwre de 
sodium. Note (*)■ de MM. Serge May et Bernard Giraudel, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

L'énergie d'activation de la réaction d'échange d'iode entre le paraiodo- 
phénol et l'iodure de sodium est mesurée et trouvée égale à 25 kcal : mol. Le 
solvant employé est le 2-octanoi. 

Il semble que la réaction soit sous la dépendance d'un processus monomolé- 
culaire. Ainsi, tandis qu'un substituant attractif tel que NO a placé en para sur 
l'iodobenzène rend la réaction bimoléculaire ( 1 ), un substituant répulsif ne 
change pas l'ordre de la réaction d'échange. 


( e ) Ann. Chim, (10), 9, 1928, p. n3; (11), 6, ig36 7 p. 97. 

(*) Séance du 3 janvier 1962. 

( ! ) Kristjanson et Winkxer, Canad. J. Chem,, 29, n° 2, 1901, p. io4-i6i. 


SÉANCE DU l4 JANVIER 1962. 327 

Mode opératoire. — On dissout le paraiodophénoldans le 2-octanol, ainsi que 
le radioiodure de sodium (en provenance de la pile de Châtillon). Les solutions 
alcooliques sont dosées gravimétriquement. 

Les mélanges d'un volume total de 10 cm 3 sont placés dans un autoclave 
Prolabo que l'on chauffe dans un bain-marie thermostalique à huile pendant 
un temps déterminé. 

L'échange est stoppé par refroidissement rapide du tube réactionnel. Le 
mélange est alors jeté dans une ampoule à décanter contenant de l'eau. 
L'iodure de sodium est extrait par la phase aqueuse. 

La phase organique est traitée à 8o° pendant 2 h par 1cm 3 d'amalgame de 
sodium à 1 % en présence d'alcool éthylique et d'eau ? ce qui transforme l'iode 
du paraiodophénol en iodure de sodium. 

L'iodure de sodium ainsi formé et celui provenant de la phase aqueuse sont 
transformés en iodure d'argent par précipitation avec une solution alcoolique 
de nitrate d'argent en milieu nitrique. Les activités des précipités d'iodure 
d'argent sont mesurées et comparées à celle d'un étalon. 

Résultats. — Les constantes de vitesse de réaction sont calculées à l'aide des 
formules classiques décrivant un échange bimoléculaire simple et à l'aide de 
celles décrivant un échange monomoléculaire simple initié par l'iodure orga- 
nique (ordre par rapport à l'iodure de sodium). 

Le tableau ci-dessous résume les résultais obtenus : 



Temps 

Concentration 

Concentration 



Température 

de contact 

de INa 

de jD-iodophénol 

10**1. mol-' :s-'. 

10 s A*s- 1 . 

(°G). 

(h). 

(m. mol : I). 

(m. mol : 1). 

Ordre total : 2. 

Ordre total : 1 

a 1 » « . • 

3 

i7,3o 

19, 00 

245 

4,23 j 

3,57 '3 n$ 
3,6 7 f ' 7 ° 

2u 1 < 1 1 4 

fi 


37,3o 

M M 

19,00 

96 

23 I . . . . 

<» 
o 

56,93 

19,00 

64,5 

23 I . . . . 


9 6 .9 3 

IO.00 

35,5 

3,44) 

A I %j * ■ » • 

3 

18,00 

i{) Â$ 

78,20 

i,4i 1 

210- . . , 



18,00 

19,45 

60,20 

1,09 • i,di 

2 I J ■ ■ > ■ 

7 

18,00 

i9»45 

n3 

2,04 ] 

200 

3 

18, 00 

i9>45 

6o ; 8 

1,10 '. 

200 .... 

3 

i8,od 

97 > a5 

48,3 

0,87 

200. . . . 



16,93 

19,50 

42,7 

0,72 1 

200 .... 



36,93 

M M 

19,00 

28,8 

I ,06 1 

200 . . . . 

7 

16,93 

19,00 

35,2 

°>5y \ 0,70 

200. . . . 

7 

18,00 

97,25 

28,8 

0,52 j 

200. . . . 

7 

98,05 

19,45 

6,83 

0,67 I 

200. . . . 

7 

i'8,o5 

9>7 2 

39»' 

0,70 1 

200 .... 

7 

9,020 

i9»45 

1^ 

°7 

0,01 ! 

192 

9 35 

18, 00 

19,40 

22,7 

o,4i 1 
o,35 > o,46 

192 .... 

i3 53 

18, o5 

19.45 

19» 1 

1 92 ... . 

20 

18, o5 

i9'45 

34,6 

0,62 ) 
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Discussion. — Ce tableau semble montrer que le processus réactionnel est 
monomoléculaire. La courbe de log£ ou de log£/vT en fonction de la 



température permet de déterminer une énergie d'activation de l'ordre 
de 25 k cal : mol (figure). 

É LE CTRO CHIMIE. — Sur une électrode au trichlorure d'iode en solution 
dans V oxyde d'éthyle. Note de M. Abdelhak Sator, présentée par 
M. Eugène Darmois. 

Deux piles sont décrites caractérisées toutes deux par une électrode positive à 
chlore. Le chlore est mis en œuvre sous forme de trichlorure d'iode. 

J'ai décrit dans une Note antérieure (*) une électrode réversible à chlore 
associée à une électrode classique en plomb. Le fonctionnement de cette 
pile est résumé par la formule de réaction ; 

Charge 

Cl.Pb + U ; nAh ' Pb + aCII ( 2 ). 

Décharge -..-_-. ^-^-v^^w. 

Dans l'étlier Dans l'eau Dans l'étuer 


Dans l'eau 


J'ai réalisé de nouvelles piles caractérisées par une énergie massique élevée, 
en poussant plus loin le degré d'oxydation de l'iode (jusqu'au trichlorure) 
et en substituant au plomb de l'électrode antagoniste le zinc ou le 
magnésium. 

La solubilité du trichlorure d'iode est grande dans Féther (80 % à la tem- 
pérature ordinaire). La solution concentrée se sépare en deux phases liquides 


(') Comptes rendus, 229, 19^9, p. n4 2 - 

(-) Cette formule corrige celle de la Note précédente (23 e ligne) déformée par deux 
erreurs, de transcription. 
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quand on la dilue. La phase la plus dense est de couleur ocre, l'autre est 
jaune; la zone de démixtion est sensiblement comprise entre 3i % et 5o %. 
La conductibilité électrique de la solution saturée est relativement élevée ( 3 ) 
(<7 = o ? oo7mho à la température ordinaire). 

La mise en œuvre d'une électrode au trichlorure d'iode fait surgir 
quelques difficultés : d'une part la solubilité de C1J dans la phase aqueuse 
qu'aggrave l'utilisation, en vue de capacités élevées, de solutions éthérées 
voisines de la saturation, et d'autre part l'hydrolyse à la surface de contact 
éther-eau du trichlorure, qu'on ne peut combattre par l'emploi d'acide 
chlorhydrique proscrit par le choix du zinc ou du magnésium. Des solutions 
aqueuses concentrées, riches en ions SO:~ et en ions Cl~ permettent 
cependant de surmonter d'une manière satisfaisante ces difficultés. Les 
s olutions de SO.Zn, CILi et S0 4 Li 2 , CIRb semblent le mieux convenir dans 
le cas des électrodes Zn ou Mg. 

i° Pile réversible — Zi^,^. . SO*Zn, CILi CI 3 I Pt + 


eau 


êlher 


Son fonctionnement est résumé par les trois formules de réactions sui- 
vantes : 

Zo + CI 3 I =t CUZn + CU, Za-f-aClI d^> CJiZn-hl., Zn-rU <^=± I,Zn. 

Wi Ch -' Ch 

La force électromotrice est de 2 V lorsque la solution de Cl 3 1 est récente, 
elle tombe à 1,80 V avec une solution préparée depuis un mois. 


1. ' 
Q9 

OB\ 

07 

Oj3 


ddp : volts 


Fem : volts 


COURBE 1 



O 5p 

temps : minutes 


37*- 


100 


O 200 ' 400 600 ' ÔOÔ 

temps : minutes 


Le montage est analogue à celui décrit dans la Note précédente. L'élément 
est cylindrique. Volume total : 12 cm 3 , Surface des électrodes : 10 cm 3 . 
Volume de la solution éthérée : 5 cm 3 (contenant 5 g de C1 3 I). Résistance 
intérieure : 4 & environ. 

La courbe 1 montre la variation de la d.d.p. aux bornes d'une résistance 
extérieure de 4 &• La décharge est arrêtée après 100 mn, la quasi-totalité 


( 3 ) C'est à peu près la conductibilité d'une solution décînormale de CIK. 

G. R., ig5a, i ,r Semestre. (T. 234, N° 3). 21 
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du chlore étant consommée. La quantité débitée est alors de i 4oo Cb ( 4 ) 
(intensité initiale s5o ma). 

La courbe 2 représente la variation de la f.é.m. d'une pile semblable 
débitant sur une résistance de 14 & par périodes de i5 mn, suivies d'un 
temps égal de repos. La f.é.m. est mesurée avant chaque période de débit. 
La quantité d'électricité fournie monte à 1600 Cb au point d'inflexion qui 
suit le second palier. Les trois paliers de la f.é.m. représentent la succession 
des trois réactions citées plus haut. Le phénomène de démixtion de la 
solution éthérée que j'ai signalé est sans influence appréciable sur la f.é.m. 

2 Pile-xMg SO*U 2 ,ClRb GI 3 I Pt + 

eau éther 

Placé dans une solution saturée de S0 4 Li 2 , CIRb le magnésium se recouvre 
rapidement d'une mince pellicule d'oxyde et ne subit plus d'attaque. 
Mais dès l'introduction de la solution éthérée de trichlorure, les acides 
formés par hydrolyse à la surface de contact des liquides diffusent dans la 
solution aqueuse et une légère attaque de Mg se produit. Cet élément est 
donc de moins bonne conservation que le précédent; en revanche, sa f.é.m. 
est plus élevée : 2,5o à 2,3o V suivant l'âge de la solution éthérée. 

Dans les conditions peu favorables réalisées (absence de séparateur 
poreux, solutions non immobilisées), le défaut de ces éléments est actuel- 
lement une durée de conservation limitée (surtout avec Mg) dès que la 
solution de C1 3 I est introduite. Les avantages sont les suivants : forces 
électro motrices élevées, grande capacité massique, régimes de décharge 
élevés au cours desquels la différence de potentiel varie peu. 

PHOTOCHIMIE. — Recapture électronique dans le quartz fondu. 
Note (*) de M Ue Marguerite Lautout, présentée par M. Pierre Jolibois. 

Dans une précédente Note ( 1 ) nous montrions que du quartz fondu, 
soumis une heure à un faisceau de rayons X (Cu, Mo, W), présente après 
cessation de l'irradiation, une phosphorescence de très longue durée 

(3 à 4 j° urs )- 

La courbe de déclin de l'émission en fonction du temps présente deux 

parties, l'une rapide, l'autre lente. A o° C, on observe un palier qui dispa- 
raît lorsque la température à laquelle on étudie le déclin s'élève. Nous 
pouvons actuellement préciser que la partie lente du déclin correspond à 


(*) Une pile Leclanché d'an volume de 4-5 cm 3 débite environ 7200Gb, la f. é. m. 
décroissant de i , 5 à 0,8V. 

(*) Séance du 3 décembre iq,5i. 

(*) Comptes rendus, 230 ; igSo, p. 1771. 
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une cinétique du second ordre. Nous avons calculé les constantes de vitesse 
pour quelques températures et trouvé ainsi une énergie d'activation de 
Tordre de i5±5kcal. 

Après excitation par les rayons y, le quartz devient également phospho- 
rescent ; mais la courbe de déclin en fonction du temps présente à la tempé- 
rature ordinaire frois parties, la partie intermédiaire, la plus* lente corres- 
pondant à une cinétique du second ordre. 

Dans la Note précitée (') nous avons signalé la possibilité de faire 
réapparaître la phosphorescence du quartz par la lumière visible ou ultra- 
violette après extinction de l'émission produite par les rayons X. Une 
étude plus détaillée de cette « réanimation » nous a conduite aux résultats 
suivants : 

Le quartz garde sa faculté de réanimation pendant plus de trois mois, 
.l'intensité maximum de la phosphorescence résultant de la réanimation 
par l'ultraviolet décroissant lentement. 

Après extinction de la phosphorescence produite par les rayons X, nous 
avons irradié du quartz pendant 4 jours à l'ultraviolet. Toutes les io mn, 
nous notions l'intensité de cette phosphorescence. La figure 1 représente 
les résultats obtenus. Les discontinuités de la courbe correspondent aux 
interruptions pendant la nuit, l'échantillon étant gardé à l'obscurité. 
Lorsque la phosphorescence induite par l'ultraviolet s'est annulée, nous 
avons conservé le quartz 3 jours à l'abri de tout rayonnement; après ce 
temps, la faculté de réanimation était réapparue, l'intensité correspondant 
au point P (fig. 1). 



L'ultraviolet aurait pour effet de vider les niveaux de faible énergie 
(piège) qui sont remplis à nouveau par les électrons sortis spontanément 
des pièges à énergie plus élevée. Cette recapture d'électrons serait alors 
responsable de la réanimation. 

Nous avons, d'autre part, excité le même quartz plusieurs fois aux 
rayons X pendant une heure; la phosphorescence étant éteinte, nous 
avons, chaque fois, irradié le quartz à saturation à l'ultraviolet. Nous 
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avons fait une deuxième exposition pendant 20 mn à l'ultraviolet en 
augmentant le temps séparant les deux irradiations. La courbe de l'inten- 
sité de cette troisième phosphorescence en fonction du temps passe par 
l'origine, présente un maximum, puis décroît parallèlement à la courbe 
de déclin de l'intensité de réanimation. 

Nous n'avons pas pu observer la réanimation dans le cas d'une excitation 
préalable par les rayons y. 

N. B. — Ces expériences portent sur du quartz fondu de degré de pureté 
inconnu. Un cristal naturel incolore ne nous a donné aucune phosphores- 
cence par les rayons X. Le quartz rose et l'améthyste présentent une faible 
émission. D'autre part, du quartz très pur fondu au four solaire dans le 
même quartz pulvérulent, montre une phosphorescence intense après 
excitation par les rayons X. 

CHIMIE THÉORIQUE. — L'exaltation de la réfractivité moléculaire dans les 
composés fulvéniques. Noie (*) de M. Gaston Berthier et M me Alberte 
Pullman, présentée par M. Louis de Broglie. 

L'exaltation de la réfractivité moléculaire dans quelques composés fulvéniques 
fondamentaux est calculée dans l'approximation de Mulliken etRieke. L'accord avec 
les valeurs expérimentales est satisfaisant: l'exaltation est relativement faible dans 
les fulvènesj assez élevée dans les tétrabenzofulvalènés. La théorie et Inexpérience 
s'accordent pour attribuer une exaltation particulièrement élevée au dibiphénylène- 
éthylène. 

Les données empiriques relatives à la réfractivité moléculaire des hydro- 
carbures pour la raie D du sodium peuvent être exprimées selon Mulliken ( l ) 
par l'équation 
*"( 1) Rrap = i , 7o5 Âc_[i H- 1 , 209 / ffC -c -H 2 , 2942 rn^c-c + E, 

où A% /, m représentent les nombres respectifs de liaisons G — H, cr c _ CJ et rv c _ c . 
Le terme E qui n'est appréciable que dans les molécules conjuguées traduit 
« l'exaltation de réfractivité » attribuée à la délocalisation des électrons 

mobiles ( 2 ). 

D'autre part, d'après la théorie classique de la dispersion, la réfractivité 
d'une substance, à une fréquence v où cette substance est transparente, est 


(*) Séance du 7 janvier ig5a. 

(*) R. S. Mollieen, J. Chem. Pays,, 7, 1939, p. 356; une systématique légèrement 
différente a été proposée par K. G. Denbigh, Trans. Far. Soc, 36, 1940, p. 936. 

( 2 ) Voir par exemple W* HtaEL, Theoretische Grundlagen der organischen Ckemie, 
Leipzig, ig35, ou J. Syrkjn et M.JDi.atÊina, Structure of molécules and the chemical bond 
(traduction de M. A, Parlridge et D. 0. Jordan). London, 19D0. 
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donnée par l'expression 

ÔTVmC 2 *U Vf — V- Jm4 yf — V 2 

où fj est la force osciJlatrice de la bande d'absorption dont le maximum 

est à Vj. 


Tableau. 


Composé. 


y 


i-lc-'Olclh 


fjHg 


€0 


ûoû 


H 3 C-CH 



Rmes. ("). Rcalc. ( 6 ). ARexp. ('). Eesp. 

oi,i±o,i 4g,4 io,5 1,7 


5i ,7+0,1 5o,9 i5,5 


72,o±o,i 65,8 29,8 


1 4o ±: 1 


128 ±6 


io3,o 


120, D 


86,5±o,8 72,8 


76,2 


i23 d=3 ui,8 52,4 


o,8 


67,6=fco,i 61,6 26,6 6,0 


6,2 


07,0 


47,6 8,7 


11,2 


37,2 i3,7 


ARs»>v( rf ). Ecalc. 

7,0 1,6 


9>o 


i8,5 


23,8 


58,8 


35,6 


39,2 


3o,2 


o 


o,9 


9>4 


3o,o 


8,6 


i4,o 


i5,8 


( a ) Les valeurs citées proviennent de la série d'artieles sur les fulvènes de Bergmann, Pullman et coll. 
en cours de publication au Bull. Soc. Chim, 

( lj ) En additionnant les réfracti vîtes des liaisons. 

( e ) Provient de l'équation (1): AR e sp. = R — 1,706 kcn — 1,209 lac-c- 

( d ) D'après l'équation (3). Les /n>v proviennent de la même source que les R e sp. Les / utilisés ici 
sont des / théoriques obtenus par la méthode 'L. C. A. O. et corrigés selon le procédé de MuUîken et 
Rieke ( 3 ) par un facteur empirique approprié. 

t 

En considérant que E est due essentiellement aux électrons de non-satura- 
tion, il est licite d'admettre ( 3 ) que la part de la réfracti vite liée à ces électrons, 


( 3 ) Rep. prog. Phys.) 8, 1941» p. 23 1. 
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AR, provient surtout des transitions N ->- V. Dans ces conditions, on a 

(3) AR=ri,8o.io"Y /* >Y ' , . 

/' 

Il en résulte que 

(4) E = AK-AR U , 

où àR indique la valeur de ÀR pour la même molécule dans laquelle on 
admettrait une localisation complète des liaisons doubles. En désignant par 
AR C _ C la valeur de AR pour une liaison double isolée (valeur que Mulliken 
prend égaie à i, 8), on a 

(5) E = AR — mAR c =c 

Dans le présent travail nous effectuons la comparaison, dansPapproximation 
précitée, des valeurs observées et calculées pour l'exaltation de réfractivité 
moléculaire dans quelques composés fulvéniques fondamentaux. Les résultats 
sont résumés dans le tableau. 

Dans l'ensemble, l'accord entre les valeurs calculées et observées est 
satisfaisant, le seul cas où l'on constate un écart appréciable étant celui 
du dibenzoheptafulvène. On remarque que le calcul rend compte du fait 
que l'exaltation de réfractivité est plus forte dans les tétrabenzofulvalènes 
que dans les fulvènes (où elle est du même ordre de grandeur que dans 
les hydrocarbures benzéniques simples), et qu'en particulier il traduit 
l'exaltation très forte du dibiphénylène-éthylène. La signification de ces 
résultats, en relation avec d'autres propriétés de ces molécules, sera discutée 
ultérieurement. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Étude magnétique des transformations martensitiques par 
écrouissage ou par voie thermique des aciers renfermant 18 % de chrome et 
4 à 12 % de nickel. Note (*) de MM. Paul Bastïem et Jacques Detueu, 
présentée par M. Albert Portevin. 

Les austénites, partiellement transformées en phase a par voie thermique 
ou par écrouissage, constituent un mélange des phases y et a respectivement 
paramagnétiques et ferromagnétiques. Si dans un alliage de volume V, il y a 
un volume 9 de substance ferromagnétique et un volume V — v non ferroma- 
gnétique, la courbe d'aimantation globale I=y(H)( 1 ) est plus couchée au 

(*) Séance du 7 janvier 1952. 

( i ) I : intensité <f aimantation. I s : intensité d'aimantation à saturation, cr, : saturation 
spécifique. H : champ inducteur, calcule comme la différence entre le champ créé par 
l'appareil de mesure et le champ démagnétisant dû à la forme géométrique extérieure de 
l'échantillon. 
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départ que la courbe intrinsèque de sa partie ferromagnétique tracée pour 
(.'/V = i et elle atteint une saturation apparente plus basse que la saturation 
réelle. Le rapport de la saturation apparente à la saturation réelle permet de 
déterminer la proportion des volumes non ferromagnétiques. 

Nous avons calculé les valeurs théoriques de la saturation des phases ferro- 
magnétiques des alliages à 18 % de chrome et o, 4? S et (2 % de nickel: 
a. en déterminant le nombre de magnétons correspondant au groupement 
fer-chrome de l'alliage; b. en assimilant ce groupement à un corps ferroma- 
gnétique dont la concentration électronique est comprise entre celle du fer et 
celle du nickel; c. en appliquant à l'alliage la règle des mélanges binaires fer- 
nickel, car le groupement fer-chrome est à très haute teneur en fer et se 
comporte vraisemblablement d'une manière voisine de celle du fer pur. 

Ceci conduit pour des alliages à 18 % de chrome et o, 4> 8 et 12 % de nickel 
respectivement aux valeurs suivantes de la saturation spécifique a s : 167, 1 5q ? 
i5o, i43 u. e. m. G. G. S. 

Si l'on cherche la valeur du champ excitateur minimum nécessaire pour 
saturer un échantillon renfermant peu de phase a, dispersée de façon 
quelconque, il faut adopter une valeur égale à H d ( 2 ) maximum, soit (4^/3)1,. 
Pour un acier 18/8 (d = 7,9 g : cm 3 ), cy pour 100% de phase a est égal 
à i5o u. e. m. C. G. S. et : 

H tfm«= j(")9X l5 ° ) = 497° 0e - 

Le champ inducteur doit être très élevé et exige le recours, pour les 
recherches quantitatives, à des appareils créant un champ intense ( 3 ). 

Dans les aciers 18/8 étirés, des orientations cristallines apparaissent dans 
les deux phases qui subissent un allongement d'ensemble. Le coefficient du 
champ démagnétisant H d se trouve diminué et la figure 1 relative à un acier 
de composition C = o,o4% , Ni = 9% , Cr= 17,8% , montre que la saturation 
est atteinte à 5 % près vers 4 000 OE pour toutes les teneurs en phase a. 

La correction due à la partie paramagnétique est très faible et n'intéresse 
que les alliages où la phase a est en proportion minime. Dans les mesures 
précises, l'aimantation doit être considérée comme la somme de oy due à la 
fraction ferromagnétique et de <r a à celle qui est paramagnétique (a 2 r\jH/i5ooo 
d'après les déterminations faites sur l'acier précédent non écroui). Les calculs 
sont à conduire de la façon suivante : a. évaluation approximative de la frac- 


( 2 ) H^ : champ démagnétisant interne dû à la dispersion de la phase ferromagnétique 
dans La phase paramagnétique. 

( 3 ) (Vous avons utilisé pour ces recherches l'appareil de MM. Néel et Pauthenet à 
l'Institut Fourier, Laboratoire de Physique du Métal, Université de Grenoble. 
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lion ferromagnétique à partir de cr mesuré par extraction à l'électroaimant, 
d'où la fraction non ferromagnétique y % ; b. calcul de cr 2 = y/ioo X H/i5ooo 
et de cr< = i — a 2 ; ç. calcul de la proportion exacte de phase ferromagnétique 
d'après a { . 

Cette méthode appliquée à la détermination du pourcentage de phase a 
formée par trempe, moins de 2 h après austénisation, dans un acier à 18,8 % 
de chrome, 8 % de nickel et o,o4 % de carbone, donne (Jig. 2) une 
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courbe admettant une asymptote correspondant, pour les très basses tempé- 
ratures, à moins de i5 % de phase a. Contrairement aux transformations par 
écrouissage de ce type d'acier pour lesquelles l'évolution y h- a peut être 
presque complète, les transformations par l'action des basses températures 
seules n'atteignent qu'un faible pourcentage. 

Il semble impossible de former par voie thermique seule plus de i5 % de 
phase a, même au voisinage du zéro absolu, pour l'alliage de 18 % de 
chrome et 8 % de nickel et à bas carbone, et a fortiori pour les alliages à 
teneurs plus élevées en nickel, dont les courbes donnant le pourcentage de 
phase a formée en fonction de la température, ont même allure générale que 
celle de la figure 2, mais sont situées en dessous. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'action des dérivés organomagnésiens mixtes sur 
l'ester ^-mélhyl oL-cétonaraco nique. Note de M" e Gicmana Ghilardx et 
M. Henry Gault, présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans le cadre d'une élude générale entreprise par H. Gault et collabo- 
rateurs (*) sur les cétobutyrolactones, nous avons envisagé de faire réagir les 
dérivés organomagnésiens mixtes sur l'ester [3-méthyl a-cétoparaconique (I) 
(céto-2 carboxéthyl-3 méthyl-3 butyrolactone), produit de condensation de 
l'ester éthoxalylpropionique avec le formol en solution aqueuse ( 2 ) 


COOC.H. 


H 3 C— G- 


-co 


CHo- 


! co 


GOOC,II 5 
CHl -i |0<JH 


GHo 





(i) 


CH a -G- 

i 

GH.J- 




(H) 


COOC 2 H-i 


G< OH 

N cn a 
co 


o 

(IFI) 



1. Action de Viodure de méthylmagnésium sur Pester §-méthyl oL-çétopara- 
conique. — Lorsqu'on fait réagir molécule à molécule l'ester cétopara- 
conique (I) et Tiodure de méthylmagnésium, en versant la solution éthérée du 
magnésien dans la solution éthérée de l'ester, le produit principal de la réac- 
tion est la méthyl-2 hydroxy-2 carboxéthyl-3 méthyl-3 butyrolactone, solide 
blanc, fondant à 58°, É 1)3 129-130 , obtenu avec un rendement de 5o % (II). 

En faisant réagir, selon le même mode opératoire, trois molécules d'iodure 
de méthylmagnésium sur une molécule d'ester cétoparaconique, de manière à 
atteindre les deux fonctions ester et lactone, nous avons obtenu un mélange 
dont nous avons pu isoler, par distillation et chromatographie, la méthyl-2 
hydroxy-2 hydroxyisopropyl-3 méthyl-3 butyrolactone, solide blanc, fondant 
à 119-120°, É ûa I72°(1II). 

En faisant réagir une molécule d'iodure de méthylmagnésium sur une molé- 
cule d'ester cétoparaconique par introduction de la solution éthérée de l'ester 


(*) H. Gai'lt et coll., Ann., n° 6, ig5i, p. 220. 

('") Schinz et HikdeRj Helv. Chim. Acta, 30, 19477 p. i3^9. 
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dans la solution éthérée du magnésien, nous avons obtenu un mélange dont 
nous n'avons pu jusqu'à présent, isoler aucun produit défini. 

Nous pensons qu'avec ce mode opératoire où les premières fractions d'ester 
cétoparaconique introduites se trouvent en présence d'un grand excès de 
magnésien, les trois fonctions carbonylées sont atteintes, les alcools tertiaires 
formés étant susceptibles d'engendrer des alcools éthyléniques par des réac- 
tions de déshydratation plus ou moins profondes. 

2. Action du bromure d'éthylmagnésium sur Tester $~méthyl «.-cétoparaconique. 
— L'action d'une molécule de bromure d'éthylmagnésium sur une molécule 
d'ester cétoparaconique nous a conduits à l'éthyl-2 hydroxy-2 carboxélhyl-3 
méthyl-3 butyrolactone (IY), aiguilles blanches fondant à 8o°, É 23 i35-i37°. 
Le rendement n'est dans ce cas que de n à 12%. À côté de ce solide nous 
avons isolé une huile dont la distillation fractionnée n'a permis de séparer 
aucun produit défini. 

En faisant réagir trois molécules de bromure d'éthylmagnésium sur une 
molécule d'ester cétoparaconique, nous avons également obtenu une huile 
incristallisable et indistillable sans décomposition. 

Il résulte de ces essais que, dans tous les cas où l'on évite l'emploi d'un 
excès de magnésien, les fonctions cétone et ester de la butyrolactone sont 
seules atteintes. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques réactions du quinol de Phydroxy-2 
diphényl-ç. 10 anthracène. Note (*) de MM. André Etienne et 
Jean Salmon, présentée par M. Charles Dufraisse. 

Préparation du quinol de Thydroxy-2 diphényl-9. 10 anthracène, II, passage à 
une fuchsone, VI, d'un type nouveau en série anthracénique et étude de quelques 
dérivés de ces deux corps. 

L'hydroxy-2 diphényl-9. 10 anthracène, I, et le di hydroxy-2. 6 diphé- 
nyl-9. 10 anthracène, déjà préparés antérieurement par fusion alcaline 
des dérivés sulfonés correspondants (') (*) sont notablement plus stables 
que les dérivés dihydroxylés-i .2 et 1.4 du diphényl-9. 10 [anthracène, les 
quels se transforment rapidement en quinones par autoxydation à l'air. 
De ce fait, les réactions des deux premiers seront plus faciles à étudier 
que celles de ces derniers. 

Nous nous proposons, dans cette Note, d'exposer le comportement du 
dérivé monohydroxylé, I. 


(*) Séance du 7 janvier 1902. 

(*) A. Etienne et R. Heymès, Comptes rendus, 227, ig48, p- *2D2. 

( 2 ) A. Etienne, J. C. Lepeley et R. Heymes, Bull. Soc. Chim., (5), 16, 1949, p. 835. 
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Pour le préparer, nous avons renoncé à la première méthode signalée, 
afin d'utiliser l'hydroxy-2 anthraquinone, matière première assez usuelle. 

a. La phénylation directe de cette quinone par le phényllithium ou le 
bromure de phénylmagnésium n'ayant donné aucun résultat, nous avons 
utilisé le dérivé acétylé : l'acétoxy-2 anthraquinone. 

Le magnésien du bromobenzène réagit sur les carbonyles de cette 
quinone, à la manière ordinaire, mais provoque, en même temps, la désa- 
cétyiation de l'acétoxyle avec formation du quinol, II, le trihydroxy-2 . 9 . 10 
diphényl-9. 10 dihydro-9.10 anthracène, (C 2C H. 20 O 3 ) F lust 238-239°. Ce 
quinol donne normalement un bis éther méthylique en méso, par action 
de l'alcool méthylique à froid en présence de petites quantités d'acide 
sulfurique, l'hydroxy-2 diméthoxy-9. 10 diphényl-9. 10 dihydro-9.10 an- 
thracène, IV, (C. 28 H 24 3 ) F lnsl 285-286 . 

La réduction (iodure de potassium acétique) du quinol ou de cet éther 
méthylique fournit facilement l'hydroxy-2 diphényl-9. 10 anthracène, I, 
F lnst 226-226°, identique au produit déjà préparé antérieurement à partir 
du mésodiphénylanthracène j3-sulfonate de sodium. 

è. Le quinol, II, présente une halochromie en solution acide, par forma- 
tion de sel fuchsonium ( 3 ), sans qu'il ait été possible d'isoler lafuchsone 
correspondante; cependant, celle-ci, le céto-2 hydroxy-9 diphényl-9. 10 
dihydro-2.9 anthracène, VI, (C 9G H,,0 2 ), cristaux jaunes, F insl 174-175 , 
a pu être obtenue simplement par chauffage du quinol à i4o° sous vide. 

Cette fuchsone, VI, est capable de fixer de l'eau en milieu alcalin ou 
acide acétique dilué, pour redonner le quinol, II, manifestant ainsi un 
comportement analogue à celui de la fuchsone simple ou diphénylquino- 
méthane, VII ( u ). 

KÇe H s 

OH 





HO G 6 H 5 R C 6 H S ^]R=NH.NH-eO*NH 2 


€ÇO° «<s£f 


C 6 Hs CA C e H 5 O 

■ OR 



SI R=H 



CeHs sa ceHs ™ c£h 5 œ R=CH3 CeHs 

L'alcool méthylique en présence de petites quantités d'acide sulfurique 
réagit d'une manière analogue pour donner le bis- éther méthylique du 


( 3 ) Ch. Dufraissb et J. Robert, Comptes* rendus, 231, 1900, p. 197. 
( ; ) À. Ba.eyer et V. Villfger, Ben, 36, 1903, p. 2792. 
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quinol, IV. De plus, la réduction (iodure de potassium acétique) de la 
fuchsone, VI, donne, comme celle du quinol, l'hydroxy-2 diphényl-9. 10 
anthracène, I. 

Les essais de caractérisation du carbonyle de cette fuchsone sont restés 
infructueux. Ainsi, celle-ci s'hydrate dans le milieu réactionnel pour 
redonner le quinol, II, lorsque l'on essaie de condenser la phénylhydrazine 
et l'hydroxylamine. Quant au chlorhydrate de semicarbazide, il se ûxe 
sur la fuchsone pour donner un corps que nous supposons être le (semicar- 
bazido-i')-io dihydroxy-2 . 9 diphényl-9. 10 dihydro-9.10 anthracène, V, 
(C 27 H 23 3 N 3 ), F lnst 254-^55°, susceptible de se réduire (trichlorure de 
titane dans l'alcool) en hydroxy-2 diphényl-9. 10 anthracène, I. 

c. L'acide chlorhydrique dans l'acide acétique agit sur le quinol, II, 
ainsi que sur la fuchsone anthracénique, VI, pour donner un produit 
chloré que l'on doit considérer comme étant le chloro-i hydroxy-2 diphé- 
nyl-9. 10 anthracène, VIII, (C 2c H 17 CO, F^ 221-222 . 

En effet, la structure proposée pour ce dernier s'accorde avec les résultats 
expérimentaux suivants. Le chloranthrol, VIII, oxydé par l'acide chro- 
mique acétique, se transforme en diphényl-9. 10 anthraquinone-i .2, X, 
déjà décrite ( s ). D'autre part, il se condense à 25o° avec l'o-phénylène diamine 
en présence de carbonate de sodium, pour donner la phénazine corres- 
pondante ( 5 ), la (diphényl-i'4' naphto-2'3')-i .2 phénazine. 

Cette entrée du chlore dans la molécule est en étroite relation avec le 
phénomène similaire décrit par Jacques Robert ( G ) à partir des quinols des 
éthers méthyliques des anthrols, le quinol monométhylé, III, tout spécia- 
lement. Mais l'auteur avait attribué au chlore la position (3, en s'inspirant 
des résultats de E. Bergmann et 0. Blum-Bergmann ( 7 ) sur le mésodichlo- 
rure de diphénylanthracène, qui tendaient à faire considérer les sommets (3 
comme favorisés en tant qu'accepteurs de l'halogène. 

Nous n'avons pas manqué l'occasion de contrôler la valeur de cette 
hypothèse en préparant l'éther méthylique, IX, de notre chloranthrol, 
(C 27 H 19 0C1), F inst 174-175°, qui aurait dû être un isomère de celui de 
Robert. 11 n'en est rien, les deux corps sont identiques. En conséquence, 
les quinols de l'anthrol-2 et de son éther méthylique, II et III, ont le 
même comportement à l'égard de l'action de l'acide chlorhydrique. 

Dans les deux cas, le chlore se fixe en 1 pour donner les corps anthra- 
céniques chlorés correspondants, VIII et IX. 


( 5 ) A. Etienne et J. Weill-Ratnal, Comptes rendus, 233, igSi, p. 3i3. 

( 6 ) Comptes rendus, 232, 1901, p. 1221. 

( 7 ) J. Am. Chem. Soc, 59, 1987, p. 1439. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses dans la série de V ambré i no lide. Préparation 
d'une lactone odorante, C lfî H 94 2 ( 4 ). Note de M me Cécile Collin-Asselineau 
et M. Edgar Lederer, transmise par M. Jacques Duclaux. 

Synthèse de l'hydroxyester monocyclique (II); sa déshydratation conduit à l'ester 
(llla) dont la saponification donne l'acide C u H 24 2j F147-148 (IIIc). Cet acide 
peut être isomérisé en une lactone à odeur boisée. 

En relation avec d'autres synthèses dans la série de l'ambréinolide ( 2 ), 
nous avons entrepris la synthèse de corps à 16 atomes de carbone, en utilisant 
comme produit de départ l'aldéhyde C, 4 H 22 (I) ( 3 ). 

Ester II. — Par condensation selon Reformatzky du bromacétate 
d'éthyle avec l'aldéhyde (I) 7 nous obtenons, après distillation sous vide, un 
hydroxy-ester C,„ H 30 3 (II), sous forme d'une huile incolore; É 0|9 i52° ; 
nl° i,495o, d;° 1,00-j; R. M. trouvée 85, 26 (calculé pour C 18 H 30 6 a , deux 
doubles liaisons, 86,37); Rdt 76 % de la théorie. C ls H 30 O 3 , calculé % : 
G73,43; H 10,27, H mobile o,34; trouvé % : C 73,33; H 10,28, H mobile o,36. 
Le spectre d'absorption de l'ester (II) ne présente pas de maximum au-dessus 
de 220 m fjl. 

Acide lllc. — Par chauffage à ioo° pendant 2 h de l'ester hydroxylé (II) 
avec de l'acide naphtalène-sulfonique, on obtient l'ester déshydraté (III a) 
qui, après chromatographie sur alumine et distillation, se présente sous 
forme d'une huile jaune pâle, É 0)2 11 6°; nj* 1,6272 ; Rdt 60 % de la théorie. 
C, S H 2S 2 , calculé % : 078,21 ; H 10,21 ; trouvé % : 078,02; H 10,09; le 
spectre d'absorption de cet ester présente un maximum à 270 mp,(logs = 4,4o). 

La saponification de l'ester (llla) par la potasse hydro-alcoolique N fournit 
un acide (IIIc) cristallisant dans l'acétate d'éthyle en fines aiguilles incolores 
(F i47-i48°,corr.);C lG H 2 ,0 2 , calculé % ;C 77,37; Hg,74; trouvé % : 077,41, 
77,22; H9,7D, 9,66 % . Poids moléculaire par titrage : 245 (calculé 249). 

L'ester méthyiique (III b) a été préparé par action du diazométhane sur 
l'acide (IIIc), et purifié par distillation dans un Lube à boules, sous 0,2 mm 
(température bain d'air i4o°); wj ffl i,5363; û?i° 0,971 ; C 17 H 2C 3 , calculé % : 
077,82; 119,99% ; trouvé % : 077,66; H ro,o3. 

Les raisons suivantes, nous conduisent à attribuer à l'acide F i48° la 
structure (IIIc) : 

i° la présence de trois doubles liaisons a été vérifiée par l'hydrogénation 
cataiytique de l'acide, en solution dans l'acide acétique, en présence de Pt0 2 : 


(*) 12 e communication sur la chimie de Cambre gris. 11 e coram., voir ( r ). 
(~) E. Lederer, D. Mercier et M. Stoll, Helv. Chim. Aeta y 33, 1961, p. 789. 
( 3 ) I. M. Heilbron, A. W. Joflflsos, E. Jones et A. Spinks, J. Chem. Soc, 1942, p. 727; 
Y. R. Naves, H. Barbier et P. Ardizio, Bull. Soc. Chim. France, 1900, p. 1188. 
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une molécule d'acide fixe trois molécules de H 2 . L'acide hydrogéné (IV) est 
une huile incolore^ 1,4^6; <°o,943; R.M. calculée 76,42; trouvée 76,68; 
C 1C H 5Û 27 calculé% : C75,53; Hn,86; trouvé % : G 76, 49 î_ H 1 1,56; 
P. M. par titrage : 260 (calculé 260). 

2 Le spectre ultraviolet de l'acide (Iilc) présente un maximum à 270 mu* 
(dans l'alcool ; log e = 4,44) compatible avec le système 

" -CH=rC(CH 3 )-CH=CH— COOH. 

3° L'alcool correspondant à l'acide (Me), préparé par réduction par LiAlH, 
de l'ester méthylique (III&), présente dans l'ultraviolet un maximum à 287 ma 
(dans l'alcool; log £ = 4^9), compatible avec le système 

-CH=C(CH 3 )-CH=CH-CH 2 OH. 

La différence de spectre entre l'acide et l'alcool (V) montre que l'acide (IIIc) 
possède bien deux doubles liaisons en conjugaison avec le carboxyle. Le 
3.5-dinitrobenzoate de l'alcool (V) fond à 97-99 (corr.); C 23 H 28 G N 2 , 
calculé % :C64,47îH6,59;N6,54; trouvé % : C64,4a; H6>5i; N6,6o. 


-Hj.0 




0C2HÇ / ^OK 

111 a ft S C 2 H 5 


,U nu K*CH S 


u 


Hic £ S H;FI*&" 


CH Z 0H 
3.5^ dfm'trobenzoate F 99* 


Lactonisation. — L'acide F i48° reste inchangé lorsqu'il est traité par l'acide 
formique à l'ébullition ou l'acide phosphorique (</ = 1,75) à froid, conditions 
habituelles de la cyclisation ( 4 ). Ceci est en accord avec le sens de la polarisation 
de ses doubles liaisons en milieu acide ( 3 ). 

Lorsqu'on traite l'acide (IIIc) à froid par l'acide formique anhydre addi- 
tionné de 5 % d'acide sulfurique, il se forme, avec un rendement de 80 % , une 
fraction lactonique. 

Le constituant principal (70 %) de la fraction lactonique consiste en une 
huile incolore d'odeur boisée, que nous avons purifiée par chromatographie 
et distillation. Cette lactone est insoluble à froid dans la potasse N, et l'hydroxy- 


( l ) F. Zobrist et H. Schinz, Helv. Chitn. Acta, 32, ig49) p., 1192. 
( 5 ) H. Schinz, Chimia, 5, ig5i, p. 107. 
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acide correspondant se relactonise spontanément par acidification de la solution 
de son sel de K. /ij° 1,0078, <° i,o55, R. M. trouvée 70,09 (calculée C 16 H 2 ,0 2? 
une double liaison, 70,68). C I6 H 24 O â , calculé % : 077,37; Hg, 74; trouvé %': 
c 77^4o; 7,33; Hg,^; 9,80. P. M. par saponification : 260 (calculé 249). 
Le spectre ultraviolet de cette lactone ne présente pas de maximum au-dessus 
de 2i5 ma. 

L'hydrogénation catalytique de la lactone en présence de Pt0 2; en solution 
acétique, conduit à l'absorption d'une molécule deH 2 . La lactone hydrogénée, 
qui ne donne aucune coloration au tétranilrométhane, est une huile incolore, 
très visqueuse. Cette lactone a été distillée dans un tube à boules, sous 0,2 mm 
(température bain d'air i3o°). C ia H 2G 2 , calculé % : €76,75; Hio,4 7 ; 
trouvé % : C 76,04; H 10,27. 

Les résultats de l'hydrogénation de la lactone conduisent à lui attribuer une 
formule tricyclique (deux cycles carbonés et un cycle lactonique). 

Nous reviendrons dans une prochaine Note sur la structure de cette lactone. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Le vinyl-5 acênaphtène. Note de MM. Roger Perrot 
et Michel Assaut, présentée par M. Louis Hackspill. 

La synthèse et l'étude des propriétés du vinyl-5 acênaphtène ou acénaphtyI-5 
éthylène, ont été faites au cours de recherches sur les hydrocarbures oléfîniques de 
la série de Tacénaphtène, composés encore peu connus. 

Nous avons obtenu le vinyl-5 acênaphtène (I) selon deux voies. La première 
est la déshydratation du méthyl acénaphtyl-5 carbinol ou hydroxy-ôi éthyl-5 
acênaphtène (II), préparé par condensation du o-acénaphtaldéhyde (III) avec 
le bromure de méthylmagnésium. Les rendements des réactions de déshydra- 
tation du carbinol sont faibles. La distillation rapide du carbinol sous faible 
pression d'azote a donné le meilleur résultat en conduisant à l'hydrocarbure 
avec un rendement de 20 % . 

Après que nous avions signale nos résultats (■), Mowry a préparé le vinyl-3 
acênaphtène par déshydratation en phase vapeur du carbinol correspondant 
avec un rendement de 32 % ( 2 ). 

La deuxième méthode consiste à traiter par la potasse alcoolique l'co-bromé- 
thylacénaphtène (IV) obtenu à partir de l'alcool correspondant ( 3 ). L'hydro- 
carbure est isolé avec un rendement très faible. 

Une tentative d'obtention du vinyl-5 acênaphtène a été faite avant nous 
par Fieser et Jones (*). Ces auteurs ont observé que la fusion de l'acide 

(') R. Perbot et M. Ansart, Bull. Soc chim, Fr., 10,45, p, 760. 

(-) D. Mowry-, R. Rbnoll et W. Hdber, Journ. Am. Ckem. Soc, 68, 1946, p. 1109. 

( 3 ) N. P. B-uc-Hoï et P. Cag.nian't, Comptes rendus, 214, 1942, p. 493, 

(*) Journ. A m. Chem. Soc, 64, 1942, p. 1666. 
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acénaphtyl-5 acrylique, obtenu par action de l'acide malonique sur (III), 
s'accompagne d'une décomposition qui semble être une décarboxylation, 
mais ils n'ont pu isoler le produit de dégradation. 



CH=CH a 
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L'aldéhyde, préparé par action de HGN ( 3 ) ou du méthylformanilide ( 4 ), ( 6 ) 
sur P acénaphtène, est difficile à isoler pur, exempt d'hydrocarbure (brut, 
à 85%, il fond vers 85-go , régénéré de l'oxime, à in°). Il est peu soluble 
dans Téther; il se dissout dans le toluène, qui est un bon solvant de l'acé- 
naphtène, mais non du carbinol (II). 

Le vinyl-5 acénaphtène est un solide stable à la température ordinaire. 
L'action de la chaleur le transforme en résines ambrées translucides solubles 
dans le benzène et le chloroforme; la distillation sous pression réduite laisse 
notamment un résidu constitué de résines de degré de polymérisation assez 
bas, selon les mesures cryoscopiques et viscosi ni étriqués. 

Le dosage de la double liaison, d'après Mac Uhiney ( 7 ), donne des valeurs 
de q6 à ioo%. L'hydrogénation à la pression ordinaire conduit à l'éthyl-5 
acénaphtène identique au composé obtenu par Fleischer et Wolff par réduction 
de Pacétyl-5 acénaphtène ( 8 ). En accord avec les conclusions récentes de 
Nursten et Peters ( 9 ), nous avons observé que cet hydrocarbure est différent 
du produit de condensation du bromure d'éthyle avec l'acénaphtène, décrit 
précédemment comme éthyl-5 acénaphtène ( i0 ) et tenu actuellement comme 
î'éthyl-4 acénaphtène ( 9 ). 


( 5 ) L. Him&eLj E. àyling et J. Beynon, Journ. Chem.. Soc, 1986, p. 339- 
(') H. Scheyer, D. R. P. 638602, i 9 36. 

( 7 ) Journ. Am. Chem. Soc, 21, 189^, p. 1087. 

( 8 ) Ber., 53, 1920, p. 926. 

(°) /. Chem. 5oc, 1960, p. 2089. 

( 10 ) F. Mayer et W. Kaujfmann, Ber., 53, 1920, p. 290. 
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Détails expérimentaux. — Mèthyl acénaphtyl-b carbinol. — Le bromure de 
mélhylmagnésium est préparé à partir de 38 g de bromure de méth.yle dissous 
dans i'éther et 9 g de magnésium. On ajoute lentement à ce réactif une 
solution de 38 g d'aeénaphtaldéhyde dans 200 cm 3 de toluène sec. On chauffe 
ensuite à reflux pendant 3 heures. Après hydrolyse, la solution est lavée et 
séchée. On chasse l'éther et Ton concentre à i5ocm 3 ; au refroidissement le 
carbinol cristallise. Après une nouvelle cristallisation dans le toluène, on 
recueille 18 g de carbinol incolore fondant à 109-no (Rdt 42% ). 

Analyse.— C M H„ O trouvé %, C 84,7 ;H 7,78; calculé %,C 84,815 H 7,12. 

Vinyl-§ acénaphtène. — 5 g de carbinol sont distillés en atmosphère d'azote 
exempt d'oxygène (pression 1 mmHg). On recueille 3,5 g d'un produit passant 
de 100 à ii5° et se prenant en masse rapidement, tandis qu'une partie de la 
substance reste dans le ballon à l'état résinifîé. La cristallisation du distillât 
dans 20 cm 3 de méthanol donne 1,2 g d'hydrocarbure fondant à 52-55° 
(Rdt 25 % ). Après cristallisations répétées, le vinyl-5 acénaphtène se présente 
en fines aiguilles incolores fondant à 55-56°. Il est soluble dans le benzène et 
l'alcool éthylique, entraînable à la vapeur d'eau et sublimable; il bout à i4o° 
sous i,5 mm et à 88° sous o, 1 mm avec polymérisation partielle. 

Analyse, — C 14 H I2 trouvé %, G 92,9 5 H 6,83; calculé % 093,28; H 6,72. 

Cryoscopie dans le benzène. — Masse moléculaire trouvée 186; calculée 180. 
Une des résines de polymérisation accuse une valeur de 700. 

Éthyl-ù acénaphtène. — L'hydrogénation du vinyl-5 acénaphtène dans un 
mélange d'alcools méthylique et éthylique en présence de nickel Raney, 
à pression et température Ordinaires, conduit à l'éthyI-5 acénaphtène, 
E H i45-i46°. Combinaison picrique : aiguilles rouges (alcool), F94-95 ; 
mélangé avec la combinaison picrique rouge, fusible à 95-96°, de l'élhyl- 
acénaphtène préparé par réduction de l'acétyl-5 acénaphtène : F 94,5-96° 
(identité). Mélangé avec la combinaison picrique orangé rouge, fusible 
à io3-io4°, de Péthylacénaphtène préparé par condensation du bromure 
d'éthyle avec l'acénaphtène : F 82-86°. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Études des transformations cristallines d'un cristal 
unique de pyrolusite lors de V accroissement des propriétés catalytiques et 
dépolarisantes. Note de MM. Alfred Ghund et Jean Brenet, présentée par 
M; Louis de Broglie. 

Par la méthode du cristal tournant et de Weissenberg, il a été possible de mettre 
en évidence l'évolution de la structure d'un cristal unique de pyrolusite lors d'un 
traitement destiné à accroître ses propriétés dépolarisantes et catalytiques. La 
structure évolue vers celle du cryptomélane, avec apparition d'un axe de fibre, avec 
existence d'une manganite de manganèse, orientée, et d'une phase polycristailine 
particulière avec cristallites distribuées au hasard. 

Jusqu'ici, il semble que toutes les études de la transformation de struc- 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. 234, N» 3.) 22 
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tures cristallines des bioxydes de manganèse du type rutile subissant un 
accroissement des propriétés dépolarisantes et catalytiques ont été faites 
sur des échantillons à l'état de poudres cristallines. Il nous a paru néces- 
saire, pour accroître nos connaissances sur ce problème, d'étudier les trans- 
formations sur un cristal unique. 

Nous avons pu obtenir, à partir d'un échantillon de pyrolusite de 
Kreutlich en Allemagne, des macrocristaux uniques de petites dimensions, 
de l'ordre de quelques dixièmes de millimètre de largeur, très bien cris- 
tallisés en forme d'aiguilles. Le spectre aux rayons X, en rayonnement 
monochromatique obtenu au moyen d'un monochrdmateur à quartz 
courbé, nous a donné des diagrammes très purs correspondant parfai- 
tement au type rutile quadratique. Pour obtenir, en particulier, des rensei- 
gnements sur le degré d'ordre suivant les directions a et b du cristal, nous 
avons, avant toute activation, réalisé des clichés par les méthodes du cristal 
tournant et de Weissenberg. La rotation se faisait autour de l'axe du 
monocristal unique qui coïncidait alors avec Taxe c [001] de la maille 

élémentaire. 

Après le traitement d'activation, nous avons cherché à obtenir les 
diagrammes par ces mêmes méthodes, par rotation autour du même axe 
du macrocristal utilisé comme échantillon. Cela était possible, car le trai- 
tement d'activation n'avait pas perturbé l'aspect macro cristallin en forme 
d'aiguille de cet échantillon. 

Sur le cliché obtenu par cristal tournant, nous avons mesuré la période 
suivant l'axe de rotation; cette période est égale à 2,86 Â sans chan- 
gement notable par rapport à celle du macrocristal avant activation. 
L'examen du cliché suivant la ligne équatoriale nous a donné des distances, 
réticulaires correspondant à celle du cryptomélane, donc aux paramètres 
connus pour la maille monoclinique, à savoir ( l ) ; a — 9,79 A; b — 2,886 A; 
c — 9,94 Â avec l'angle {3 = 90 87'. 

En outre, à côté des taches dues au cryptomélane, nous avons observé 
un anneau sans aucun renforcement et qui correspond à l'équi distance 4 Â. 
attribuée à la variété dite Mn0 2 y mentionnée par de nombreux auteurs. 

Sur le diagramme de Weissenberg, par contre, nous n'avons plus obtenu 
de taches discrètes, mais, d'une part, des raies parallèles à l'axe de rotation 
et, d'autre part, des taches fortement allongées, suivant ce même, axe 
de rotation. Les raies correspondent au cryptomélane et leur existence 
nous indique que l'ordre suivant les directions perpendiculaires à c est 
plus élevé ou, en d'autres termes, que les cristallites du macrocristal 
transformé ont seulement la direction de la période 2,86 Â commune et 
cette direction est celle de l'axe [010].. Les taches allongées correspondent 


(*) Màtiueson-Wàdsley, The Amer. Minerai, 35, n° s 1-2, ig5o, p. 99. 
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à une structure cristalline d'un composé de même degré oxydimé trique 
que MnoOs, que l'on peut probablement assimiler à une manganite de 
manganèse. On obtient, d'ailleurs, pour ce composé, les seules zones [110] 
parallèles à l'axe de rotation. 

Nous avons donc pu démontrer par cette méthode que le cristal Mn0 2 
du type rutile s'est transformé au cours de l'activation en cristaux du type 
cryptomélane et que la direction c du premier (c = 2,86 Â) et la direc- 
tion b du second (b = 2,886 A) ont la même orientation. Le macrocristal 
de cryptomélane est formé de nombreux cristailites ayant un axe de fibre. 
Il y a, en outre, simultanément, existence d'une phase poly cristalline avec 
orientation au hasard des cristailites et donnant l'équidistance réticulaire 
de 4 Â, et une phase correspondant sensiblement à une manganite du 
type Mn 2 3 à cristailites orientées avec axe [110] parallèle à Taxe de 
rotation. Ceci permet de situer, d'ailleurs, les cristailites de cette manganite 
par rapport aux cristailites de cryptomélane, puisque nous connaissons les 
caractéristiques de leurs axes cristallographiques respectifs, autour desquels 
il y a eu rotation de l'échantillon. 

Ce point nous paraît, en effet, devoir être signalé également, car il nous 
semble pouvoir conduire à certaines interprétations de l'activité dépola- 
risante et catalytique du cristal, sur lesquelles nous aurons à revenir 
ultérieurement. 


CRISTALLOGRAPHIE. — L'action de la- température sur les propriétés anélastiques 
du chlorure de sodium. Note de M. Joseph Chatelet, présentée par 
M. Jean Cabannes. 

La mesure du module élastique E et du frottement intérieur ô d'un cristal 
de chlorure de sodium entre i5 et 200 C montre divers phénomènes anélastiques : 
la relaxation par courants thermiques et la création de tensions internes, visibles 
surtout sur la valeur de E; la sous structure et le mouvement des dislocations, 
causes principales de ô; des phénomènes à Pécheile des lacunes, créant des maxima 
de ô, et sans action sur E. 

Nous avons étudié le module élastique E et le frottement intérieur 3 
de monocristaux de chlorure de sodium entre 10 et 2oo°C. Les figures 1 et 2 
sont un exemple de leurs variations au cours de cycles de chauffe et de 
refroidissement. L'éprouvette utilisée est un parallélépipède rectangle 
(119x12x12mm) dont Taxe longitudinal est un axe cristallin (110). On 
la fait vibrer longitudinalement en demi-onde sous vide, dans l'élasticimètre 
Cabarat (' ). Remarquons les faits suivants : 


(*) Chatelrt et Cabarat, Comutes rendus, 232, 1901, p. 2111; Cabarat, Mesures, 19^7, 
p. 275. 
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i ô Pendant le refroidissement, le module élastique varie linéairement 

(parcours CD de la figure i). L'évolution y est lente (o, i à o, a degré : mn) 

et les échanges thermiques réduits. Le coefficient de température de ce 

module est 

i dE 


E dï 


— — 4j43 io~ 3 . 


Les résultats de Hunter et Siegel ( a ) portés en H (fig. i ) donnent la valeur 
— 4, 14. io~ 3 qui s'écarte de la nôtre, un peu plus que la limite de nos erreurs. 

a Q Dans les périodes de chauffe, le module mesuré dépasse du segment EF 
{fié- l ) ^ a valeur que l'on obtient en menant par l'origine A, la parallèle au 
trajet de retour CD. Cette augmentation est trop grande pour s'expliquer par 
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n 

Fig. i. 


IOO 


l'action directe des écarts de température à l'intérieur de Péprouvette (ils 
peuvent atteindre i2°C). Elle paraît due à une relaxation par courants ther- 
miques macroscopiques ( 3 ), mais diffère des hypothèses de Zener parce que le 


( a ) Phys. Hep., 61, 1942, p. 84. 

( 3 ) Elasticity and Anelasticy of Metals Chicago Univ. Press., 1948, chap. 4 et 6 A; 
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gradient de température est imposé par les conditions de chauffe, et non par 
l'état de vibration. L'écart relatif AE/E que nous avons mesuré reste toujours 
inférieur à l'écart entre les modules isotherme E T et adiabatique E s : 


Eg — El 

Es 


TE T « a 


u 4 . 1 o-* pou r Na CI à 3oo° K ( 3 ) . 


La faible conduction thermique du chlorure de sodium, et la précision dans 
la mesure du module (2. ro~ 4 ), nous permettront une étude commode de ce 
phénomène, si Ton peut préciser la mesure du gradient. On sait que dans les 
hypothèses de Zener ces courants thermiques sont une des causes principales 
du frottement intérieur. 

3° Les cycles de la figure 1 ne se ferment pas : ils créent des tensions internes 
qui se relaxent partiellement à froid (du segment DA' en 10 h). On peut définir 
ces tensions par la diminution finale du module après les cyles, et l'évolution 
du frottement intérieur (fig. 2) au cours des mêmes cycles doit nous préciser 
les conditions de leur apparition et de leur disparition dans la zone plastique. 


2 c eyc/e 
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4° Le frottement intérieur montre un maximum entre 60 et 9a C, plus ou 
moins accusé suivant la vitesse de chauffe. Nous en avons constaté un autre au 
voisinage de 20o°C. Breckenridge et Ward ( 4 ) ont signalé des maxima sem- 
blables. Ils les ont attribués à une relaxation des paires de lacunes. Ces maxima 
paraissent d'une grande importance dans la création des tensions internes, 
mais ils ne semblent pas perturber l'évolution du module élastique. 


( 4 ) Amer. Phys. Soc, 25, 1960, n° 1. 
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GÉOLOGIE. — Le volcan géorgien de la région d^Ahugoum {Anti-Atlas). 
Note de M. Georges Choubert, présentée par M. PaulFallot. 

En décembre ig5o, j'ai pu étudier le volcan géorgien de la région d'Alou- 
croum (*). Son appareil volcanique se situe sur le flanc Sud de la bouton- 
nière précambrienne d'El Graara (i5 km Nord d'Alougoum et 10 km Sud 
d'Arbhar) entre les Oueds Tazigzaout et Tachdamt. Sa position au sein 
d'une série stratigraphique inclinée régulièrement (de 10 à 3o°) vers le Sud 
permet d'étudier autant la structure interne du centre d'émissions que 
l'ensemble de coulées qui en sont issues. 

On peut y distinguer : i° un premier groupe de coulées et cinérites 
essentiellement andésitiques de couleur sombre, grise ou Verdâtre, compor- 
tant fréquemment des variétés riches en phénocristaux de feldspath; 
2° un deuxième groupe de coulées, plus massives, formées surtout de 
trachytes brun-rougeâtre à phénocristaux de feldspath rouges, mais aussi 
de quelques andésites (notamment les coulées terminales); 3° en rapport 
avec ce deuxième groupe, le centre d'émissions constitué par un culot central 
formé d'une akérite largement grenue (J. Bokho) entouré d'un massif 
plus ou moins homogène de trachytes; 4° un réseau très dense de dykes 
et filons de trachyte (ou plutôt de microakérite) traversant, selon une direc- 
tion Nord-Sud l'ensemble de l'appareil volcanique, les coulées andésitiques 
inférieures ainsi que leur substratum immédiat. 

L'akérite est tantôt claire presque blanche, tantôt rouge par altération. 
Son analyse effectuée par Th. de Cichocki fait ressortir un léger déficit 
de silice (variété 3) : 

Si0 2 , 53,go; Ti0 2 , 0,76; Àl a 3 , 21,10; Fe a 3 , 2,20; FeO, 3,25; MnO, 
0,12; CaO, 5,35; MgO, i,i5; K 2 0, 3,55; Na 2 0, 6,25; P 2 3 , 0,20; C0 2 , 
néant; H 2 0% 1,97; H 2 0~, 0,12; total, 99,91- Paramètres : 'H, 5(6), 2,4. 

L'akérite digère sur sa bordure le trachyte encaissant et en .contient 
des enclaves. Par contre, elle est traversée par les filons trachytiques. 
On assiste donc là aux dernières phases de l'activité magmatique interne 

du Volcan. 

Cette activité a commencé peu après la transgression des calcaires 
inférieurs ( 2 ). Les coulées inférieures andésitiques reposent partout sur 
une série sédimentaire de quelques dizaines à une centaine de mètres 
comprenant des conglomérats et au moins quelques couches de calcaire. 


(') Comptes rendus, 221, rg45, p. 18a. 

-(-*) Pour la définition des différents termes du Géorgien, Hoir : G. Choubert, Note sur la 
Géologie de V Anti-Atlas, 18 e Congrès Géol. Internat., ig48, Partie XIV, Londres, 1901, 
p. 29-44. 
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Cette série sédimentaire repose, comme partout ailleurs, en discordance 
angulaire sur le Précambrien Iï ou III. Au droit du volcan, elle recouvre 
le Précambrien III constitué de rhyolites accompagnées de leurs produits 
de projection et de quelques andésites différentes de celles du volcan 
géorgien. 

A l'Est du volcan, à 12 ou i3 km du centre d'émission (Oued Aghlane), 
des intercalations calcaires à Collenia accompagnées de pélites rouges, 
apparaissent entre les coulées. Un peu plus loin on observe une alternance 
régulière de quatre ou cinq faisceaux calcaires et de trois ou quatre inter- 
calations volcaniques. Ces dernières sont constituées tantôt par une seule 
coulée, tantôt par des brèches et tufs volcaniques, accompagnés ou non 
de coulées. On y rencontre aussi ces calcaires curieux (') remplis de débris 
volcaniques de forme quelconque et qui sont sans doute des lapillis englobés 
dans de la boue calcaire. On peut suivre cette série complexe sur plus 
de 20 km (35 km du centre d'émission) le long du flanc Sud d'EI Graara. 
Du côté Ouest, on retrouve la même alternance. Cependant, les intercala- 
tions calcaires apparaissaient plus près du volcan : dès l'Oued Tachdamt, 
à 5 km du centre d'émission. 

En s'éloignant du volcan, le nombre et l'importance des intercalations 
volcaniques diminue. Sur le flanc Nord d'EI Graara, on les voit disparaître 
progressivement depuis Aghbar jusqu'au J. Asfar à 20 km du volcan 
(observations de G. Jouravsky). Dans le massif des Ait ou Hamidi 
(i5 km Ouest-Sud-Ouest du volcan), on en observe trois (*). Par contre, à 
Bou Azzer (20 km Ouest-Nord-Ouest) on n'en connaît plus qu'une : c'est 
l'intercalation inférieure, formée d'une andésite très fluide. Elle a été 
retrouvée le long de la bordure Sud du Tifernine (20 km Nord du volcan) 
par J. Hindermeyer et H. Hollard. On peut la suivre jusqu'au delà de la 
piste d'Ouarzazate à Agdz (Tizi n'Tinifift) à l\o km du volcan. 

Cet étalement des coulées indique un aplanissement parfait de la région. 
Le volcan était entouré par la mer (ou lac) à Collenia de très faible profon- 
deur. Au cours de chaque éruption importante, la mer reculait, puis rega- 
gnait le terrain perdu. Certaines coulées devaient se propager sous l'eau. 
La présence de lentilles calcaires de dimensions variées au sein des inter- 
calations volcaniques ainsi que les calcaires à lapillis en font foi. Cepen- 
dant le volcan lui-même n'a jamais été submergé par la mer des calcaires 
inférieurs. Le dernier faisceau calcaire, postérieur à la dernière intercala- 
tion volcanique n'a avancé que jusqu'à 10 km du centre éruptif à l'Est, 
8 km à l'Ouest. 

Le volcan est demeuré en relief au cours du dépôt des grès et schistes 
violacés ( 2 ). Ces formations continentales s'amincissent progressivement 
sur le pourtour du volcan, se chargent de conglomérats et de brèches, pour 
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devenir finalement sporadiques. L'aplanissement du volcan par érosion 
n'est devenu parfait qu'avec l'approche de la transgression des calcaires 
supérieurs ( 2 ) qui l'a recouvert normalement. 


PÉTROGRAPHIE. — Considérations sur Porigine des amphibolites , Note 
de M. Pierre Lapadu-Hargues, présentée par M. Charles Jacob. 

Les amphibolites sont depuis longtemps considérées comme des roches 
métamorphiques pouvant dériver, soit de roches sédimentaires de nature 
calcaro-magnésienne, soit de roches magmatiques. Selon la nomenclature 
habituellement utilisée, on est ainsi amené à parier, d'une part de para- 
amphibolites, d'origine sédimentaire, d'autre part d'ortho-amphibolites, 
d'origine magmatique. 

Dans certains cas, l'examen microscopique de ces roches, aidé par l'étude * 
de leur relation sur le terrain avec les autres faciès métamorphiques, 
nous renseigne sur l'origine de ces roches; mais il est de nombreuses 
circonstances où l'on est bien moins sûr de leur nature primitive et même, 
souvent, on ne peut rien dire à ce sujet. 

En me basant sur les principes qui m'avaient servi de guides lors d'études 
sur la composition chimique moyenne des gneiss et des mica-schistes ('), 
faciès qui, comme chacun le sait, sont les plus classiques parmi les roches 
métamorphiques, j'ai rassemblé le plus grand nombre possible d'analyses 
chimiques se rapportant à des amphibolites ou roches décrites comme 
telles par les auteurs. L'intention était de rechercher, pour ce faciès de 
roches métamorphiques, comme antérieurement pour les gneiss et les mica- 
schistes, un type général moyen, exprimé en composition centésimale 
moléculaire établi à partir du plus grand nombre possible d'analyses, 
ici environ une centaine et portant sur les huit constituants principaux, 
à savoir : Si0 2 , AL0 3 , Fe 2 3 , FeO, MgO, GaO, Na 2 et K 3 0. Les résultats 
obtenus ont été les suivants : 

Un certain nombre de constituants, tels Si0 2 , A1 2 3 , Fe 2 3j K a O et de 
façon un peu moins nette Na 2 0, groupent leur valeur respective, pour 
chacune des analyses examinées, autour d'une valeur moyenne bien dégagée, 
selon une répartition uni modale et conformément à la loi de Gauss. Il en 
est tout autrement pour les valeurs relatives à FeO, MgO et CaO. Elles se 
• répartissent sur un thème bimodal à deux maxima nets. Ceci nous amène 
- à penser qu'il doit exister deux types de constitutions moyennes pour ces 
trois derniers constituants. La composition chimique moyenne des amphi- 
bolites se rapprocherait donc finalement des deux types de composition 


( x ) Bull. Soc. Gêol. France. (5), 18, 1948, p. 255 etibid., (5), 19, 1949, p. 89- 
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suivants, types que j'appelle et P (composition exprimée en pourcen- 
tages moléculaires) : 


SiO, 54,o 

ALO3. ...... io,5 

Fe s 3 .: i,5 

FeO 


Type P. 
54,0 


10,0 


I,Ô 


MgO. 


1 1 ,0 


7>° 


CaO... 
Na.O . . 
KoO... 


Type 0. 

Type P 

10,0 

ii, 5 

10,0 

12,0 

2,5 

3,o 

o f 5 

o,5 


Les trois éléments variants sont Fe + % Mg et Ca (Na varie légèrement et 
suit un peu les variations de Ca, ce qui est normal, en raison des affinités 
de ces deux métaux dans les édifices feldspathiques). On voit donc appa- 
raître deux types d'amphibolites, un type ferreux, ou type et un type 
calco-magnésien ou type P. Pour ces deux types, les paramètres magma- 
tiques sont : III, 5, 4, 4 (S), correspondant dans la classification de A. Lacroix 
à l'ensemble de la famille des vrais gabbros. 

On doit se demander si ce classement en deux stocks assez nets n'est 
pas une conséquence de leur différence d'origine. En effet, on constate que 
si l'on s'adresse à des ortho-amphibolites bien définies, celles-ci' sont effec- 
tivement riches en fer et moins riches en calcium que les para-amphibolites, 
plus pauvres en fer, mais mieux pourvues en magnésium et surtout en 
calcium. De là, la spécification des deux types en (ortho-) et P (para- 
amphibolites). 

Ainsi, d'une part l'étude statistique, de la composition chimique des 
amphibolites permet de mettre en évidence l'existence de deux types 
distincts et, d'autre part, on peut penser que ces deux types chimiquement 
différents résultent de l'origine différente du matériel primitif, qui, par 
métamorphisme, a fourni l'amphibolite. Dans le premier cas, il s'agirait 
d'un matériel sédimentaire calcaro-magnésien, dans l'autre cas d'un magma 
consolidé, plus riche en fer. L'examen des analyses chimiques permet 
enfin d'éclairer dans une certaine mesure le problème de leur origine et 
de leur nature primitive. 


HYDROLOGIE. — Détermination polarographique de la valence de l'arsenic dans 
les eaux thermales de La Bourboule. Note de MM. Marcel Le Peintre et 
Henri-René Olivier, présentée par M. Louis Hackspill. 

Près de cent ans après la découverte par L. J. Thenard de l'arsenic dans les eaux 
thermales de La Bourboule, nous avons pu montrer sur place que ces eaux renfer- 
maient simultanément de l'arsenic III (3,8 mg : I) et de l'arsenic V (2,2 mg : I). 


L'arsenic dans les eaux minérales a été particulièrement étudié des 
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points de vues historique et analytique par M. Delépine et M. Léo- 

nardon (*)• 

Les chimistes se sont demandé sous quelle forme était cet élément 

dans les eaux minérales. 

L.-J. Thénard ( 2 ) pensait que ce métalloïde était à l'état d'arséniate 
de sodium dans les eaux thermales de La Bourboule, cet avis fut partagé 
ensuite par J. Lefort ( s ), puis par Jacquot'et Willm {*) ; seul H. Byasson ( 5 ) 
émit l'idée de l'existence d'arsénite ou d'acide arsénieux dans ces eaux. 

Les résultats divergents et les sérieuses critiques que Ton peut faire 
aux méthodes utilisées par ces auteurs ont amené Delépine et Léonardon 
(loc. cit.) à penser qu'il est bien difficile de savoir sous quelle forme est 
l'arsenic dans les eaux minérales en raison de sa faible concentration et 
des transformations subies avant le début de l'analyse. 

Pour résoudre cette question il faut utiliser une méthode analytique 
permettant de doser au moins l'une des deux formes du métalloïde avec 
certitude et rapidité, l'autre forme étant déterminée après oxydation ou 

réduction. 

La polarographie de l'arsenic, étudiée par V. Bayerle ( 6 ), K. Kacir- 
kova ( 7 ), J. J. Lingane ( 8 ) et ï. M. Kolthoff ( 9 ) ? permet déposer l'arsenic IÏI 
en présence d'arsenic V. 

D'après ces auteurs et nos propres vérifications, seul, l'arsenic III est 
électroréductible à l'électrode à goutte en milieu acide chlorhydrique 

normal. 

Le polarogramme est compliqué et présente deux vagues, seule la seconde 
est proportionnelle à la concentration en arsenic. 

L'analyse la plus complète de l'eau thermale de Choussy-Perrière ne 
révélant pas l'existence de substances électroréductibles au voisinage du 
potentiel de dépôt de l'arsenic III, notre travail s'est alors trouvé simplifié. 

En septembre ig5i, nous avons installé dans le laboratoire d'explora- 
tion fonctionnelle des Grands Thermes de La Bourboule un polarographe 
Heyrovsky mis à notre disposition par le Service de Contrôle des Eaux 
de la Ville de Paris. Nous avons prélevé avec les précautions habituelles 


Ann. Inst. Bydr. Clim., 3, 1926, p. 1. 

Comptes rendus, 39, i854, p. 763. 

Ann. Soc. Bydr. méd., 9, 1862-1863, p. 224. 

Les eaux minérales de France, 1894, p. 76. 

Ann. Soc. Hydr. Méd., 27, 1881-1882, p. 2 7 4- 

Rec. Trav. Chem., 44, 1925, p. 5i4 

Collect. Trav, Chem. Tchecos., 1, 1929, p. 477- 

Ind. Eng. Chem. Anal. Ed., 15, 1943, p. 582. 

Anal. Chem., 21, 1944, p- 7 53 - 
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au griffon Choussy-Perrière 1 1 d'eau dans un flacon en verre borosilicaté 
transporté immédiatement au laboratoire. 

Une centaine de centimètres cubes de cette eau fut amenée rapidement 
à la température du laboratoire, puis acidifiée avec de l'acide chlorhydrique 
concentré jusqu'au voisinage de la normalité. 

Des essais préliminaires nous ayant montré l'existence d'un maximum 
entre la première et la deuxième vague s'éliminant aisément avec le bleu 
de méthylène, nous avons ajouté à 100 cm 3 de la solution chlorhydrique 
normale de l'eau de Choussy-Perrière, une goutte de bleu de méthylène 
à o,5 %. 

Après avoir polarographié 10 cm 3 de cette solution, nous avons observé 
une vague importante au potentiel de dépôt de l'arsenic III. 

L'étalonnage effectué en ajoutant à la solution étudiée une quantité 
déterminée d'arsenic III, nous a permis de trouver 3,8 mg d'arsenic trî- 
valent par litre d'eau thermale à 20 C. 

Sur le litre d'eau prélevé initialement, nous avons pris 100 autres centi- 
mètres cubes qui ont été traités par le gaz sulfureux suivant la technique 
de Gros (*°) pour réduire l'arsenic V. 

Un polarogramme effectué comme précédemment sur cette prise nous 
a donné l'arsenic total : 6 mg : 1. La différence entre l'arsenic total et 
l'arsenic III trouvé directement met en évidence 2,2 mg : 1 d'arsenic V. 

L'arsenic total dosé par les méthodes classiques a donné un chiffre 
concordant aux erreurs expérimentales près. Le temps écoulé entre le 
prélèvement et l'enregistrement de l'arsenic III était de Tordre de 3o mn. 
Pour évaluer l'influence du temps de refroidissement et de préparation 
de l'échantillon, nous avons étudié par un essai préliminaire la vitesse de 
transformation de l'arsenic III sur le reste d'eau du prélèvement initial 
laissé en contact avec l'air. 

Nos essais ont montré que l'arsenic III se transforme progressivement 
en arsenic V jusqu'à complète oxydation après 5 jours* l'arsenic total 
restant constant. Cette évolution fera l'objet de recherches plus appro- 
fondies. En milieu acide chlorhydrique normal, l'évolution est encore plus 
lente. . 

D'après ces résultats, nous voyons l'influence négligeable du temps de 
préparation et d'analyse de l'échantillon sur les proportions relatives des 
deux formes d'arsenic. 

L'étude polaro graphique de la valence de l'arsenic dans les eaux ther- 
males de la région de La Bourboule sera poursuivie l'été prochain en raison 
de son intérêt scientifique. 

( 10 ) Bull. Soc. Che/n., 8 ; 1941. p. 020. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude de la fécondation chez quelques espèces 
appartenant aux genres Linum, Cymbalaria et Phaseolus. Note de 
M. Bernard Vazart, présentée par M. Raoul Combes. 

Chez certaines espèces à noyaux euchromocentriques appartenant aux genres 
Linum, CymbcdaHa et Phaseolus, la fusion des deux noyaux polaires précède la 
fécondation proprement dite. Le tube pollinique pénètre dans le sac embryonnaire 
et les gamètes ç? se fusionnent, Tun avec le noyau de L'oosphère, Tautre avec le 
noyau secondaire, sans que ceux-ci modifient leur structure propre. 

Les processus intimes de la fécondation chez les Angiospermes varient 
avec la forme et l'organisation du sac embryonnaire, elles-mêmes en rela- 
tion avec la structure des noyaux somatiques. Ils présentent cependant 
un certain nombre de points communs. Parmi les plantes que nous avons 
observées, il sera plus spécialement question dans les lignes qui suivent 
d'espèces à noyaux euchromocentriques appartenant aux genres Linum, 
Cymhalaria et . Phaseolus. 

Chez celles-ci, le sac embryonnaire se trouve habituellement profondé- 
ment enfoncé dans le nucelle et se prolonge par un canal jusqu'aux tégu- 
ments ovulaires peu résistants. Le micropyle est largement évasé et permet 
l'entrée du tube pollinique qui vient déboucher naturellement dans le 
sac à l'intérieur duquel il pénètre. L'appareil reproducteur proprement 
dit est composé de trois cellules haploïdes, deux synergides et l'oosphère, 
et d'une cellule diploïde de forme irrégulière contenant le noyau secondaire, 
ou noyau du sac, qui provient de la fusion préalable des deux noyaux 
polaires. Ces noyaux sont en général achromatiques et possèdent toujours- 
un unique nucléole relativement volumineux et vacuolisé. À son entrée 
dans le sac, le tube pollinique se heurte aux synergides. Mais celles-ci 
lui offrent peu de résistance et l'une d'entre elles, parfois les deux, suivant 
leur position, sont entraînées, souvent détruites. L'oosphère est même 
parfois déportée. Le tube dilaté rencontre ensuite la masse cytoplasmique 
contenant le noyau secondaire et, probablement par suite des différences 
de pression de part et d'autre de l'enveloppe, il éclate. Les gamètes c? 
sont libérés et attirés par les, noyaux 9 . Leur déplacement est peu rapide 
et peut être suivi avec précision. Ce sont des noyaux peu volumineux 
dont la structure rappelle celle des noyaux somatiques; ils sont entourés 
d'une membrane nette et nous avons remarqué que dans un nucléoplasme 
homogène et dense, les euchromo centres, vivement teintés par les tech- 
niques habituelles de coloration, sont en nombre haploïde et masquent 
généralement l'ensemble de la cavité nucléaire. Par suite, cette structure 
ne permet pas de distinguer la présence d'un nucléole. 
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Si ces deux noyaux morphologiquement identiques ne sont pas pola- 
risés dès l'origine, ils se comportent toutefois un peu différemment l'un 
de l'autre. 

Leur libération n'est pas simultanée. Dans les cas que nous avons 
observés, le premier noyau libéré se dirige vers l'oosphère et ce 
n'est que lorsqu'il a atteint la cellule-œuf que le second noyau c? se dirige 
à son tour vers la cellule diploïde du sac. De plus, tandis que ce dernier 
traversant la mince couche cytoplasmique qui entoure le noyau secondaire 
arrive vite au contact de celui-ci et y pénètre bientôt, l'autre gamète cf 
met un temps relativement long pour s'approcher du noyau reproducteur 9 
et fusionner avec lui. Les fusions nucléaires se déroulent de façon sensi- 
blement analogue dans l'un et l'autre cas. Elles présentent simplement 
un léger décalage dans le temps, la fusion du noyau cf et du noyau 
diploïde précédant celle des deux noyaux haploïdes. 

Le noyau cf contigu au noyau secondaire s'allonge légèrement en se 
plaquant contre sa membrane. Les eu chromo centres se rassemblent dans 
les régions périphériques et, dans la zone en contact avec le noyau du 
sac, ils perdent de leur chromaticité et de leur netteté tandis que le suc 
nucléaire devient moins teinté et que le noyau cf paraît s'infiltrer tout 
d'une pièce à l'intérieur du noyau diploïde. Plus tard, on trouve dans 
l'espace intranucléaire 9 un noyau généralement étroit et allongé, parfois 
de forme irrégulière, entouré d'une fine membrane à laquelle sont encore 
accolés quelques petits euchromocentres en nombre variable suivant les 
espèces étudiées. 

Ce noyau progresse quelque peu à l'intérieur du noyau 9 et paraît 
alors s'entr'ouvrir; son enchylème peu différent du suc nuléaire £ 
se confond avec lui et sa membrane discontinue devient à peine visible. 
Elle est semblable à une chaîne portant de fins granules faiblement colorés 
et dessine alors une anse très allongée qui s'aplatit peu à peu et s'approche 
de la périphérie du noyau 9 avant de disparaître totalement. Des faits 
analogues, présentant souvent une netteté plus grande se déroulent plus 
tardivement dans la cellule-œuf voisine. Toutefois, l'éclipsé du noyau cf 
n'est jamais totale. Il reste presque toujours, appliqués contre la mem- 
brane nucléaire 9 , quelques petits euchromocentres peu colorés. 

Chez les plantes dont les noyaux somatiques sont à tendance chromo- 
centrique, Cerasus, Zea, Mahonia, Crépis, la position du sac dans le nucelle 
varie considérablement suivant les genres envisagés. Néanmoins, l'appareil 
reproducteur 9 est de même type que celui des espèces à noyaux euchro- 
mocentriques : la fusion des deux noyaux polaires précède la fécon- 
dation. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Effets de V élévation de température sur le chon- 
driome, dans le méristème de racines cTAllium cepa cultivées" à o° C. 
Note de M. Louis Genevès, présentée par M. Raoul Combes. 

Les cellules médullaires ont un chondriome généralement court quand le méris- • 
tème s'est développé à o°G. Au réchauffement, de grandes plages mitochondriales 
se forment aux dépens des chondriosomes. Elles disparaissent ensuite peu à peu. Ces 
altérations réversibles montrent une absorption d'eau sous l'influence du réchauffe- 
ment. 

Des bulbes d'Oignon, dont la base est immergée dans l'eau à o° C pendant 
plusieurs semaines, produisent des racines qui croissent très lentement., 
Si l'on place, en même temps, ces bulbes et des bulbes neufs à la tempé- 
rature de i&^C, les racines s'allongent rapidement dans les deux lots et 
leur vitesse de croissance est sensiblement identique. 

Dans les cellules médullaires autres que les plus centrales, l'aspect du 
chondriome est normalement variable selon les échantillons. Quelques-uns 
des chondriosomes, courts ou longs, confluent en petits appareils étoiles 
peu colorables (fig. i, c). 

A basse température, les éléments très courts dominent, normaux, 
gonflés ou vésiculisés (fig. 2, cv) voisinant parfois avec quelques filaments 
allongés. Mais les confluences ont disparu. Des formes en anneau, ouvert 
ou fermé, sont assez fréquentes (an). Plusieurs de ces inclusions possèdent 
un bord épais, très colorable et une zone centrale plus claire. 

Au début du retour à la température ambiante, les modifications struc- 
turales sont considérables. Très rapidement, des plages peu sidérophiles 
apparaissent (fig. 3, pm), de formes et de dimensions très variées, distendues 
parfois par d'énormes vésicules (v). Elles sont bordées d'une mince bande, 
continue ou non, qui se colore énergiquement. 

Toutes ces inclusions se colorent à l'hématoxyline, dans les prépa- 
rations mitochondriales, mais certaines seulement fixent le noir Soudan B 
ou le Soudan IIÏ, réactifs des lipides. Ce sont des enclaves cytoplasmiques 
inertes. Les autres, qui seules se colorent par la fuchsine, appartiennent 
au chondriome, donc à la substance vivante. 

L'interprétation de leur origine est possible par l'étude des cellules aux 
tous premiers instants du réchauffement. Certains des longs chondriosomes 
sont d'abord déformés par un ou plusieurs renflements peu colorés et 
diversement développés. Ultérieurement, ils montrent une série de deux 
ou trois ampoules arrondies, unies par une portion très courte du chon- 
driosome. Ces ampoules confluent peu à peu, ce qui produit l'aspect défi- 
nitif des plages mitochondriales peu colorables que nous avons décrites. 
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Au début du réchauffement, les cellules présentent abondamment ces 
stades préliminaires, que Ton ne retrouve pas après quelques heures. 

Ces altérations ressemblent à celles que Buvat (') et nous-même ( 2 ) 
avons observées dans les cellules du parenchyme libérien de la racine 
d'Endive. Sous l'effet de l'eau, les chondriosomes s'imbibent et peuvent 
se souder en édifices complexes, allant parfois jusqu'à constituer des 
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Fig. r. — Cellules médullaires de méristèmes radiculaires développés à 18 3 C. Fig. 2. — A o° C. Fig. 3, — 
A o°, puis réchauffées à 18 C pendant un jour, c, confluences; c. p.j ohondriocontes vésiculisés - 
art, chondriosomes en anneau; p. m., plage mitochondriale; v, vésicule. 


plaques mitochondriales ajourées. Dans les cellules d'Allium, l'hyper- 
trophie d'une partie de la matière mitochondriale, sa faible sidérophilie, 
ses formes myéliniques caractéristiques sont très comparables au compor- 
tement des cellules d'Endive. Nous avons expliqué ce comportement par 
un arrêt presque total de la cyclose lorsque de l'eau libre apparaît dans le 
cytoplasme. Nous attribuons, au moins partiellement, les réactions des 
cellules méristématiques à des causes semblables. L'élévation de tempé- 
rature (18 C environ) provoque un accroissement de la perméabilité et 
modifie l'équilibre hydrique de la cellule, de sorte qu'il s'y produit un 
afflux d'eau. Les colloïdes hydrophiles du cytoplasme et de ses inclusions 
s'imbibent d'une façon considérable. Les grandes vésicules claires de la 
substance mitochondriale représentent un excès d'eau que cette substance 
ne peut plus absorber. Mais les altérations du chondriome ne sont que 
transitoires, car, dans le protoplasme, il s'établit un nouvel équilibre entre 
l'eau d'imbibition de ses divers colloïdes et l'eau libre dont l'excès a formé 


(*) Comptes rendus, 222, ig46, p. 1187; 224, 1947, p. 668. 
(-) Comptes rendus. 230, iq5o, p. 2322. 
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notamment les vésicules mitochondriales. Cette eau libre est peu à peu 
éliminée, peut-être vers la vacuole, et la cellule retrouve sa structure 
habituelle. 

Une fois de plus les chondriosomes manifestent leur uniformité de compor- 
tement. Les variations de l'eau dans la cellule les altèrent toujours sembla- 
blement et, dans tous les cas où la cellule se rétablit, ils persistent et 
reprennent leurs caractères initiaux. 

MYCOLOGIE. — Valeur diagnostique relative de Vaniibiose croisée entre 
Streptomyces antibiotiques. Note de M. Jean Teillon, présentée par 
M. Raoul Combes. 

Le phénomène d'isoantibiose utilisé pour différencier les antibiotiques microbiens 
ne peut être extrapolé aux Streptomyces antibiotiques. La complexité du métabo- 
lisme de ces derniers ne permet pas d'appliquer avec succès l'inhibition croisée 
entre rubans mycéliens. Nous proposons le remplacement du ruban primaire par 
l'antibiotique pur qu'il sécrète. 

La différenciation des diverses souches de Streptomyces producteurs 
d'antibiotiques a fait depuis quelques années l'objet d'études nombreuses; 
malheureusement, la très grande variabilité des Streptomycétacées rend les 
critères morphologiques et biochimiques incertains. C'est pourquoi, à l'aide 
d'une méthode nouvelle que nous avons dénommée antibiose croisée, par 
analogie avec l'immunité croisée, nous avons essayé de vérifier si Félimi- 
nation dans la gélose d'un antibiotique donné, par une souche connue, 
pouvait servir à l'identification d'autres souches, tout comme l'immunité 
croisée permet de le faire in vivo pour certains agents pathogènes (Trypa- 
nosomes, Rickettsies) ( 1 ). 

Ce phénomène avait déjà été étudié pour les antibiotiques microbiens, 
en particulier pour les coHcines, par P: Fredericq ( 2 ) sous le nom d'iso- 
antibiose, et par Y. Chabbert sous le nom d'antagonisme différé ( 3 ). 

Technique. — Nous disposons dans une boîte de Pétri, à la surface de la 
gélose et suivant un diamètre, une bande de papier filtre de 5 mm de large 
imprégnée d'une suspension de spores d'un Streptomyces connu. Après 
trois jours d'incubation à 27% on obtient un ruban mycélien (ruban primaire) 
parfaitement régulier en largeur et en épaisseur de part et d'autre duquel 

■ ( l ) Au moment où ces essais étaient terminés, nous avons eu tardivement connaissance 
de travaux identiques effectués au Japon, sous la même dénomination, mais dont la con- 
clusion diffère sensiblement de la nôtre (M. PCuroya, ,/. of Antibiotics, IV, 5, 190 1, 
p. 33i). 

( 2 ) P. Fredericq et M. Levine, J. Bact. % ûk, 1947* p. 780; P. Fredericq, C. /?. Soc Biol., 
144, 1950, p. 1137. 

( 3 ) Ann. Inst. Pasteur^ 79, 1900, p. 5i. 


SÉANCE DU l4 JANVIER 1962. 36i 

la diffusion de l'antibiotique est aussi égale que possible. Si Ton trace alors 
avec les soucbes à identifier des stries perpendiculaires au ruban primaire, 
on obtient, après une nouvelle incubation, des rubans mycéliens secondaires 
qui, suivant les cas, sont inhibés plus ou moins par le ruban primaire ou 
arrivent jusqu'à son contact. 

Résultats. — Cette technique employée depuis plus d'une année en utili- 
sant comme rubans primaires les principaux Streptomyces producteurs 
d'antibiotiques, nous a permis de constater que le problème est complexe, 
que les cas aberrants sont fréquents. Un grand nombre d'observations 
ont été faites qui seront publiées ailleurs. A titre d'exemple, nous avons 
rassemblé dans le tableau suivant les résultats qu'auraient du théoriquement 
donner quatre des Streptomyces types des N. R. R. L., et ceux que nous 
avons obtenus sur nos milieux. 


Rubans. 

secondaires. primaires 

St. rimosus N. R. R. L. 2234 

St. griseus N. R. R. L. B ioo\. . . 
St. aureofaciens N. R. R. L. 2209. 
Si. /radias N. R. R. L. B 1 1 9 5. . . . 


Résultats théoriques. 


St. 
rimosus. 




Résultats expérimentaux. 


St. St. aureo- 

griseus. faeiens. 


o 


o 


-b 


St. 
fradim. 

-f- 

H- 
o 


Si. 
rimosus. 

O 
o 

4- 


St. 
griseus. 

o 
o 


St. aureo- 
faciens. 

o 

+ 
o 


St. 
fradim. 


-h 


Sur 6 combinaisons possibles des Streptomyces 2 par 2, la réponse expé- 
rimentale a été une seule fois conforme à l'hypothèse : cas St. griseus 
St. aureofaciens; dans 5 cas elle a été défaillante; par exemple, St. rimosus et 
St. griseus ne s'inhibent pas du tout; St. aureofaciens inhibe St. fradiw et 
réciproquement, mais ce dernier s'inhibe lui-même. L'antibiose croisée à 
partir des rubans mycéHens ne s'applique donc pas aux Streptomyces dans 
les conditions des essais. 

Discussion. — Les causes de ces échecs peuvent être multiples- elles 
doivent en grande partie résider dans la complexité du métabolisme du 
Streptomyces : milieu de culture plus ou moins électif, anabolisme et cata- 
bohsme du mycélium qui peuvent modifier La composition du substrat 
1 épuiser, en changer le pH, y déverser des produits toxiques ou inhibant! 
divers plus ou moins apparentés, en quantités variables, jusqu'à provoquer 
même des « blancs », des autoinhibitions. 

Pour supprimer les facteurs de variations et d'erreurs inhérents au 
métabolisme mycélien, nous avons supprimé le ruban primaire et l'avons 
remplacé par les pastilles de papier imprégnées de quantités connues 
d antibiotiques purs couramment utilisées' aujourd'hui pour le titrage 
des antibiotiques. Les résultats obtenus par cette méthode feront l'objet 
d'une Note ultérieure. 

Le procédé employé par Fredericq pour l'identification des antibiotiques 

C. R., 1952, i« Semestre. (T. 234, N» 3.) 2 3 
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microbiens sous le nom d'isoantibiose auquel nous préférons appliquer le 
terme d'antibiose croisée, n'est donc pas applicable aux Streptomyces. 
Nous avons essayé d'adapter une technique plus précise qui repose non plus 
sur l'emploi d'un agent vivant, ruban mycélien, dont l'activité biologique 
ne peut être contrôlée, mais sur, l'utilisation de quantités connues des 
principaux antibiotiques. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la recherche du pinùol chez quelques Conifères 
et plantes voisines. Note de M. Victor Ploïjvier, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

•Le pinitol ou méthyl-d-inositol CoHuChOCHa a été découvert en i855 
par Berthelot dans les concrétions du Pinus Lambertiana Dougl. Signalé 
en 1874 dans une préparation de coniféroside (Tiemann et Haarmann), 
il a été retrouvé plus tard parmi les constituants du bois de plusieurs 
espèces : Séquoia sempervirens (Sberrard et Kurth, 1928), Pinus Strobus 
et P. Cembra (Erdtman, 1943), Pinus monticola et P. excelsa (Linds- 
tedt, ig4g)- H est possible que Tabiétite isolé des aiguilles â'Abies pectinata 
(Rochleder, 1868) soit identique au pinitol. 

J'ai pensé que le pinitol pouvait avoir chez les Conifères une répar- 
tition étendue qu'il importait de préciser et de délimiter. Pour cela, j'ai 
effectué sur 66 Gymnospermes une étude comparable à celle qui a été 
faite sur les Légumineuses où le pinitol est très largement répandu ( 1 ). 
Le matériel d'étude sec a été épuisé par l'acétone en utilisant les techniques 
déjà décrites ( 2 ). Le pinitol a été identifié, dans tous les cas où il a été 
obtenu, par sa forme cristalline facilement reconnaissabïe au microscope, 
par son point de fusion (sans dépression apx^ès mélange avec du pinitol de 
référence) et par sa sublimation. Dans quelques cas, le pouvoir rotatoire 
et la réaction au nitroprussiate de sodium ont servi de vérification. 

J'ai examiné les plantes suivantes (genres classés selon Engler) : 

Cycadaceae : Cycas revoluta Thunb. 

Ginkgoacese : Ginkgo biloba L. 

Taxacese : Torreya californica Torr. ; Taxus baecata L, 

Podocarpaceae : Podocarpus macrophyllus D. Don 

Àraucariacese : Araucaria imbricata Pav. ; A. excelsa R. Br. 

Cephalotaxacese : Cephalotaxus drupacea Sieb. et Zucc. 

Pinacese : i° Abietoidese : Picea excelsa Link; P. orientalis Carr.; 
P. Koyamai Shirasawa; P. Morinda Link; P. polita Carr.; P. pungens 
Engelm.; P. Breweriana' S. Wats.; Tsuga canadensis Carr.; T. Sieboldii 

I 

(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 809; 230, 1900, p. ia5 et 863. 

( 2 ) Comptes rendus, 22k, 1947, p. 1842; 226, ig48, p. 85; 227, 1948, p. a*5. 
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Carr.: Pseudotsuga Douglasii Carr.; Abies koreana Wils.; A, pectinata DC; 
A. Nordmanniana Spach: A. cephalonica Link; A. numidica de Lannoy; 
A. Pinsapo Boiss.; A. concolor LindL; Larix europœa DC; L. leptolepù 
Gord.; Cedrus atlaniica Manetti; C. libani Barr.; C Deodara Loud. 

2° Pinoideœ : Pinus Cembra L.; P. S*ro&«s L.; P. Ayacahuite Ehrenb.; 
P. excelsa Wall.; P. monophylla Toit, et Frem.; P. Bungeana Zucc.;' 
P. Gerardiana Wall.; P. Pî/wter Sol.; P. densiflora Sieb. et Zucc; P. 5^- 
perfriî L.; P. moniana Mill.; P. ™'gm Ara. var. austriaca; P. Larîcw Poir. 
var. corsicana; P. pyrenaica Lapeyr.; P. halepensis Mill.; P. pmea L.; 
P. Sabiniana Dougl. 

Taxodiaeese : Sciadopitys veriicillata Sieb. et Zucc; Seçaoîa gigantea 
Tory.; 5. sempervirens Endl.; Cryptomeria japonica D. Don; Taxodium 
distichum Rich.; ï\ ascendens Bronen. 

Cupressaceae : Thujopsis dolabrata Sieb. et Zucc.; Libocedrus decurrens 
Torr.; rAw/a occidentalis L.: 7\ gigantea Nutt.; 7 1 . orientalis L. (JWota 
orientalis Endl.); Cupressus sempervirens L.; C. arizonica Greene; Chamœ- 
cy paris Lamoniana Pari.; C. nutkatensis Spacb; Juniperus Sabina L.; 
</. virginiana L. 

Ephedraeeœ : Ephedra distachija L.; £. procera C. A. Mey. 

Pour chaque espèce, l'étude a porté sur les organes chlorophylliens où 
il y a le plus de chances de rencontrer le pinitol : feuilles des Taxacées et 
groupes voisins, aiguilles des Pinacées, tiges vertes feuillées des Taxo- 
diacées et Cupressacées. 

Le pinitol a été isolé à l'état pur du GwiAgo Mfofo, de toutes les Pinacées 
examinées (soit 7 genres, 3 9 espèces), des deux Séquoia, du Thujopsis 
dolabrata, du Thuja occidentalis et du Chamœcyparis Lawsoniana. Il appa- 
raît donc comme un élément constant du chimisme des Pinacées. Sa cris- 
tallisation est généralement facile et rapide chez les Pinus (rendement 
pour 100 g. sec, en septembre : P. Bungeana 1,2; P.syfoestris o,6). Chez 
les Abiétoïdées, elle est parfois tardive, souillée d'impuretés, ou peu abon- 
dante, nécessitant quelques tâtonnements {Abies Pinsapo o ? 6; Larix 
europ&a o,3; Cedrus atlaniica o,o3). En dehors des Pinacées, le pinitol est 
plus rare, les cristallisations sont souvent tardives et les rendements faibles 
(Séquoia sempemrem 0,20; Thujopsis 0,12; Ginkgo o,o5). Les Taxacées 
et familles voisines n'en ont pas fourni. 

Les rameaux de quelques espèces ont été traités soit à l'état sec par la 
même méthode, soit à l'état frais par la méthode avec fermentation et 
défécation : le pinitol a été isolé du Pinus sylvestris, du Picea excelsa, du 
Larix europœa; U. n'a pas été obtenu avec le Ginkgo; plusieurs Abiétoïdées 
ont donné jusqu'à maintenant des résultats négatifs. Sa présence est donc 
moins générale dans les rameaux que dans les feuilles. 

Le saccharose a été isolé à l'état pur des feuilles de Ginkgo, Torreya, 
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Podocarpus, Cephalotaxus, des tiges feuiliées de Cryptomeria, Thufa gigantea, 
Chamœcyparis Lawsoniana. Il a été identifié par son point de fusion, sa 
caramélisation et son hydrolyse sucrasique. Quelques autres substances 
organiques cristallisées ont été obtenues mais non identifiées, notamment 
chez le Séquoia gigantea (lévogyre, fusion vers 170°) et le Taxodium dis- 
tichum (sublimable, fusion 287° : sequoyitol ?). Je poursuis leur étude. 

En résumé, le pinitol a été extrait de toutes les Pinacées examinées . 
(3g espèces), de 2 Taxodiacées (genre Séquoia), de 3 Gupressacées (genres 
Thujopsis, ïïhuja, Chamœcy paris), et du Ginkgo biloba. Le saccharose 
a été isolé de plantes diverses. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le conditionnement des cycles sexuels du 
Moineau domestique par la lumière naturelle et la lumière artificielle. Nécessité 
de Vobscurité temporaire. Note de M. Léox Vaugien, présentée par 
M. Maurice Gaulle ry. 

En vue de comparer l'influence de la lumière du jour et celle de la lumière 
artificielle continue sur là durée et la répétition des cycles sexuels des 
Oiseaux, j'ai soumis des moineaux mâles (Passer domesticus L.) jà un éclai- 
rement électrique ininterrompu. Leur état génital fut confronté, au moyen 
d'autopsies méthodiques, avec celui d'individus prélevés dans la nature 
ou de captifs séjournant à la lumière naturelle. 

Chez les 63 moineaux domestiques chassés en toute saison, l'examen 
pondéral et histologique des testicules, complété par l'observation de la 
teinte du bec (test de Keck, 1933) et de la mue, m'ont permis de définir 
un cycle saisonnier moyen. Au début de mars, le bec, jusqu'ici de teinte 
claire, noircit manifestement chez la plupart des individus, bien que le 
poids testiculaire demeure encore minime : 17 mg. Le fort accroissement 
de la gonade se déclenche dès les premiers jours du printemps (seuil pro- 
bable de lumière), ainsi que l'avait déjà signalé Loisel (1900), et avoisine 
son apogée au commencement d'avril : testicules de 602 mg, présence de 
spermatozoïdes. L'activité génitale demeure stationnaire jusqu'au milieu 
de juillet, époque à laquelle la gonade entre en régression rapide avec 
suspension des fonctions gamétogène et hormonale (*). 

Le cycle sexuel des 3g moineaux captifs exposés à la lumière naturelle 
s'est déroulé, quant à sa durée et à sa situation dans l'année, comme 
chez les Oiseaux libres, bien que le poids testiculaire soit resté, à tout 
moment, inférieur de moitié environ. 

Par contre, chez le& 34 sujets éclairés sans interruption (lampe électrique 
ordinaire de 3oo W), à partir du milieu de février, les autopsies de mars 


( 1 ) Vaugien, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2486. 
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révèlent des testicules volumineux et en pleine spermatogénèse (poids 
moyen : 322 mg). Cet état, conservé en avril, subit en mai une involution 
générale (poids moyen : 142 mg) dont le début paraît se situer vers le I er mai. 
La régression testiculaire s'est accentuée et, en juin, alors qu'apparaissent 
la dépigmentation du bec et la mue, les testicules amenuisés (5 mg) offrent 
l'aspect histologique de repos. 

Le rapprochement de' ces observations montre que : 

i° La période d'activité testiculaire, déclenchée et entretenue par la 
lumière artificielle continue, est de durée plus courte (2 mois et demi environ) 
que celle des Oiseaux libres ou captifs (3 mois et demi environ) recevant la 
lumière du jour. 

2 Les durées de lumière reçue au cours de la période d'activité génitale, 
paraissent avoir des valeurs de même ordre, tant pour le cycle provoqué 
que pour le cycle naturel, bien que la nature de l'éclairement naturel, 
difficile à apprécier, diffère notablement de réclairement électrique ( 2 ). 

En juin, 18 mâles immatures, nés vraisemblablement en mai, sont 
ajoutés, par moitié, aux survivants des groupes captifs : un groupe illu- 
miné, l'autre exposé à la lumière naturelle. 

Les autopsies effectuées dans les deux lots montrèrent la permanence 
du repos sexuel, de juillet à décembre, terme des expériences : bec ivoire, 
testicules de 2 mg. 

Par contre, 8 sujets, jeunes ou vieux, demeurés à la lumière naturelle et 
illuminés à partir de la mi-novembre, avaient recouvré, en décembre, 
leur activité sexuelle : poids testiculaire moyen : 180 mg, présence de sper- 
matozoïdes, bec noir. 

Cette seconde série d'expériences montre que : 

i° La lumière électrique continue provoque, en automne, la reprise 

sexuelle des moineaux, jeunes ou vieux, ayant séjourné à la lumière réduite 

automnale. Ces résultats confirment les observations similaires faites sur 

.divers Oiseaux par Rowan (1925), Bissonnette (1930), Kirschbaum (1933), 

Benoit (1934), Vaugien (1945), Miller (1948), etc. 

2 La stimulation, fait remarquable, n'a pas lieu chez les vieux moineaux 
illuminés sans interruption depuis l'hiver précédent, ni chez les jeunes 
éclairés, dans les mêmes conditions, à partir de l'été. 

De l'ensemble de] ces expériences se dégagent les conclusions suivantes : 

i° La lumière artificielle ininterrompue conditionne, chez le Moineau 


( 2 ) La durée de lumière artificielle reçue entre le i5 février et le i er mai est égale à 
1776 h. Dans la nature, Pétat de veille des moineaux, qui se situe, selon mes observations, 
entre le lever et le coucher du Soleil, est estimée, entre le 21 mars et le i5 juillet, d'après 
les données de Greenwich, à 1770 h environ. Au coucher du Soleil, les moineaux se cachent 
dans les trous des murailles, leurs gîtes habituels à la campagne. 
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domestique, un cycle sexuel dont la durée est plus courte que celle du 
cycle normal observé en captivité ou dans la nature. 

2° La durée totale de la période d'activité testiculaire paraît limitée 
par un éclairement Voisin de 1700 h, qui peut s'étaler sur 1 mois et demi 
Ou 3 mois et demi). 

3° La lumière ininterrompue, administrée depuis la fin de l'hiver, 
empêche, durant l'automne suivant, la reprise sexuelle, mais peut, à cette 
époque, stimuler les moineaux jeunes ou vieux demeurés antérieurement 
à la lumière naturelle. 

4° La lumière artificielle n'a pas d'action stimulatrice apparente sur 
les jeunes moineaux illuminés d'une façon continue de juin à décembre. 

5° L'ensemble de mes observations prouve que la lumière artificielle se 
comporte, chez les moineaux, comme un agent déclencheur, abréviateur 
et inhibiteur de l'activité sexuelle. Ainsi se révèle l'importance remarquable 
de l'éclairement réduit d'automne et, par suite, de l'obscurité temporaire, 
pour la restauration ou l'établissement du phénomène photo-sexuel. 

Ces résultats suggèrent que le séjour prolongé à la lumière doit entraîner 
l'épuisement, chez le Moineau adulte, et la non apparition chez les jeunes, 
d'un potentiel gonadostimulant dont l'instauration nécessiterait une période 
d'obscurité temporaire. L'absence de cette propriété ne semble donc pas 
une conséquence du fonctionnement de la gonade et pourrait traduire un 
épuisement de l'activité gonadotrope de la préhypophyse, ou plutôt d'un 
état d'inexcitabilité des centres nerveux photo-hypophysaires. 

De nouvelles expériences, utilisant plusieurs centaines d'Oiseaux, sont 
en cours. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Râle des cations bivalents dans V induction du dévelop- 
pement du prophage par les agents réducteurs (*). Note (*) de M. André Lwoff, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Un milieu « actif » permettant l'induction du développement du phage par les 
réducteurs chez une bactérie lysogène peut être inactivé par appauvrissement en 
cations bivalents et réactivé par addition de cuivre. L'induction du développement 
du prophage en phage est liée à une permutation cationique entre un ion inactif et 
un ion activateur. 

L'addition de substances réductrices comme l'acide thiogly colique à une 
culture de Baciltus megatherium 899 lysogène en milieu levure caséine (LC) 
induit le développement du prophage en bactériophage ( 2 ). Cet effet dépend 


(*) Séance du 7 janvier 1952. 

(!) Travail effectué avec l'aide d'une subvention du National Cancer Jnstitute of the 
National Institutes of Health des États-Unis d'Amérique. 

( 2 ) A. Lwoff et L. Simenovitgh, Comptes rendus, 232, 1901, p. i546. 
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de la nature du milieu. II ne se manifeste pas en bouillon ni en eau pept'onée, 
et les milieux seront qualifiés d'actifs ou tf inactifs suivant que les réducteurs 
y exercent ou non une action induclrice. Dans le milieu LC actif Toxine 
(8-hydroxyquinoléine) M/85 000 est inductrice. (La concentration efficace 
varie de dz 10 % et ne diffère que de ziz a % de la concentration qui inhibe la 
croissance et de celle dépourvue d'action inductrice). On connaissait jusqu'ici 
seulement l'action bactéricide de cette substance sur les germes « Gram+ » 
qui est due à un déplacement de Ckr 4 - à la faveur duquel Fe++ ou Cu + ^ 
déclenchent un processus iéthal foudroyant ( 3 ). L'aclion induclrice de Toxine 
est-elle liée elle aussi à une perturbation de l'équilibre ionique? 

Après six extractions par Toxine, le milieu LC permet encore la croissance, 
quoique ralentie, des bactéries. Le traitement par le chélaleur a appauvri le 
milieu en cations bivalents, mais aucun des ions indispensables à la muliipli- 
cation des bactéries n'a été entièrement éliminé. ïl est cependant devenu inactif, 
quoiqu'il contienne, on le verra plus loin, tous les élémenls nécessaires à la 
production du phage. 

Des cations bivalents, seuls ou diversement combinés, sont ajoutés au 
milieu inactivé, supplémenlé en SO.Mg^M. io~ 5 ) et en (r\ T 8 ) a Ca(M. 10" 4 ). 
La culture est agitée pendant 1 h à 3j° et Ton introduit alors du thioglycolate 
de sodium pour obtenir une concentration de 5 M. io~\ Dans les tubes addi- 
tionnés de Cu ++ , Fe ++ et Mn ++ , on observe la classique croissance bactérienne 
résiduelle, puis la lyse, chacune des bactéries lysées libérant 80 bactério- 
phages. Les bactéries continuent à croître normalement dans les tubes.lémoins 
non additionnés de thioglycolate. Les principaux résultats sont donnés dans le 
tableau ci-contre qui appelle quelques commentaires. 

Effet de V addition de thioglycolate en fonction de la teneur du milieu en cations. 

Cu+-*- Fe^ Mn-* Za+* Go+ + C. b. (»). Lyse. ■? { = ). 

(4.10*). (2.10 s ). C2.10 4 ). (2.10*). (2.10 4 ). - 

-hO OOO 

o -S- H- oH-o t 

-h -r -t- O -h-h + 

-r- -^ O O O -h-t-OUO-i- 

H--H + H- O — ! — — t — — f — 

— I — — i — -O O-r-hOO 

( î ) G. b. = croissance bactérienne, résiduelle ou normale. 
(-) <p = développement du phage. 

Les chiffres correspondant aux cations représentent l'inverse de la concentration 
moléculaire. 


( 3 ) S. D. Rcbbo, A. Albert et M. ï. G-ibson, Brit. J. Eocp. Path. t 31, 1900, p. 425. 
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L'addition de fer n'est pas nécessaire à la croissance bactérienne en présence 
de cuivre seul ou de réducteur seul. Elle est indispensable seulement dans le 
milieu suppiémenté en cuivre et en réducteur dont la présence simultanée est 
responsable du besoin accru. La production de phage est induite en présence 
de Fe" M "+ Cu 4 "* dans le milieu non suppiémenté enMn ++ . 

Mais il arrive parfois que les bactéries ne se lysent pas, alors que cependant 
les phages in trab acte riens peuvent être mis en évidence après lyse par le 
lysozyme. L'ion Mn ++ étant toujours présent à l'état de traces dans le milieu, 
il pourrait fort bien intervenir dans le développement du prophage; quoi qu'il 
en soit, il paraît jouer un rôle important dans la lyse bactérienne. Le zinc 
n'inhibe pas le développement du prophage dans les conditions de nos expé- 
riences. Ce développement est empêché par le cobalt. 

On retiendra en tout cas que l'addition de Cu~ M ~, non remplaçable par Zn* 4- 
ni par Mn*"", est nécessaire pour la réactivation du milieu inactif, c'est-à-dire 
pour que se manifeste l'effet inducteur du thioglycolate. La nécessité d'un 
excès de Cu*** 4 " s'explique par les propriétés des groupements thiols. Disons à 
ce propos que le milieu LC inactif envers les réducteurs permet encore la pro- 
duction de phages après irradiation par les rayons ultraviolets. L'effet du 
rayonnement, sur lequel nous reviendrons prochainement avec Kenneth 
Huybers, dépend cependant aussi d'une certaine balance cationique. Quoi 
qu'il en soit, l'induction par les agents chimiques semble bien liée à une per- 
mutation cationique, par exemple remplacement de Go" 1-4 * par Gu^ 4 " au niveau, 
soit du prophage lui-même, soit d'un enzyme intervenant dans le dévelop- 
pement du prophage en phage. 

Chez B. megatherium lysogène, le défaut de développement du prophage, 
condition même de la perpétuation des clones lysogènes, serait donc l'expres- 
sion d'un équilibre dépendant de l'affinité absolue et relative des constituants 
bactériens pour les divers cations ainsi que de la concentration absolue et des 
proportions relatives de ceux-ci. L'effet Rubbo-Albert-Gibson ( 3 ) représente 
un cas extrême. Nombre de processus normaux ou pathologiques relèvent 
certainement de permutations cationiques. Les faits qui viennent d'être mis en 
évidence montrent en tout cas l'importance des cations bivalents dans le main- 
tien de la phase prophagique, non pathogène, et dans le développement du 
prophage en phage. Ils attirent l'attention sur l'importance possible de la 
teneur du régime alimentaire en cations et des facteurs susceptibles de modi- 
fier leur équilibre intracellulaire dans l'évolution des maladies comportant une 
phase à virus latent ou masqué. 
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IMMUNOLOGIE. — Du transfert local de V allergie à la mélitine. 
Note de MM. Louis Cabrère et Henri Quatrefages, présentée 
par M. Gaston Ramon. 

Il a été démontré (Kourilsky) (') que l'allergie tuberculinique pouvait 
être provoquée, chez un animal neuf, par l'injection de cellules allergiques 
en provenance d'exsudat péritonéal, de ganglions ou de rate. Métaxas- 
Buhler (-) a obtenu le transfert de l'allergie, d'un cobaye brucellisé à un 
cobaye neuf, en utilisant les cellules d'exsudat péritonéal. 

Suivant un protocole comportant de nombreux témoins, nous avons 
étudié ce transfert : 

Des organes (foie, ganglions, rate, reins), prélevés sur des cobayes infectés 
par Br. melitensis, à intradermoréaction à la mélitine fortement positive, 
sont broyés finement au mortier. Au broyât aseptique est ajouté, à parties 
égales, de l'eau salée à 8,5 °/oo ou de la mélitine; les injections de 0,2 
à o,5 ml ont toutes été faites dans le derme, sauf exception pour les cellules 
d'exsudat péritonéal dont une partie a été injectée par voie intra- 
péritonéale. 

1. Broyais d'organes de cobaye allergique à la mélitine injectés à des 
cobayes neufs. — Les broyats mis en eau salée à 8,5 °/ o ou les filtrats de 
ces suspensions injectés, soit séparément, soit conjointement, par voie 
intradermique, n'ont provoqué aucune allergie à la mélitine décelable 
après 24, 48, 72 h, 20 jours. Des fragments d'organes insérés sous la peau 
ont donné les mêmes résultats négatifs. Il en a été de même pour les 
cellules d'exsudat péritonéal injectées dans le derme ou le péritoine. 

2. Broyats d'organes de cobaye allergique à la mélitine, mélangés à la 
mélitine, injectés à des cobayes neufs. — Aucune réaction allergique décelable 
n'a été obtenue quand le mélange a été injecté dès sa préparation, ou 
après 2 h de contact à 3?°. Un début de réaction apparaît à la quatrième 
heure de contact à 37 , [la réaction devient très importante après 6 h 
de contact. 

3. Broyats d'organes de cobaye neuf, mélangés à la mélitine, injectés à des 
cobayes ne réagissant pas à la mélitine, ayant reçu, de 20 à 3o jours aupa- 
ravant, par voie intradermique, des broyats ou filtrats de broyats d'organes 
de cobayes brucellisés. — On obtient les mêmes résultats que précédemment : 
pas de réaction décelable par l'injection du mélange dès sa préparation 


(*) Raoul Kodrilskv et Guy Decroix, Comptes rendus, 233, igSi, p. 20 et 1287. 
( 2 ) Internation. Arch. Allerg. appl. JmmunoL, 1, n° 4, 1961, p. 325-332. 
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ou après 2 h de contact à 87°, réaction nette après contact de 4 h; réac- 
tion très importante après contact de 6 et 22 h. 

4. Broyais d'organes de cobaye neuf, mélangés à la mélitine, injectés à des 
cobayes neufs. — Quels que soient les temps de contact, de o à 22 h, aucune 
réaction décelable n'a été obtenue. 

Les caractères des réactions observées (délai d'apparition, au plus tôt 
après 5 ou 6 h; leur aspect, formation d'une escarre au deuxième jour) 
paraissent bien être les caractères des réactions d'allergie à la mélitine 
chez les cobayes brucellisés. 

De ces expériences, il ressort que le transfert de l'allergie, par injection 
intradermique, d'un cobaye brucellisé à un cobaye neuf, n'est possible 
qu'à la condition d'injecter un mélange de broyats d'organes de cobaye 
brucellisé et de mélitine après un contact de plus de 2 h à 3f. 

Un début d'allergie s'établit, cependant, chez des cobayes neufs, par 
l'injection intradermique de broyats ou de filtrats de broyats d'organes 
de cobaye brucellisé; cet état est « révélé » ou « extériorisé » par injection 
intradermique d'un mélange de mélitine et de broyats d'organes de cobaye 
neuf, après contact de plus de 2 h à 37 ; la mélitine seule, comme le broyât 
d'organes de cobaye neuf seul, ne produisant aucune réaction décelable. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Irradiations totales uniques du Cobaye par 
rayons X. Principaux effets biologiques. Note de MM. Lucien Pigour* et 
Pierre Nizza, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 

En vue d'établir des références de base pour des recherches ultérieures, 
nous avons étudié les « réactions biologiques moyennes » du cobaye mâle 
à des irradiations totales uniques par rayons X, en utilisant des doses 
de 100, 200, 400, 5oo, 800 et 1000 rœntgens. L'expérimentation a porté sur 
147 cobayes et a comporté environ 12 000 examens. Les résultats rapportés 
sont les moyennes arithmétiques des chiffres obtenus, dans les mêmes 
conditions, pour une dose déterminée de rœntgens. 

La dose léthale seuil est d'environ 100 r, la dose léthale 5o de 200 r, 
la dose léthale 76 de 4oo r et la dose léthale absolue est voisine de 5oo r. 
Les durées moyennes de survie sont de 21, 5 jours pour 200 r, de i3,i jours 
pour 4oo r et de 12,7 jours pour 5oo r. 

Les phénomènes biologiques observés sont de types comparables pour 
les diverses doses de rœntgens, mais leurs délais d'apparition et leur 
intensité varient suivant la dose. On peut distinguer trois phases : 


( 4 ) Une étude détaillée sera publiée dans la Reçue Vétérinaire Militaire de 1962. 
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1. De Virradiation au 7 e jour. — Au cours de la première heure, on note 
de la dyspnée et de l'agitation, puis, pendant 24 à 72 h, une hyperthermie 
de i° environ, de l'abattement et de l'anorexie. 

Après 24 h, apparaît une lymphopénie intense : baisse de l'index de jS % 
pour 200 et 4oo r et de 90 % pour 5oo r. Simultanément, le nombre des 
réticulocytes fléchit de 5o à 60 % pour 200 r et de. 5o à 70 % pour 4oo r. 
La granulopénie est nette seulement à partir du 3 e jour. Les plaquettes 
sanguines disparaissent presque complètement vers cette date. La lympho- 
pénie, la granulopénie et la réticulopénie s'accentuent; les taux minima 
s'observent du 5 e au 7 e jour avec des caisses considérables : lymphocytes 82, 
et 94 % granulocytes 66 et 94 % réticulocytes 80 à 95 % et 90 à 97 % 
respectivement pour 200 et 4oo r - 

2- Du 8 B four à la fin de la 2 e semaine. — La chute de poids devient 
sensible et se poursuit jusqu'à la mort : i5 à 22 % pour 200 r et 10 à 3o % 
pour 4oo r, ou jusqu'au 20 e jour chez les survivants : 5 % pour 200 r, 
20 % pour 400 r. 

L'abaissement du taux des hématies s'accuse au début de la 2 e semaine, 
avec un minimum de 3 à 4 millions pour 200 r et de 1 à 2,5 millions pour 400 r 
vers le i4 e jour. Chez les cobayes qui succombent, le taux des réticulocytes, • 
tombé à. la fin de la première phase entre 2 et S pour 10 000 hématies, 
demeure presque nul jusqu'à la mort : l'index normal est de 100 pour 10 000. 
Chez les survivants, ce taux, qui n'est pas descendu au-dessous de 10 à 20, 
s'accroît dès le 7 e jour et s'élève au delà de sa valeur initiale avant le i5 e jour. 
A partir du 10 e jour, la lymphopénie s'atténue lentement et la granulopénie 
plus rapidement. Les thrombocytes réapparaissent, puis dépassent large- 
ment la normale. 

C'est au cours de la 2 e semaine que la plupart des animaux succombent, 
pour des doses de 4oo à 1000 r; pour 200 r, le maximum de mortalité se 
situe au 19* jour. La mort, précédée de 3 à 5 jours par de l'anorexie et 
une hyperthermie de 1 à 2°,3 survient en hypothermie. Vers 36°. On observe 
essentiellement des lésions congestives et hémorragiques : peau, estomac, 
intestin, foie, poumon. 

3. A partir de la 3 e semaine, — L'index érythrocytaire s'améliore. Des 
érythroblastes sont décelés dans le sang; leur taux augmente, puis régresse 
à mesure que le nombre des hématies redevient normal. L'accroissement 
de l'index réticulocytaire s'amplifie : 900 pour 200 r et 1700 pour 4oo r, 
le 20 e jour. II existe à la même date une granulocytose marquée, avec de 
nombreux myélocytes dans le sang circulant, tandis que la lymphopénie 
est encore très accusée : 5o à 76 % au-dessous du taux initial. L'image 
sanguine ne retrouve son aspect à peu près normal qu'après 5 à 6 semaines 
et encore subit-elle des perturbations pendant plusieurs mois : instabilité 
des index leucocytaires, éosinophilie notable. 
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L'ensemble de nos observations appelle quelques conclusions : 
i° L'irradiation totale détermine, chez le Cobaye, un syndrome carac- 
térisé par l'apparition des signes suivants : 

— le I er jour : hyperthermie, lymphopénie, réticulopénie; 

— du 2 e au 5 e jour : granulopénie, thrombopénie; 

— du 5 e au 7 e jour : index minima des éléments figurés du sang, autres 
que les hématies; 

— après Le 8 e jour : baisse de poids, anémie aplastique. 

2 Une poussée thermique de i°5 à 2 , se dessinant plusieurs jours après 
, l'élévation thermique initiale, est un signe de pronostic fatal. 

3° La disparition quasi totale des réticulocytes entre le 5 e et le 7 jour 
indique une mort probable. Par contre, à la même date, un index supé- 
rieur à 20 ou un accroissement numérique rapide sont en faveur de la survie. 

4 e Le 5 e jour, un taux leucocytaire global inférieur à 1000 constitue un 
indice d'issue fatale. Un taux supérieur à 2 000 est favorable. 

MÉDECINE. — Prévention du choc hémorragique par l'hypothennie associée à la 
stabilisation neuro-végétative. Note de MM. Charles Jaulmes, Henri Labouit 
et André Bénitte, présentée par M. Léon Binet. 

Nous avons tenté d'associer à l'hypothermie, Faction de la stabilisation neuro- 
végétative par des agents pharmacodynamiques. Nous rapportons les premiers 
résultats de nos essais, entrepris depuis un an, qui semblent montrer l'efficacité delà 
méthode, chez le Chien soumis au choc hémorragique, et laissent espérer son 
extension à la thérapeutique d'autres agressions physiques, toxiques ou toxi- 
infectieuses. 

Il est possible, au moyen d'agents pharmacodynamiques à action neuro- 
végétative, d'atténuer les répercussions biologiques du syndrome d'irri- 
tation nerveuse décrit par Reilly et consécutif aux agressions les plus 
diverses. D'autre part, l'hypothermie locale ou générale peut avoir des 
effets heureux sur l'organisme soumis à certaines agressions. Il est logique 
d'attribuer cette action favorable principalement au fait que le froid 
ralentit toutes les activités biologiques. Mais il constitue, pour l'organisme 
de l'homéotherme, une agression sévère et des effets favorables ne peuvent 
être obtenus qu'en freinant la régulation thermique, elle-même sous la 
dépendance directe ou indirecte du système neurovégétatif. 

Nous avons utilisé, sur le Chien chloralosé et héparine, une technique 
de choc hémorragique dérivée de celles de Wiggers et de Delorme qui 
permet de maintenir l'animal à une pression artérielle basse : une canule 
en T placée dans une artère fémorale est reliée à un flacon, de façon que 
le niveau supérieur du sang contenu dans ce flacon soit maintenu à 48 cm 
au-dessus du"plan du cœur. La pression artérielle se stabilise alors entre 35 
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et 4o mm de Hg. L'étude du volume du sang contenu dans le flacon permet 
de suivre les variations du tonus vasculaire dont l'augmentation accroît 
l'hémorragie et dont la diminution entraîne la réabsorption du sang. 

Résultats. — À. Témoins (20 chiens). — L'hémorragie suivie du main- 
tien prolongé à une pression artérielle basse provoque l'apparition, dans 
un délai variable, d'un état de choc irréversible. Le sang, après avoir 
atteint dans le flacon son niveau maximum et s'y être maintenu un certain 
temps, est progressivement réabsorbé, puis la pression artérielle baisse et 
l'animal meurt, bien qu'il ait, à ce moment, retrouvé apparemment sa 
masse sanguine primitive. Le temps de survie après une hémorragie unique 
étant assez long et variable (de 3 h 20 à 8 h 3o sur 4 chiens), nous avons, 
au bout de 2 h, réinjecté le sang par voie infra-artérielle. Une seconde 
hémorragie pratiquée une demi-heure après, environ, a des conséquences 
plus sévères : la réabsorption débute, en général, aussitôt après et évolue 
rapidement. Dans ces conditions, la survie moyenne (16 chiens) a été 
de 3h5o, après le début de l'hémorragie (2 h 35 à 5 h 45), à l'exception 
d'un seul qui a survécu plus de 8 h 45. Le maximum de l'hémorragie a été 
en moyenne de 38 cm 3 : kg (19 à 4g) pour la première saignée et de 18,7 cm 3 
(9 à 29) pour la seconde. Il ne nous a pas paru exister de rapport net entre 
le volume de l'hémorragie et le temps de survie, ce qui semble confirmer 
que l'état de choc est provoqué, moins par l'importance de l'hémorragie 
que par la durée de l'hypotension. 

A côté des phénomènes classiques d'accélération des rythmes cardiaque 
(de i56 à 197) et respiratoire (de 17 à 24), et d'augmentation du débit 
respiratoire (de 258 à 456 cm 3 : m : kg), nous avons constaté : une hémo- 
concentration terminale dans 84% des cas (sur i3 chiens); une chute 
brutale après l'hémorragie de la saturation en oxygène du sang veineux 
qui tombe à 16 %, alors que celle du sang artériel ne subit que des varia- 
tions légères; une consommation d'oxygène qui, partant de 6>5 cm 3 : m : kg, 
s'abaisse après l'hémorragie (de 38 %) et oscille ensuite au cours de l'expé- 
rience. 

B. Animaux traités (14 chiens). — La technique est la même, mais 
l'animal, préalablement tondu, ne reçoit que la moitié de la dose de chlora- 
lose. Gomme stabilisateur neurovégétatif, nous avons utilisé surtout le 
chlorhydrate de diméthylaminopropyl-N-chlorophénothiazine (4 56o R. P.) 
dont les propriétés dominantes sont d'être ganglioplégique, sympatho- 
lytique et qui a une action centrale encore à l'étude. ïl a été injecté par 
voie intraveineuse (le plus souvent 5o mg avant l'anesthésique, puis à 
doses fractionnées). La température centrale des animaux, abaissée à 
l'aide de vessies de glace, a été maintenue en général entre 28 et 3o°. 
Dans deux cas les chiens, traités seulement 1 h 25 et 2 h après le début 
de l'hémorragie, se sont comportés au début comme les témoins puis ont 


374 . ACADÉMIE DES SdENCES. 

évolué comme les animaux traités. Après une période de stabilisation 
(i h 26 en moyenne), la réabsorption est lente et dans 10 cas sur 14, nous 
avons dû interrompre l'expérience en sacrifiant l'animal dans des délais 
variant de 6 h 3o à 7 h 3o. Dans 4 cas, les animaux sont morts (délai 
moyen de 3 h 45) par syncope cardiaque, l'un, refroidi à 24° au moment 
de la réinjection faite exceptionnellement par voie veineuse, et les trois 
autres sous l'action dépressive cardiaque de l'amide procaïnique, 

Le volume de l'hémorragie a été, pour la première, de 27,6 cm 3 : kg 
(i8,5 à 38), moyenne inférieure à celle des témoins explicable par la vaso- 
plégie médicamenteuse : la pression artérielle moyenne au départ était 
de 107 mm de Hg contre 142 pour les témoins. La deuxième hémorragie 
a été de 18 cm 3 : kg (19 à 26). Le rythme cardiaque, moins rapide au 
départ (126) se ralentit (moyenne de io5) et reste stable. Le rythme respi- 
ratoire (12 à i5) et le débit respiratoire (204 à 290 cm 3 : m : kg) sont 
peu modifiés. La saturation en oxygène du sang veineux ne s'abaisse, 
après l'hémorragie, qu'à 32 % et nous n'avons pas constaté d'hémo- 
concentration. La consommation d'oxygène inférieure au départ (moyenne : 
4,9 cm 3 : m : kg) s'abaisse moins (28 %) après l'hémorragie et reste, ensuite, 
plus stable, à des taux plus bas que chez les témoins. Il est à noter que, 
aussi bien chez les témoins que chez les animaux traités, la durée de survie 
paraît en relation directe avec la réduction de la consommation d'oxygène. 

Conclusions. — Nos résultats semblent montrer l'efficacité, chez le 
Chien, de la méthode dans la prévention et probablement aussi dans la 
thérapeutique du choc hémorragique, à côté des thérapeutiques correc- 
trices mises au point parti cuhèrement par Léon Binet et son Ecole. On ne 
peut encore préciser son mode d'action, qui paraît hé à deux éléments 
principaux : la réduction du métabolisme et l'établissement d'un régime 
circulatoire au niveau des organes, différent de ce qu'il est chez les témoins, 
ainsi qu'il semble ressortir d'explorations du fonctionnement et de la 
circulation du rein que nous avons effectuées dans quelques expériences. 
Cette méthode qui a été appliquée chez l'homme avec succès dans la 
prophylaxie du choc opératoire, semble susceptible d'être étendue à d'autres 
agressions, en particulier au traitement du choc traumatique, des brûlures 
graves, de l'intoxication oxycarbonée. C'est dans ce sens que nous pour- 
suivons nos recherches. 


À i6li2omn l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 45 nin. 

R. G. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 19 décembre ig5 1 . ) ' 

Note présentée le même jour, de M lle Pierrette Lamardelle, Phénomènes 
nucléaires observés dans l'embryon de blé soumis à l'action des basses tempé- 
ratures, dans des conditions analogues à celles de la vernalisation : 

Page 1664, 22 e ligne, au lieu de autres divisions, lire autres stades de la division. 


NoLe présentée le même jour, de M me Pauline Ramart-Lucas et M. Modeste 
Martynoff, Influence d'un effet stérique sur l'absorption des dérivés 
,3-substitués du benzofurane : 

n 
CO 


Page 1619, formule («), lire 
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PRÉSIDENCE DE M. Albert GAQDOT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE I/àCADÉMIE.' 

PALÉONTOLOGIE. — Australopithèques, Pithécanthropes et structure phylétique 
des Hominiens. Note de M. Pierre Teilhard de ChardixV. 

Au cours d'un récent voyage en Afrique du Sud ('), j'ai pu, aidé par les 
chercheurs de là-bas, mesurer sur place l'importance croissante que les 
Australopithèques (surtout si on les rapproche des Pithécanthropes) sont 
appelés à prendre dans le développement de nos idées concernant la struc- 
ture passée et présente du phylum humain. 

1. Individualité évolutive des Australopithèques. — A plusieurs 
titres, les Australopithèques (Australopithêcinês) sont en train, surtout 
depuis six ans, d'émerger à nos yeux, du passé, sous les traits d'un groupe 
animal puissant et fortement individualisé. 

a. Géo graphiquement d'abord (on pourrait même dire « démographique- 
ment »), leurs restes fossiles trahissent la présence en Afrique du Sud, 
à un moment donné, d'une population anthropoïde relativement dense, 
dont on peut dire qu'elle occupait au moins (-), sur 5oo km du Nord au Sud, 
le pays aujourd'hui compris entre le Vaal et le Limpopo. 

b. Chronologiquement ensuite, et quoique son âge exact soit encore 
discuté, on ne saurait plus guère douter que cette population n'ait eu 
son heure à elle dans l'histoire des grands Primates africains, une heure 
juste avant celle des Hominiens : comme si les deux groupes (Hommes 
et Australopithèques) s'étaient remplacés (sinon supplantés) sur le même 
terrain. Bien qu'associés approximativement à une même faune, os d'Aus- 


(») Voyage exécuté sous les auspices de la Wenner-G-ren Foundation de New-York. 

( 2 ) Deux prémolaires supérieures d'Australopithèques (?) viennent d'être décrites (sous 
le nom de Meganthrcgus africanus) du Sud du Lac Victoria, au Tanganjka, par 
àdolf Remake, Zeitschrift f. Morphologie u. Anthropologie, 1961, p.Sn-Sao. 

C. R., ig5a, i« Semestre. (T. 234, N° 4,) 24 
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tralopithèques et outils humains semblent décidément exclusifs les uns 
des autres dans les gisements. 

c. Morphologiquement, en troisièmellieu, les Australopithèques sont 
hautement* polymorphes, ce qui explique le nombre, sans doute exagéré, 
des genres en lesquels on les a subdivisés. Reste que ce polymorphisme 
joue sur un fond commun bien déterminé : prémolaire antérieure, à la 
mandibule, non tranchante (molarisée); canines et incisives réduites; 
pelvis dénotant une station debout, etc. Par ces diverses particularités anato- 
miques et aussi peut-être par un psychisme exceptionnellement développé ( 3 ), 
les Australopithèques diffèrent de tous les Singes anthropomorphes connus 
et ils se rapprochent de l'Homme, tout en différant de celui-ci : 

— par une capacité crânienne nettement plus faible et un prognathisme 
facial nettement plus fort (caractères infra-humains); 

— et par une exagération sensible de la dimension et de la complication 
des molaires (caractères para-humains). 

En somme, il s'agit d'un groupe à part, autonome, bien tranché zoolo- 
giquement. 

d. Phylétiquemênt, enfin, il paraît clair que les Australopithèques repré- 
sentent, non pas un simple bouquet de formes diversifiées au hasard, mais 
un vrai petit « phylum complet » (un ce segment d'orthogénèse » en minia- 
ture) : court rameau commençant sur des formes relativement petites 
(A. africanus), pour aboutir, soit à des formes mégalodontes (Paranthropus), 
soit à des types (Telanthropus) remarquablement humanoïdes par la forme 
de leur mandibule (bien que toujours nettement « australopithèques » 
par la largeur caractéristique de leurs molaires). 

2. Analogies de composition et de position entre Australo- 
pithèques et Pithécantropes; et conséquences intéressantes de 
cette symétrie pour la structure phylétique du groupe humain. — 
Étudiés dans la composition de leurs groupes respectifs, Australopithécinés 
et Pithécanthropinés présentent, à deux extrémités de l'Ancien Monde 
(Asie orientale et Afrique australe), de singulières analogies. Chez les uns 
comme chez les autres, un fourmillement de formes voisines entre elles, 
et donc difficilement classifiables, se laisse entrevoir, culminant en l'appa- 
rition de types : 

— ou bien pachyostosés (sinon géants) : Paranthropus- M eganïhropus ; 

— ou bien fortement cérébralisés : Telanthropus (?)-Homo soloensis. 
Ceci avec la différence essentielle (et symptomatique) que les uns (Austra- 
lopithèques), un peu plus anciens, ne sont pas encore des Hommes; tandis 


( 3 J Condition apparemment requise pour expliquer qu'un animal aussi « inerme » ait 
pu prospérer dans un milieu écologique particulièrement disputé. 
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que les autres (Pithécanthropes), un peu plus récents, sont déjà (*), ne 
serait-ce que tout juste, hominisés. 

En somme, deux courtes « écailles » imbriquées, encadrant (par le haut 
et par le bas) la zone présumée des origines humaines. 

Observé assez près de ses origines, le groupe humain, réputé si homogène, 
présente donc la même structure verticillaire que celle reconnue peu à peu 
chez tous les grands phyla animaux par la Paléontologie (*'). 

La persistance inévitable (bien que plus ou moins voilée) de cette fonda- 
mentale divergence de Spêciation sous le jeu des forces convergentes de 
Socialisation qui totalisent si remarquablement sur soi Y Homo sapiens 
depuis quelque vingt mille ans, ne doit pas être oubliée par ceux que 
préoccupe Je soin de pousser, jusqu'au bout non encore atteint de son évo- 
lution, le phylum auquel nous appartenons. 

PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Réaction des insectes décapités aux substances 
odorantes. Note de MM. Paul Portier et Rexé-Gcy Bosnbl. 

Les ganglions de la chaîne ventrale des insectes contiennent des centres excitables 
par les substances odorantes. 

Le présent travail a pour origine la tentative de vérification d'un phéno- 
mène décrit en 1919 par Etienne Rabaud (') : l'immobilisation réflexe 
des Arthropodes. 

Nous avons pu, en effet, dans un certain nombre de cas, en suivant la 
manière d'opérer de Rabaud, obtenir une immobilisation des papillons 
dans le décubitus dorsal; cette immobilisation, à condition d'éviter toute 
excitation, a pu durer pendant 4 h 11 mn pour le Epinephele Janira L. 

Ce ne sont pas ces faits que nous exposerons ou discuterons aujourd'hui. 
Mais, ayant réalisé l'immobilisation, nous avons cherché quelles excita- 
tions pourraient la faire cesser. Nous avons utilisé successivement les 
agents lumineux, sonores ou odorants sur les Lépidoptères. Nous ne nous 
occuperons aujourd'hui que des substances odorantes. 

Un papillon est immobilisé dans le décubitus dorsal On le recouvre 
avec précaution au moyen d'une cloche portant une tubulure à sa partie 
supérieure. 

Au bout de quelques minutes, on introduit par cette tubulure un 
tampon de coton imprégné d'une substance odorante. Nous avons employé 

" ' H I I ■ ■ I I I . . ^ 

( v ) Gomme le prouvent leur capacité cérébrale, la réduction de leur face et leur outil- 
lage (Sinanthrope, //. soloensis). 

( 5 ) Cf. P. Teïlhard deCharmn, Annales de Paléontologie, igSi, p. 77-107. 
( ! ) Bull, biol, France et Belgique, 53, 1919. 
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successivement : l'alcool éthylique, l'acide acétique, l'acétone, l'acétate 
d'amyle, l'eau de lavande, diverses essences florales à doses non agressives. 
Au bout de quelques secondes ou de quelques minutes, suivant la substance 
employée, le papillon saute brusquement sur ses pattes, puis se met à 
battre des ailes plus ou moins violemment à l'intérieur de la cloche. 

Si l'on éloigne la substance odorante, il se calme bientôt et reste immobile 
sur ses pattes. Un nouvel apport de substance odorante provoquera une 
nouvelle réaction. 

Ayant obtenu ces résultats, on cherche alors à préciser l'organe sur lequel 
agit la substance odorante. On attribue classiquement ce rôle à l'antenne 
et aux palpes labiaux. On sectionne les antennes à leur insertion sur la 
tête de manière à n'en laisser subsister aucune trace. On constate que sur 
ces papillons privés d'antennes et immobilisés dans le décubitus dorsal, 
la réaction aux odeurs ne semble nullement modifiée. Elle persiste encore 
après l'ablation des pattes. 

On tente alors une expérience qu'on juge assez ridicule (expérience 
« pour voir » de Cl. Bernard); elle consiste à couper la tête de l'insecte au 
ras du thorax. 

On sait qu'un papillon décapité se tient immobile et correctement placé 
sur ses pattes; il vit même plus longtemps qu'un papillon intact et privé 
de nourriture placé dans les mêmes conditions. Or, à notre profonde stupé- 
faction, nous constatons que le papillon décapité réagit aux substances 
odorantes de la même manière et dans le même espace de temps que le 
papillon intact. Nous avons vérifié ce résultat sur un grand nombre de 
lépidoptères appartenant aux genres : Papilio, Pieris, Vanessa, Rhodocera, 
Collas, Argynnis, Zygœna, etc. 

A la réflexion, ce phénomène n'est pas aussi paradoxal qu'il semble à 
première vue. Le thorax et l'abdomen possèdent des stigmates d'où partent 
des trachées qui, s'enfonçant dans le corps, gagnent tous les organes et 
en particulier la chaîne nerveuse ventrale. Une simple dissection permet 
de voir un lacis de trachées très fines qui enserrent chaque ganglion de 
cette chaîne. Comme le papillon décapité continue à respirer, les substances 
odorantes véhiculées par l'air inspiré peuvent arriver aux ganglions. 
Mais ce qui est particulier, c'est que les ganglions de la chaîne ventrale 
contiennent des centres excitables par les substances odorantes ( 2 ). 

Nous avons d'ailleurs constaté que les choses se passent de la même 
manière chez les autres ordres d'insectes : Coléoptères, Orthoptères, 
Névroptères, etc. Nous y reviendrons dans un autre travail. 


(-) Nous cherchons actuellement à voir s'il y a des liaisons nerveuses enlre la trachée 
et ïe ganglion. 
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JVL Louis Ehbgrger s'exprime de la manière suivante ( ' ) : 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie la première feuille, dans sa 
dimension normale, de la Carte des Groupements Végétaux de la France. Elle 
est due à mon excellent collaborateur, M. René Molinier, secondé de 
MM. Abibon, G. Clauzàde et G. Deleuil. 

La Carte des Groupements Végétaux est une œuvre de longue haleine pour- 
suivie par le G. N. R. S. Elle a pris corps, en décembre 1944? lorsque 
M. Ca. Jacob était Directeur du Centre. Je suis heureux de remercier l'éminent 
Géologue du soutien constant qu'il nous a accordé et de lui dire que l'œuvre se 
développe beaucoup. Nous avons déjà beaucoup cartographie en France 
méridionale, travaillé en Auvergne et dans le Jura; nos travaux sont, de plus, 
activement poussés en Afrique du Nord, où les trois Gouvernements, 
reconnaissant le haut intérêt de nos Cartes, ont mis des moyens importants à 
notre disposition. 

Le but de ces Cartes est d'être utile, de contribuer à l'effort général de 
production; il s'insère parfaitement dans les préoccupations actuelles du 
Monde, lesquelles, en ce qui concerne la France, sont concrétisées dans le 
programme connu sous le nom de « Plan Monnet ». La situation économique 
mérite de retenir toute notre attention. Je ne citerai qu'un exemple : la cadence 
de l'accroissement de la population en Afrique du Nord est telle, que les trois 
pays qui la constituent ont besoin, tous les ans, de 5o 000 tonnes de plus de 
céréales, masse calculée sur une ration journalière de 3oo g ! ïl faut trouver les 
terres nécessaires à ces cultures. En Afrique du Nord, où nos échecs sont si 
facilement exploités par la politique, il est encore moins permis de se tromper 
qu'en France dans les projets qui engagent profondément l'avenir économique. 
Nous ne pouvons, non plus, nous contenter de tâtonnements et d'empirisme. 

Nos cartes sont dressées au 20000 et, parfois, à une échelle plus grande 
encore. 

Quels sont les principes qui sont à la base de l'établissement des Cartes? 

On sait aujourd'hui que les espèces ne sont pas dispersées au hasard dans 
la nature, mais qu'elles sont réunies en groupements naturels ou Associations 
organisés et hiérarchisés. Une science nouvelle, la phytosociologie, est née 
de l'étude de ces associations. Leur grand intérêt pratique, comme l'a montré 
Ca. Flàhàult, réside en ce fait qu'à chaque association correspondent 
des conditions déterminées de milieu; chacune en est l'expression biologique 
ou le miroir. Etant donné cette interdépendance précise entre groupements 
végétaux et milieux, nos Cartes sont ipso facto, des Cartes écologiques, 
par conséquent, de la vocation économique de nos terres ; en d'autres termes, 
elles sont le cadasfre naturel du pays, tel que la nature l'a inscrit sur notre sol, 


( l ) Séance du 19 décembre igSi. 
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un véritable inventaire scientifique des aptitudes économiques. Nos cartes 
sont donc, dans le domaine de la Botanique et de l'Économie agricole, 
ce que la carte géologique est pour le Géologue, l'Ingénieur, le Mineur 
ou le Prospecteur. Au fur et à mesure que nos travaux progressent, nous 
constatons que les secteurs de l'activité nationale pour lesquels nos cartes 
ont une utilité, sont de plus en plus nombreux. L'Agriculture et les Forestiers 
y sont, bien entendu, les principaux intéressés, mais nos Cartes rendent aussi 
des services à l'Ingénieur, à l'Urbaniste, aux départements de la Santé et de 
l'Hygiène publiques, de la Guerre, etc. Il se confirme, de plus en plus 
clairement, qu'elles constituent pour le pays un document d'une importance 
fondamentale. Je rappelle que son absence a été vivement ressentie par 
le Gouvernement, lorsqu'il a voulu dresser un plan rationnel de mise 
en valeur de la France, au moment de l'établissement du « Plan Monnet ». 
Nous avons l'ambition de combler cette lacune, afin que les générations futures 
aient, pour les guider, ce qui nous a manqué. 

21 cartes au 20000 e sont déjà dressées et prêtes pour l'impression; i3 autres 
sont en cours, et nous avons aussi 3 cartes au 5 000 e et au 2 000 e . Elles sont 
dues à MM. Braon-Blanquet, Guinochet, Lemée, mais surtout au zèle infatigable 
de M. René Molinier, - Professeur à la Faculté des Sciences de Marseille, 
et de ses élèves. 

Au nom du Service de la Carte des Groupements Végétaux du G. N. R. S., 
que j'ai l'honneur de diriger, je suis heureux d'offrir à l'Académie, la première 
feuille imprimée; une deuxième est en cours d'impression, et nous espérons 
faire paraître bientôt une troisième. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Maurice Caullery : 

Recherches sur la structure génétique des populations naturelles de Cepaea 
nemoralis (L.), par Maxime Làmotte. 


PRESENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la Chaire d'Histophysiologie 
du Collège de France, pour la première ligne, M. Jacques Benoit obtient 
56 suffrages; il y a un bulletin blanc. 

Pour la seconde ligne, M. Jean Clavert obtient 45 suffrages; il y a un bul- 
letin blanc. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Natio- 
nale comprendra : 

En première ligne M. Jacques Renoit. 

En seconde ligne^. ..._ M. Jean Glavert. . 
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CORRESPONDANCE. 

Le R. P. Charles Tisserant adresse des remercîments pour la distinction 
accordée à ses travaux. 

La Deotscbe Akadeaiie der Natcrforscher (Academia Caesarea 
Leopoldiva) invite l'Académie à se faire représenter aux fêtes qui auront lieu 
à Halle (Saale), les 16 et 17 février 1902, à l'occasion du trois-centième anni- 
versaire de sa fondation. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° La carrière scientifique de Chevreul (1786-1889), par Emile André, in Oléa- 
gineux, Reçue générale des corps gras et dérivés. 

2 Institut des Parcs Nationaux du Congo belge. Exploration des Parcs 
Nationaux du Congo belge. Mission H. Hedigeb-J. Verschuren (1948). Fas- 
cicule 1. 

3° Id. Exploration du Parc National Albert. Mission G. F. de Witte (iq33- 
1935). Fascicules 75 et 76. 

4° Id. Exploration du Parc National de VUpemba. Mission G. F. de Witte, 
en collaboration avec W. Adam, A. Janssens, L. Van Meel et R. Verheyen 
(1946-1949). Fascicule 4. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Extension et restriction d'une capacité. 
Note (*) de M. Gustave Choqdet, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Lorsque 6 t et 6 S sont deux ensembles de parties d'un espace E. avec <SiC<S s 
définit l'extension à & t d'une capacité (*) définie sur ô l et la restriction à 6 A df 1 
capacité définie sur <S 2 . Propriétés et applications de ces opérations. 


, on 
'une 


Soient & K et & 2 deux ensembles de parties de l'espace E, avec & i C^a- 

1. Extension d'une capacité. — Si /est une capacité sur & iy désignons par g 

la fonction sur <§ 2 définie par g(X) =/*(X) pour tout Xe£ a . 

On dira que g est l'extension de / à & 2 . ïl est immédiat que g est une 

capacité et que, pour tout XcE, on a 

**(X) = nX); ft(X)^/ ¥ (X). 
Donc, si X est/-capacitable, il est aussi g-capacitable et/(X) = g'(X). 


(*) Voir, pour les définitions, la Note précédente : Choquet, Comptes rendus, 234, 1962, 
p. 35. 
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{Exemples. — On peut prendre pour <S 2 l'ensemble de toutes les parties de E 
ou, si tout élément de & x est fermé, l'ensemble de toutes les parties fermées de E.) 

Plus généralement, si X est tel que tout élément de S 2 inclus dans X soit 
/-capacitable, ou soit contenu dans un sous-ensemble /-capacitable de X, 
on ag ¥ (X)=y^(X)5 donc si un tel X est g-capacitable, il est aussi /-eapa- 
citable et/(X) = #(X). 

Exemples. — i° Tout élément de <§ 2 est /-capacitable; il y a alors identité 
entre les capacitabilités pour /et g. 

a, C'est le cas si <ê 2 est l'ensemble des parties /-capacitables de E. 

p. Supposons qu'il existe un ensemble fermé N C E qui contienne tout élément 
de & t et que pour tout élément X^& 2J l'ensemble XflN soit /-capacitable. 
Alors tout élément de <S 2 est /-capacitable (Exemple : & K est l'ensemble des 
parties fermées d'un fermé N de E, et & % est l'ensemble des parties fermées de E). 

2° <S 2 est tel que tout élément de <S 2 inclus dans un élément de & x soit un 
élément de <§*; la remarque ci-dessus s'applique alors à tout X qui soit une 
partie d'un élément de &\ (Exemple : 3 X et <S 2 sont des ensembles héréditaires 
de parties fermées de E); mais cette même remarque peut donner plus : 
Exemple : Si & { est l'ensemble de tous les compacts d'une partie N quelconque 
de E séparé, et 3 2 l'ensemble des compacts de E, tout XcN satisfait aux 
conditions énoncées ci-dessus. 

Remarque. — Si ê|C^C^ ? et si une capacité / définie sur & L a pour 
extensions à & 2 et <S 3 les capacités g et h, il est immédiat que h est identique à 
l'extension de g à & z . Donc l'extension est une opération transitive. 

Conservation des ordres. — a. Cas général. — Si une capacité / sur 3 est 
alternée d'ordre (X Ua il en est de même de toute extension g de /, puisque 
g*(X)=/*(X) pour tout X. Remarquons qu'on n'a pas d'énoncé analogue pour 
les capacités d'ordre J\l iia à cause du rôle joué dans la définition de l'extension 
par la capacité extérieure. 

b. Cas d'une famille & additive et riche. — Une famille additive & de parties 
de E est riche si, pour tout couple d'ouverts a> 1? w 2 deE, et tout élément A de S 
tel que Àc(w 1 U w 2 ), il existe deux éléments A ± et A 2 de & tels que : 

. Exemple. — E étant séparé, soit & une famille additive de compacts de E 
telle que, pour tout K.G&, tout compact l*cK, et. tout voisinage V de k, il 
existe un élément x de & tel que À'CxcV (c'est le cas si & est héréditaire, 
c'est-à-dire contient, avec tout K, tout sous-compact de K). Une telle 
famille E est riche. 

Théorème 1 . — Si f est une capacité alternée d'ordre 6L a sur une famille S 
additive et riche, toute extension g de f à une famille additive est aussi a" ordre <£ a . 
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En particulier, l'extension de / à la famille de toutes les parlies de E est 
d'ordre CX aj ce qui signifie que les inégalités valables pour les capacités des 
éléments de S peuvent s'étendre aux capacités extérieures des sous-ensembles 
quelconques de E. 

Théorème 2. — Si f est une capacité monotone d'ordre JH a (a^i ; 6) sur un 
ensemble 6> K multiplicatif et additif, F extension de f à 3 2 est aussi d ordre 3Tt a 
lorsque tout élément de <§» est compact ou lorsque tout élément de ô 2 est fermé 
dans E normal. 

Théorème 3. — Soit S ] un ensemble multiplicatif de compact et soit &* 
F ensemble des intersections quelconques d'éléments de &^ ; si g est l'extension dune 
capacité f sur & { , on a pour tout b^&Aa relation g(b) = inf f(a)(b C a, a € &i) 
et si f est monotone d ordre Jtl a (a ^ i ? b), g F est aussi. 

2. Restriction d'une capacité. — Si g est une capacité sur & 2 , on appelle res 
triction de g à & x la fonclion/sur 3 t définie par £(X)=/(X)pour toutXe^. 

Il est immédiat que /est une capacité et que si g est d'ordre d a (resp. 0TL K ), 
il en est de même de/. 

Pour tout XcE, on a £*(X)^/*(X) et ^(X)^/,(X). 

Cas particulier. — Soit N une partie de X telle que, pour tout ouvert o>cE, 
l'ensemble N n co soit ^-capacitable (par exemple si N est ouvert). Si l'on prend 
pour & t l'ensemble des éléments de <S 2 inclus dans N, on a pour tout Xc N les 
égalités g*ÇK) =/*(X) et g,(X) =/,<X). 

Remarquons que si ^C^C^s, où 3 3 est l'ensemble de toutes les parties 
de E, l'extension à 3 2 d'une capacité / sur ^ est identique à la restriction à 3 2 
de l'extension de /à 3 3 . 

3. Applications de ces deux opérations. — Pour démontrer la capacilabilité 
d'un ensemble pour une capacité donnée, il est souvent commode de supposer 
l'espace E et l'ensemble & doués d'une certaine régularité. Les opérations 
étudiées plus haut permettront de régulariser E et S. 

Exemple. — Dans E séparé, soit £ t un ensemble additif et héréditaire de 
compacts de E; et soit /une capacité alternée d'ordre eX a sur S i . 

Soit X un sous-ensemble d'un élémen t de ê { ; on suppose qu'il existe N complè- 
tement régulier tel que X C N C E, tout sous-ensemble relativement ouvert de N 
étant /-capacitabie ( N existe si X possède un voisinage complètement régulier). 

On peut alors trouver un espace compact F, un sous-ensemble Y de F- 
homéomorphe à X, et une capacité h d'ordre &L a définie sur l'ensemble de 
tous les compacts de F, tels que la A-capacitabilité de Y soit équivalente à la 
/-capacitabilité de X. 
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ALGÈBRE. — Sur la théorie des idéaux dans les demi- groupes. 
Note de M tlc Marianne Teissier, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Dans les parties I et II, nous considérons certaines propriétés des demi-groupes 
pouvant contenir des idéaux niipotents; ces propriétés sont utilisées dans la 
partie III, dans le cas où la condition minimale est vérifiée pour les idéaux à gauche. 

1. Idéaux minimaux, — 1. Si ^ est un idéal minimal à gauche du 
demi-groupe D, pour tout <z€D, %a est soit l'idéal zéro, soit un idéal 
minimal à gauche (même démonstration que pour les demi-groupes sans 
idéaux niipotents, le cas Da = o n'étant alors pas exclu) ( 1 ). 

2. Si §> est un idéal minimal, on a soit § 2 =o, soit % 2 —§. Soient Ç l} § 3 , 
g, 3 des idéaux minimaux à gauche idempotents; onag,§ 2 = o ou §■< g, 2 = g, 2 . 

^tf^o-^ç^o; en effet #!#,== &^%«§i§ï = §1^ °, donc ^ 1? £o, 
ç^g^o et ^ç^o-^^^o; en effet $ t fy L =$ i $ % ç 3 =$ 1i $ i 7£o. 

Les idéaux minimaux à gauche idempotents sont donc répartis en classes 
disjointes, deux idéaux § 4 et g 2 appartenant à la même classe si et seulement 

3. Il résulte de 1 que si §■ est un idéal minimal à gauche, l'idéal bilatère §-D 
est une réunion d'idéaux minimaux à gauche. Si §estidempotentetsi§# ^ o, 
on a g,g.a — g.a=éo, si <^a est idempotent, il résulte de 2 que g a<% ^o, donc 
il existe b tel que <§>ab = §. Parmi les idéaux idempotents de D, § D contient 
tous ceux, et seulement ceux qui appartiennent à la même classe que § dans 
la partition définie dans 2. 

IL Idéaux niipotents. — La réunion <R de tous les idéaux à gauche niipotents 
d'un demi-groupe D est un idéal bilatère. di est également la réunion de tous 
les idéaux â droite niipotents de D; nous appellerons o\ le radical de D. Soit, 
en effet, g un idéal à gauche nilpotent, g? = o; pour tout a?eD, §x est ou 
l'idéal zéro, ou un idéal à gauche nilpotent, puisque ( Çx)? C <%?x = o. Donc Ôi 
est un idéal bilatère. D'autre part, si (D est un idéal â droite nilpotent, (pxjYHÏÏ) 
est un idéal bilatère (donc un idéal à gauche) nilpotent, qui contient CD, et 
appartient à (&, c.q.f.d. Considérons le demi-groupe D*{^D — dv+joj, 
homomorphe à D, l'application d'homomorphisme étant celle que définit 
Rees ( 2 ); tout élément de 0% a pour image zéro, tout élément de D n'apparte- 
nant pas à (K s'applique sur lui-même. On a les propriétés suivantes : 

Tout idéal de D a pour image dans D* un idéal de D*, et réciproquement tout 
idéal de D* est l'image d'au moins un idéal de D. Un idéal minimal et non nilpo- 

< l ) A. H. Clifford, Am. Journ. of Math., 71, iq49j P- 835. 
( 2 ) Proc. Cambridge Philos. Society, 36, 1940, p. 389. 
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tent de D a pour image dans D* un idéal minimal dans /)* (ces propriétés se 
démontrent aisément à l'aide du lemme 1 .32 r de Rees, loc. cit., p. 389). 

III. Dans tout ce qui suit, nous supposons que la condition minimale* est 
vérifiée dans D pour les idéaux à gauche. Nous avons alors : 

1. Tout idéal contenu dans 61 est nilpotent. C'est le théorème d'Hopkins, 
dont la démonstration est identique à celle de Brauer et Jacobson pour les 
anneaux ( 3 ). Il en résulte que le demi-groupe D* n'a pas d'idéaux nilpotents. 
Un idéal de D* ; y*^o, est l'image de l'idéal de D, y % 61. Suppo- 
sons (y*y = o. On a donc Y- <& 5 Y est donc nilpotent et il existe un 
entier q tel que y^ = o. Par conséquent y est nilpotent et y ç 61, ce qui est 
contraire à l'hypothèse. 

2. Tout idéal à gauche de D contient au moins un idéal minimal g. 
Il en résulte que D possède un idéal bilatère J = gD, qui est une réunion 
d'idéaux à gauche minimaux dans D. Soit % la réunion de tous les idéaux à 
gauche minimaux de D ; $ est un idéal bilatère. Si D est sans zéro, % — J et J 
est un idéal minimum ( 4 ). 

Considérons le demi-groupe D^D — 3 - + { o }, homomorphe à D, défini 
de la même façon que le demi-groupe D, mais en remplaçant ôl par %. 

On ob lient ; Tout idéal de D a pour image dans D un idéal de D, et réciproque- 
ment, tout idéal de D est V image a" au moins un idéal de D. La condition 
minimale pour les idéaux à gauche est vérifiée dans D. 

Considérons un idéal à gauche de D qui n'est pas une réunion d'idéaux 
minimaux et dont tout sous-idéal à gauche propre est une réunion d'idéaux 

minimaux. Cet idéal a pour image dans D un idéal minimal à gauche de D, et 
réciproquement tout idéal qui est l'image inverse d'un idéal minimal à gauche 
de D a ces propriétés. Nous appellerons idéal mineur de D associé à <§, 
le plus petit idéal de D qui a pour image un idéal à gauche g minimal dansD, 
c'est-à-dire l'idéal à gauche engendré par les éléments de D qui s'appliquent 

biunivoquement sur les éléments de §.. La définition des idéaux mineurs et les 
propriétés des idéaux minimaux énoncées dans la partie I. montrent que : 

Si g/ est un idéal mineur, on a g' 2 = §' ou §' 3 Ç^. 

Si g/ est un idéal mineur à gauche, pour tout a^D, Ç f a est soit un idéal 
mineur, soit une réunion d'idéaux minimaux à gauche, soit l'idéal zéro. L'idéal 
bilatère g/D est une réunion d'idéaux mineurs et d'idéaux minimaux à gauche. 

Dans ce qui suit, D est supposé sans zéro. D'après la condition minimale, un 
idéal mineur à gauche g/ contient un nombre fini d'idéaux minimaux 
distincts §,-. Posons g/=g-f-£g ( -. Soit #€D; si §. r a est un idéal mineur, 


( ;i ) Jacobson, Theory of rings, p. 63-64- 

(*) À. H, Clifford, À m. Journ. of Math., 70, 1948, p. 022. 
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§,'a = <$a + H%ia 9 les § é a sont les idéaux minimaux de §' a et <%a n'est pas 
vide. De plus, « §' et <%! a sont idempotents, il existe 6€ D tel que <%! ab = §'. 
Il eh résulte que §/ et §/a contiennent nécessairement le même nombre 
d'idéaux minimaux. D'où : 

Si <%.' est un idéal mineur à gauche idempotent d'un demi-groupe D sans zéro 
vérifiant la condition minimale pour les idéaux à gauche, tous les idéaux mineurs 
à gauche idempotents contenus dans V idéal bilaîère â'=% l D contiennent 
le même nombre d'idéaux minimaux à gauche. 

Remarques. — 1. Dans la partie III. i, on obtiendrait les mêmes résultats 
en remplaçant la condition minimale par la condition maximale pour les 
idéaux; parmi les idéaux nilpotents, il existe un idéal maximal qui contient 
nécessairement tous les autres; c'est donc la réunion di. 

2. Si la condition minimale est vérifiée, on peut, envisageant la réunion jf 

des idéaux minimaux de D et construisant le demi-groupe D ce D — # 4- { o }, 
et ainsi de suite, poursuivre l'étude du demi-groupe D ( 5 ). 

THÉORIE DES NOMBRES. — Sur quelques ensembles d'entiers. 
Note (*) de M. Klaus Roth, présentée par M. Jacques Hadamard. 

J'appelle ensemble 6L un ensemble d'entiers dont trois quelconques ne se 
trouvent jamais en progression arithmétique, c'est-à-dire un ensemble u 1} 
u 2 , ... tel que u h +u k =%u h entraîne h^k==L Soit A(x) le plus grand 
nombre d'entiers qu'on puisse choisir parmi 1,2, ...,x, de sorte qu'ils forment 
un ensemble 6L. Je démontre que A = lima?-' A(a?) = o, résultat tenu pour 

vraisemblable depuis plusieurs années ( 1 ). L'existence de la limite A s'établit 
facilement au moyen de l'inégalité A(a?+y)^A(a?) + A(y). 

Il faut remarquer que A(a?) est aussi le plus grand nombre de termes formant 
un ensemble 6L qu'on puisse choisir parmi x termes consécutifs d'une progres- 
sion arithmétique quelconque. 

Soit u u u 2 , . . . , Ujj un ensemble 6L dans (1, N). Nous étudions la somme 


D 


S=^e(au k ) [e(t) = é**l 


k=i 


où a désigne un nombre réel. Pour chaque a, il existe des entiers h } q(q^>o) 

( 5 ) J. A. Green a également appliqué, mais d'un point de vue différent, Thomo- 
morphisme de Rees à des demi-groupes vérifiant la condition minimale (Ann. Math.) 
igSi, p. 163-172). 

(*) Séance du i4 janvier n§&i. 

(*) Pour un aperçu historique du problème, voir une Note de R. Salem etD. C. Spencer, 
Nieuw Archief voor Wiskunde^ 23, igSo, p. i33-i43. 
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sans diviseur commun, tels que 

(1) a = 5 + fr ?^'> 7lP!<N~*. 

Supposons m < N et posons 

A ( m ) 


S' = 


mq 




Nous démontrons que 

(2) | S - S' : < ,\m-' A (m) - U + (m N*). 

La démonstration se base sur la relation évidente 

q S 

S ~^2 2 2 *(««A) + 0(m?). 

Pour chaque terme de la somme intérieure, on a 

e(a u k ) = e{- v ) ^(3/2) H- 0(/re? j p |). 

Le nombre de ces termes est au plus A(/n), selon "une remarque antérieure, 
et s'exprime donc par A(m) — D(/i, m, //, v), où D^o. Alors 

q N 


V=l «— 1 


Pour p = o, /* — o, il résulte de là 


\ 


</ * 


V=^k(m)-±-y i 2D(«,m )?I v) + 0(i^), 


mq 

V = l ft = l 


relation qui donne une borne supérieure pour la somme des D, En utilisant 
cette borne supérieure, on obtient (2). 

Soit maintenant z^>oetm un entier tel que \cc l A(sc) — A | <^ e poura?-^/??. 
Soit N arbitrairement grand et soit u i7 ...,« c un ensemble et maximal 
dans (1, 2N). Soit 2^, ...,2V V les entiers pairs parmi u ly ... ,w u . Alors 
U = A( 2 N)eiV^A(2N) — A(N), d'où 

(3) 2N/n- 1 A(/74)~ L! <4eN, N/w 1 A(/?i) — V< 4eïS\ 

Soit 

A=i A-=1 

„. A(/»;vi , r, / A(/n) v< / 
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Soitr J = e" ï N- 1 . Si |oc|<y) on a[^ = i et h = o dans (î), et il s'ensuit de (2) 
et (3) que 

(4) /(a)-F(a) = o(eN+mN^) l g(a) — G(a ) = o(eN + mN 7 ). 

Sirj<>. < 1 — yj on déduit de (2) et (3) (en tenant compte des deux cas </=i 
et q^>i) que 

(5) /(a) = 0(e*NH-mW*). 

Le fait que u l7 . . ., u u forment un ensemble 6L peut s'exprimer (suivant la 
méthode de Hardy et Littlewood) par la relation 

(6) f /(«)^(-a)rf« = V^N. 

J -r t 

D'après ( 5 ), 

(7) f */.(*)&(-*) d* = ° (e*N + iraN*) f \g{a)\"da = O (e*N« + "*#*)• 
D'après (4), 

(8) f* /(<*)£*(-*) <**= f F(a)G s (-a)rfa + o[ïïN s (£N + /nN*)] 

= f F (a) G*(- a) rfa + O [r,- 8 + y} N* (e N + /»N T )'] ; 

La dernière intégrale est facile à calculer, et sa valeur est tout simplement 
[m" 1 A(/rc)l 3 N 2 . Utilisant (6), (7), (S), on obtient 

[m- 1 A (m)] 3 N 2 =0 (ê*N*+ £ _I rf). 
En faisant N = oo il s'ensuit que A 3 — O (s 3 ), d'où A = o. . 

♦ 

TOPOLOGIE. — La topologie approximative de Denjoy envisagée comme vraie 
topologie. Note (*) de MM. Otto Haupt et Christian Pauc, présentée 
par M. Arnaud Denjoy. 

A partir d'une base faible de dérivation est définie une vraie topologie vis-à-vis 
de. laquelle les fonctions approximativement continues de Denjoy s'interprètent 
comme fonctions continues et les théories de Lebesgue et de Baire sont identiques. 

1. Cadre de l'étude. — a. Cas abstrait, — R désigne un ensemble pourvu 
d'une mesure a complète, finie ou dénombrablement infinie et d'une base de 


(*) Séance du 19 décembre 1961. 
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dérivation selon de Possel{') } le domaine E de ? c'est-à-dire l'ensemble des 
points de R admettant des suites contractantes étant = R. 

b. Cas concret. — R est le plan euclidien cartésien, u.la mesure de Lebesgue. 
Les constituants de la base sont les intervalles ouverts J : a'<^£<V' 7 
P'<C *1<C ?"■ Une suite d'intervalles J ( contracte sur a? si x appartient à tous 
les J t et le diamètre des J t tend vers zéro. 

2. Définitions. — X représentant un sous-ensemble quelconque de R, un 
point x est dit approximativement intérieur à X ou D'intérieur à X s'il appar- 
tient à E. X = X et si la 0-épaisseur (fl-densité) intérieure de X en x existe et 
est = 1, c'est-à-dire si, quels que soient e > o et la suite M ( contractant sur x, 
il existe un index 1' tel que (1 > 1') -> [jj>int(XM t )>(i ™£)^(M t )J. 
L'ensemble des points D-intérieurs à X est désigné par I(X). Par D-voisinage 
(de Frécbet) de x, nous entendons tout sous-ensemble de R auquel x est 
D-in té rieur. 

3. Pbopositions dans le cas abstrait. — I (ens. vide) = ens. vide, I(X) C X, 
(X£ Y) ->[I(X)ÇI(Y)],I(X.Y) = I(X).I(Y). L'opération I n'est pas altérée 
si, a toute suite contractant sura?, nous adjoignons des suites M" avec les mêmes 
indices, vérifiant liminf[[i.(M ( °)/^(M t )] > o, limsup[>(M t — M l °M t )/ l ".(M t )] = o, 
que nous regardons comme contractant sur x ( 3 ). Si u.-ext[a?] = o, une 
condition nécessaire et suffisante pour que x soit point de D-accumuIalion 
de X, est que l'épaisseur extérieure supérieure de X en x soit > o. Les fonc- 
tions approximativement semi-continues (continues) ( 3 ) sont identiques aux 
fonctions D-semi-continues (continues). Si / est une fonction uL-mesurable, 
bornée sur les constituants de et D-continue en x, l'intégrale lebesguienne 
de /admet en x un 0-dérivé ==/(#) (*). 

La Propriété Faible de Vitali ( 5 ), en abrégé (Vf), pour équivaut à : pour 
tout X, I(X) est un a-noyau de X( c ). Si(V/) est vérifiée, P = I, l'opéra- 
teur I définit une structure topologique ( : ); mais cette propriété d'idem- 
potence n'implique pas (Vf). P= I quand est un réseau euclidien incomplet 
du type considéré par Cbr. Pauc ( 8 ). 


OC Pacc, Comptes rendus, 231, 1930, p. i4o6. 

(-) de Possel, J. Math. p. et app. 9 e série, 15, 1936, p. 4o6; Hadpt, Acjbann, Pacc, 
Differential-und Integralrechnung, Berlin, 3, 2 e édit. (en préparation), Chap. IX, §7. 
('"') Hahn, Rosenthal, Set Functions, Albuquerque, 1948, p. 287. 
(*) Loc. cit. en ( :! ), p. 291. 

( 5 ) Haupt et Pactg, Sitz.-Ber. Bayer Akad. Wiss., maih.-natunr. AV., 1900, p. 189. 

( c ) Loc. cit. en (»), p. 68. 

( 7 ) N. Bourbaki, Actualités scientifiques et industrielles, 858, 1940. 

(*) Comptes rendus, 232, 1901, p. 1387- Ces réseaux sont des familles régulières de 
Oenjoy (Amer. J. Math., 73, 1951, p. 3i4-356) possédant comme celles-ci la Propriété 
Forte de Vitali Réduite, entendant par là la Propriété Forte de Vitali privée de la condition 
d'approximation ou de débordement. 
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Nous postulons désormais (V/). Les ensembles D-ouverts sont [/.-mesurables. 
Les notions d'ensemble de [/.-mesure nulle, d'ensemble nulle part dense et 
d'ensemble de première catégorie coïncident; 91 désignant leur famille, tout 
ensemble [/.-mesurable M est ™I(M) (mod3l). La D-fermeture de X est une 
enveloppe mesurable de X ( 6 ), ainsi les ensembles mesurables s'identifient aux 
ensembles D-quarrabies ou D-mesurables Jordan ( a ). Les fonctions D-semi- 
continues, en particulier les fonctions D-continues sont [/.-mesurables. Toute 
fonction [^-mesurable devient une fonction D-continue si l'on retire de son 
domaine de définition un ensemble convenable de 2K. L'intégrale de Lebesgue 
est équivalente à une intégrale de D-partition dénombrable jordanienne ( 10 ), 
« dénombrable » pouvant être remplacée par « finie » si l'intégrant est essen- 
tiellement borné et la mesure du domaine de définition finie. 

Alors que l'union d'une famille quelconque d'ensembles a-mesurables n'est 
pas nécessairement [/.-mesurable, la même union est ^-mesurable dans le cas 
d'ensembles D-ouverts. A toute classe d'équivalence mod^I formée d'ensembles 
[/.-mesurables M. soit (3, nous pouvons faire correspondre un représentant 
distingué G(6), â savoir l'ensemble D-ouvert maximal de (e) constitué par 
les points d'épaisseur pleine (densité =i) d'un ensemble quelconque de C. 
Si e est l'union (dans l'algèbre de mesure de [/. d'une famille quelconque de 
classes 6 V , G(e) = uG(e,). 

4. Complément dans le cas concret. — La famille des ensembles D-ouverts 
étant plus riche que la famille des ensembles ouverts au sens euclidien, la 
D-topologie est strictement plus fine que la topologie euclidienne et par con- 
séquent séparée ( 7 ). L'ensemble des points d'épaisseur pleine d'un discontinu 
de Gantor de mesure positive fournit un exemple d'ensemble D-ouvert nulle 
part dense au sens euclidien. Vis-à-vis de la D-topologie, le plan n T est pas 
localement (bi) compact. Par la D-topologie se trouvent identifiés les points 
de vue de Baire et de Lebesgue, la mesurabiiité Lebesgue et la mesurabilité 
Jordan, l'intégrale de Lebesgue et l'intégrale de partition jordanienne. Un 
renforcement de 0, par exemple en n'acceptant que des carrés ou en imposant 
aux suites contractantes une condition de régularité, enrichit I(X), étend la 
famille des ensembles ouverts et substitue donc à la D-topologie initiale une 
* D-topologie plus fine. 


( 9 ) Haopt et Padc, Comptes rendus, 230, 1900, p. 711. 

( 10 ) G. Pauc, Comptes rendus, 230 r 1960, p. 810. 
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TOPOLOGIE. — Espaces fibres et groupes d^homotopie. IL Applications, 
Note de MM. Ue\ri Cartan et Jean-Pierre Serre, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 

Applications de la méthode générale exposée dans une Note précédente ( 1 ). On 
retrouve la plupart des relations connues entre homologie et homotopie; les résul- 
tats nouveaux concernent notamment les groupes d'homotopie des groupes de Lie 
et des sphères. 

Daas toute la suite X désignera un espace connexe par arcs. 
Considérons la fibration (II) de la Note (*), pour 7*^2; en lui appliquant 
la Proposition 5 du Chapitre III de [S], on obtient : 

Proposition 1. — Pour tout espace X et tout ^^2( 2 ), on a une suite exacte : 

A H 2n (X, n + i)->H 2n (X, rt)-^H 2/1 (7r„(X); «)-^H 2a _ t (X, n + i)->H„„_,(X, «)->„. 
{l) ( ...->H n+ . 2 (X, « + i)->H„ +2 (X, n)~>U n + 2 (n n {X); n) -> tt^ ( X ) -> H n+1 (X, *)-^o. 

Compte tenu de ce quetl^C-rc; n) = T^iT^n^ii) eiH n+z (ji^ n) = 2 T,(n^3) ? 
on retrouve des résultais de G. W. Whitehead ( 3 ). 

Corollaire 1. — Les groupes d 1 homologie i*elaiif s H i ['§ÇK. , 1 x, /i),e>(X;a?,/H-i)] 
(où x est un point de X) .yo/^ isomorphes aux groupes d" 1 Eilenberg-MacLane 
H/(it„(X); n) pour 1 ^li-^lzn. 

Ce résultat semble en rapport étroit avec une suite spectrale annoncée 
récemment par W. Massey et G. W, Whitehead (lorsque X est une sphère) (*). 

Corollaire 2. — Si r.,-(X) = pour i<^n et Hy(X) = o pour n <j ^2/1 (tf/i 
particulier si X &tf w/îê sphère S„) ? ono flfor isomorphismes : 

H;(X, « + 1) fcj H^tt^X); n) pour n^J^lzn — i («^2). 

On notera que, siy <^ in — 1, les groupes H, Vl (7t; «) sont «stables» et 
isomorphes aux groupes A^ rt+2 (r.) introduits par Eilenberg-MacLane ( 5 ) 7 ce 
qui fournit une interprétation géométrique de ces derniers groupes. 

Proposition 2. — Si •Ki(X) = o pour i<^n et n<^i<^m (n et m étant deux 
entiers tels que o<^n<^m) } on a une suite exacte : 

IWi(X) -> H m+1 (7r tt (X) ; n) -> 7T m (X) -> H m (X) -> H m (7r n (X); n) -> o. 
Ceci se démontre au moyen de la fibration (II) et complète des résultats 


(*) Comptes rendus, 23k, 1902, p. 288. Nous renvoyons à cette Note dont nous conser- 
vons la terminologie et les notations. 

( 2 ) Le cas n = 1 est spécial et n'apporte d'ailleurs rien de nouveau. 

( 3 ) Proc. Nat. Acad. Se. USA, 34, 1948, p. 207-211. 

( 4 ) Bull. Amer. Math. Soc, 57, 1901, Àbstracts 544 et oio. 

( 5 ) Proc. Nat. Acad. Se. USA, 36, 19D0, p. 607-663. 

C. R., ig52, i« Semestre, {T. 234, N» 4.) 20 
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d'Eilenberg-MacLane ( 6 ) (à l'exception, toutefois, de ceux relatifs à l'inva- 
riant k). 

Proposition 3. — Supposons que r M (X) = o, que les nombres de Betti de X 
soient finis en toute dimension et que V algèbre de cohomologie H*(X, Q) 
(Q désignant le corps des rationnels) soit le produit tensoriel d^une algèbre 
extérieure engendrée par des éléments de degrés impairs et d'une algèbre 
de polynômes engendrée par des éléments de degrés pairs; si d n désigne le nombre 
des générateurs de degré n, on a 

rang ( 7 ) de ^(X) = d n pour tout n. 

On utilise la fibration (I), et le calcul des aigèbres de cohomologie 
d'Eilenberg-IVlacLane à coefficients dans Q; on montre par récurrence sur n 
que H*(X; n, Q) est l'algèbre quotient de H*(X ? Q) par l'idéal engendré 
par les générateurs de degrés <^ n. 

Remarques. — 1. La démonstration montre aussi que le noyau de rhomomorphisme 
7r n (X)-^H„(X) est un groupe de torsion. 

2. La proposition subsiste même si ?r l (X)^o ï pourvu que 7Ti(X) soit abélien et opère 
trivialement dans H*(X; a, Q). 

3. La proposition 3 s'applique notamment : a. à une sphère de dimension impaire; 
b. à un espace de lacets sur un espace simplement connexe dont les nombres de Betti 
sont finis; c. à un groupe de Lie. En particulier, les groupes d ho motopie dan groupe 
de Lie sont finis en toute dimension où il n'y a pas- d y élément « primitif » (donc en 
toute dimension paire). 

Proposition 4. — Soit X tel que u 1 (X) = o, et q un entier. Si H,(X) est un 
groupe de torsion pour i<^i<Cq, U en est de même du noyau et du co noyau ( 8 ) 
de rhomomorphisme <p y - : H/(X, q)-+ H/(X) pour tout j. Si en outre la compo- 
sante p-primaire (p premier) de H/(X) est nulle pour î <^ i <^ q 7 il en est de même 
du noyau et du conoyau de cpy. Ceci vaut notamment pour Q? q : r^(X) -*• H ? (X). 

Proposition 5. — Les groupes a"homologie de la sphère S 3 dont on a tué le troi- 
sième groupe d^homotopie sont les suivants : 

H t -(S 3 , 4) — o pour i impair et H«^(S 3 , 4) = Z/#Z 

(Les premiers groupes d'homologie sont donc : Z, o ? o, o, Z 3 , o 7 Z 3? o, Z 4 , ...). 

Corollaire. — La composante p-primaire de %. 2p (&. 3 ) est Z /) (°). 

La proposition 5 permet de- retrouver aisément les résultats connus sur 
les ^(Sj), £ = 4î 5? § 'pour « = 4, c'est évident; appliquant la suite {i) 


( 5 ) Ann. of Math., 51, 1900, p. oi4-533. 

( 7 ) Le rang d'un groupe G est la dimension du Q-espace vectoriel Q(g)G. 
( s ) Le conoyau d'un homomorphisme À ^ B est le quotient de B par l'image de A. 
( 9 ) Notre méthode montre également que rhomomorphisme//, : Wa/»(S a )-»-Zj, introduit 
par N. E. Steenrod est sur. 
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pour n = 4> et utilisant le fait que H 7 (Z 2 ; 4) = Z 2? on obtient r. (S 3 )^Z 2 
et H 6 (S 3r 5) = Z G ; en appliquant la suite (i) pour n = 5 on oblient une suite 
exacte : Tv 5 (S 3 )~^ r. 6 (S 3 ) -> Z 6 ~> o ? qui montre que iï 6 (S 3 ) a 6 ou 12 élé- 
ments (*). 

Proposition 6. — Les groupes r* 7 (S 3 ) et r. s (S 3 ) sont des groupes '2-pi-imaires; 
ri (S 3 ) est somme directe de Z 3 et d'un groupe ^.-primaire. 

On utilise le fait que H ( -(Z 3 ; 5) = o pour i = 7, 8, et H (Z 3 ; 5)==Z 3 ( s ). 

EnGn, si l'on admet les résultats sur les groupes d'Eilenberg-MacLane obtenus par 
H. Cartan au moyen de calculs dont le fondement théorique n'a pas encore reçu de justi- 
fication complète, on obtient les résultats suivants (que nous donnons donc comme conjec- 
turaux) : pour n impair ^3, et p premier, lu composante p-primaire de iti(S n ) 
est Z p si / = n -*- 2/? — 3, nulle si n -h 2/? — 3 < i < n -+- l\p — 6; celle de 7r 4/7 _ s (S 3 ) 
est Z p , de même (sip^ii) que celle de tï^_ 2 (S 3 ). Par exemple, 7r 10 (S,T) est somme 
directe de Z 15 et d'un groupe ^-primaire. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Formes différentielles sur une variété 
symplectique. Note (*) de M Ile Padlette Libermaxx, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

Cette Note qui fait suite à une Note antérieure (') résume un exposé polycopié du 
Colloque de Topologie de Strasbourg ( 2 ). Certains résultats de Guggenheimer y sont 
retrouvés et complétés ( 3 ). Relation entre l'adjointe d'une forme différentielle exté- 
rieure par rapport à une forme différentielle extérieure Q de degré 2 et par rapport 
à une métrique riemannienne F. 

1. Dans l'espace numérique R ,J ", soit ù une forme extérieure quadratique 
de rang in. L'adjointe çp* par rapport à Q d'une forme extérieure <? p de degré/) 
est définie par <p*==a -1 (<p p ) J Ù n \n\ [a étant le prolongement aux jo-vecteurs 
de l'isoraorphisme défini par a(X) = XJ Q ; où X^R 2 "] ('). Soit F une 
forme quadratique échangeable ( ; ) avec Ù et soient 2/1 formes linéaires cop 
linéairement indépendantes telles que 0= Iojy/\ojy +n; F == H(oj 3 ) 2 ; où 
/ = i ; . . . , n et 3 = 1, . . ., 2/1. Le produit des dualités par rapport à O et F 
est un automorphisme I de R 2 " définissant sur R 2n une structure d'espace 
vectoriel complexe. L'automorphisme C, contragrédient de I dans le dual 
de R 2 ", se prolonge aux p-formes. On a C cuy == <oy +/u Cwy +n = — <o y - et en 


(*) Séance du i4 janvier iç-52. 

( i ) Gh. Ehresmann et P. Libekmann, Comptes rendus, 229, 19^9, p. 697. 

( 2 ) P. Libermann, Formes différentielles extérieures {Coll. Top., Strasbourg, ig5i). 

( 3 ) Variétés symplec tiques {Coll. Top., Strasbourg, 1901). 

(*) Ch. Ebresmanx, Sur la théorie des espaces fibres {Coll. Top. Alg., Paris, 19^7); 
Sur les variétés presque complexes (Séminaire Bourbaki, 1900) et (Proc. Int. Gong. 
Math,, rgao, a paraître). 
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posant y — û>y+ ttoj-Hi, on a 06,-=— «8 y , Côy— «8y- C& opérateur G, utilisé par 
Guggenheimer, est, au signe près, l'opérateur G introduit par A. Weil( s ). 
- Soit <p / ,= SA ?l , t .p p co^/\. . . A w j3 p une p-forme. L'adjointe de 9^ par rapport 
à F est par définition ( 6 ) : •<p p =H8^ B Ap 1 ...p ? û) ?l+1 A- • -A <■>&*• 0n a 

»■{«— 1} 


+/? 


Introduisons les opérateurs 

L<pp=<ppAÛ, À^=((pJAû)* et À<p„=(— !)**L*<p,. " 
On a 

Â^=*G(*C<p it ,AÛ) = Tk(G**(pj ff Aû) = (- i y* L *?^ car *C = C*. 

Donc À<p p = À<p r V opérateur À, identique à A, ne dépend que de ù et non de la 
forme quadratique échangeable avec O. 

On supposera désormais p^n. Une forme <p p est dite effective ou de cte o 
si À<p p = o. Une forme <p p est dite de classe k si <p p = ^a* A ^'7^ ! ou 4^-a* est 
effective. Une*forme de classe déterminée est dite simple. 

Théorème 1. — V adjointe par rapport à O d'une forme effective ty p est 

Qn-p PiP-V 

+;=^+pA(S=7H où e ' =( " I) 

Corollaire. — Si ® p , de classe k, est égale à <\) p _ 2f{ /\Ù k lkl, on a pour son 
adjointe 

Qn—p+k Qi n ~P 

y* p = e p _ 2 /^_ 2 * A {n _ p + k)l = ( - * >** ! e.^ A ( „ _, + *,! ' 

D : où pour une forme effective ty r : A.L k <\> r = k(n — r -\- k + i)U ; ~ l <\> r ; on en 
déduit ( 7 ) le théorème de décomposition : toute forme <p p de degré p se décompose 
d'une manière unique en la somme 

Qfi [ p'\ 

<p^==^+^Aû + ...+ ^ ff A^rî av ' ec ^[fj' 

les d^_ 2 /i étant effectives. On en déduit la décomposition de <p*. 

Théorème 2. — L" opérateur f tel quef(y p ) = (L/ 1 "^)* est un automorphisme 
de V espace vectoriel des p-f ormes aux valeurs propres duquel correspondent les 
formes simples. 

Pour toute forme ® n+p , on a donc ç ff +p=/" l (?iU») A^» ce <I ui exprime le 
théorème de Lepage ( 8 ). 


( s ) Comm. Helv., 20, 1947, p. no* 

( G ) G. de Rham et Bidal, Comm. Helv., 19, ig46, p. 1. 

( 7 ) B. Eckmann et H. Guggenheimer, Comptes rendus, 229, 19491 p- 489. 

( 8 ) Bull. Âcad. Roy. Belgique^ ig49j P- 3a5. 
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Conséquence. — Pour qu'une forme ty p soit effective, il faut et il suffit 
que : ty p /\ Ù n ~t~ J + l — 0. Donc la décomposition en formes simples est identique à la 
décomposition de Lepage. c 

2. Sur une variété Y 2n deux fois différentianle soient : ù une forme diffé- 
rentielle extérieure quadratique de rang in, F une métrique riemannienne 
échangeable avec Q. Le champ des automorphismes 1 de l'espace tangent R* n 
à V. 2n en #€ V 2n définit sur V an une structure presque complexe. Soit f p une 
forme différentielle extérieure; on définit f p , * o pj Àfy. On définit les codifféren- 
tielles ( 9 ) de <o p relativement à Q et F respectivement par : &p p =(dç*)* et 
0f P = — *d*® p ( 3 ). On démontre : 8ay=(— i^C -1 oC <p p . Nous supposerons 
désormais Y 2n symplectique c'est-à-dire JQ = o. On a alors oQ = o, où==o, 
dL=Ld, A3 = 3à,àS = $à. 

Si ty p est effective, on a : ty* p /\Q = o 9 d'Y p /\Ù = o, soit (h^ p y /\ù = o, 
et % est effective; d'où : dty* p = e^ àt; A [û*-^ ! /(n — jo + 1 )!]; on en déduit 

%=^i + (- ^^AtÛ/Cn— p + i)], où^ +( est effective. D'où : 

Théorème 3. — Si ty p est effective, d\ p est la somme directe d'une forme effective 
et d'une forme de classe 1. Pour que dty p soit effective, il faut et il suffit 
que : b'\> p = o (on a alors odi> p — o). 

Corollaire. — Si ® p est de classe k et si d® p est simule, d<p p est de classe le 
ou k-\-i; oo p est alors simple, de classe k~i ou k. [Si f p = ^ p _^ ii /\ù k lkl 7 
d<f p = d^^ h /\ù h lk ! et d^ p = tp-* k dty p ^ k /\Qri»*l(n ~~p + k) ! ]. 

Une forme <p p fermée et cofermée, c'est-à-dire telle que dco p ~o et §9^=0, 
sera dite harmonique par rapport à Q. Une forme simple fermée est harmonique 
par rapport à Q car <p* = X<p / ,A û ' t *~ / ' où X = const. Réciproquement si une 
forme de classe /*.^i est cofermée, elle est fermée. Pour k = o, on déduit 
seulement que dy p est effective. Par suite, si <d p est effective et harmonique par 
rapport à F, dCf p est effective. 

Théorème 4. — Si une forme <p p est harmonique par rapport à û, ses composantes 
simples sont harmoniques par rapport à Û. 

La démonstration utilise la décomposition de <p p et 9* et le théorème de 
Lepage. On en déduit que si y p est harmonique par rapport à Q, il en est de 
même de o p /\ù k . 

Si l'on suppose V 2n compacte, on démontre qu'une forme harmonique 
relativement à Q peut être homologue ou cohomologue à o sans être nulle. 


( 9 ) L'opérateur désigné par à dans (*) est désigné ici par à; ô désigne ici la codifférentielle 
par rapport à une métrique riemannienne. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur la convexité d'un domaine, extérieur 
à la véritable double courbure. Note (*) de M. Jban Mirguet, transmise 
par M. Georges Bouligand. 

Sur une ortbosurface à ptg supérieur fini (»), un point M de l'extérieur de la véri- 
table double courbure ( 2 ) est intérieur à un domaine convexe, si, en M, un pian 
échappe au bîptg ('»). Je montre ici que cette même convexité demeure pour la 
" dénombrabilité, ou pour des dispositifs géométriques, des points du voisinage de M,. 
où le biptgg ne comprend pas tous les plans. 

1. En désignant par (T) les points d'un ensemble où Iebiptg conlient toutes 
les directions de plans de l'espace, et par (A) l'extérieur, sur une orlhosurface 
à ptg supérieur fini S, de l'ensemble des points où S possède la véritable 
double courbure, j'ai précédemment cherché à utiliser les propriétés des points 
de l'espèce (T) pour définir des domaines convexes de (A); j'ai conclu ( 4 ) que 
si un point M de (A) n'est pas un (T), M est intérieur à un domaine convexe 

de (A). 

% La considération de la puissance de l'ensemble % des points (T) qui ten- 
dent vers M, fournit une condition de convexité de (A), autour de M, plus 

générale. 

En effet, un point quelconque de (A) est intérieur à un sous-domaine de (A) 
sur lequel le signe superficiel local est toujours le même (supposé négatif); si 
ce sous-domaine n'est pas convexe, il contient des points M' où S n'a pas de 
plan d'appui, même au sens large, et ces M', à leur tour, sont limites de points 
R, où une demi-tg de S est positive opposante. Si, en un de ces points R, le ctg 
de S n'est pas plan, ou bien, si R est limite de points où le ctg de S n'est pas 
plan, cet R est un (T), Si, au contraire, un R est intérieur à un nouveau sous- 
domaine où le ctg de S est toujours plan, les conclusions d'une précédente 
Note( 3 ) sont applicables, et cet R est encore un (T). Donc, tous les non-appuis 
M' de (A) sont des (T). 

Or, en un point R, où le ctg admet une opposante positive R*, soit A une 
direction de droite exclue du ptg t ; T, un cylindre circonscrit à S en R et dont 
la génératrice est exclue du ptg 2 en R; a, la section de T par le demi-plan AIU. 

Il existe sur <r, au voisinage de R, une suite de points H,- où la demi-tg 
opposée à R est positive et cette suite (H,) correspond biunivoquement, d'une 
part aux points d'un segment fermé sur une droite, d'autre part aux points G, 


(*)■ Séance du i4 janvier 1902. 

(*) G. Bouligand, Introduction à la Géométrie InJ. Directe^ Paris, 1982, §82 et Bull. 
VAcad. Polonaise, 1980, § 11, p. 4i8. 

( 2 ) J. Mirguet, Revue scientifique, 1947, § 9, p. 70. 

( 3 ) J. Mirguet, Comptes rendus, 232, 1961 , p. i632. 
(*) Loc. cit., p. i632, § 3. 
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de la courbe de contact F S, dont chacun est sur la même génératrice qu'un 
H/, et ces G L sont des non appuis, donc, des (T). Par suite, s'il existe une 
sphère centrée sur un point M de (A), dans laquelle ^ n'a pas la puissance du 
continu, M est intérieur à un domaine convexe de (A). 

3. Une autre condition de convexité d'un sous-domaine (<£)) de (A), assez 
restreint pour qu'une même direction à de droite soit toujours exclue sur (<£>) 
du ptg, de S, et pour qu'une même direction P de plan ne contienne nulle 
part de paratingente de rang > 1, s'obtient par la famille continue des courbes 
de contact C,- des cylindres F h circonscrits à (<£>), et dont les génératrices sont 
parallèles à P. Chaque C ( - rencontre chaque plan Py parallèle à P en un seul 
point; les intersections a,- de S et des Py sont absolument convexes; l'ordre de 
l'ensemble ponctuel des intersections d'une <x.j et des C/ se conserve quand y 
varie. 

Supposons que chaque point de (CD) soit limite de courbes de la famille (C/) 
qui ne portent chacune aucun (T) sur toute l'étendue de (CD); alors (CD) est 
convexe : en effet, ((X)) porterait, s'il n'était pas convexe, un point R à oppo- 
sante Rt et sur l'intersection de S et du demi-plan ARt, issue de la À de R, il 
existerait un arc fermé RH, dont tous les points, sauf R, seraient au-dessus 
de Rt, Or, sur la a y de R, on pourrait toujours choisir un point U,-, appartenant 
à une Cf sans (T) et la ctg de S en U,- serait un plan Q, assez voisin de R, pour 
que Q coupe la À de H, en dessous de H; or, le cylindre F; circonscrit en lé- 
serait indéfiniment convexe négativement et son intersection avec ARz passerait 
en dessous de H, sur le à de H, Donc, la «y de H ne serait pas convexe, 

CALCUL MÉCANIQUE. — Résolution numérique complète d'une équation algébrique 
quelconque. Note de M. Jean Peltier, présentée par M. Joseph Pérès. 

a 

1. On considère l'équation (1) f(oc)= ^ aicc n ~ l = 0, où l'on suppose 

a n yé o. Si n est impair, on remplace l'équation ( 1 ) par l'équation xf(x) = o. 
Pour résoudre cette équation, on identifie le premier membre à la forme 


m 


TT (x 2 — Syaî-f- Py) de degré pair 2m. On résout ainsi un système de n équations 


/=i 


à n inconnues Sy, Py, loutes réelles, calculées de proche en proche par la méthode 
de Newton. Le calcul des fonctions et de leurs dérivées se fait rapidement par 
application de la formule de récurrence : 

( 2 ) S2/H-2 == Sf p H- S^+i %%~ -\- Pp+i Sf~ 2 , 

où S£ désigne la somme des produits q kq de p nombres. 
%. Cette méthode est rapidement convergente lorsque l'on connaît un sys- 
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tème de solutions approchées. On peut obtenir un tel système en effectuant les 
opérations suivantes. 

On forme l'équation aux puissances d'ordre i p des racines de l'équation (i) : 

(3) A X n +A 1 X*- 1 -K..+ A n _ 1 X-{-A n =:o {X = aW) t 

puis l'équation en ( — X) : 

B X"+ B 1 X n ~ l + ...-h B^X+B^o où Bai^rA^ B t m = — Wi (*'=o, i, —m). 

On calcule les nombres b =£|B| 1/2/ ' ? avec £ =±1? £ étant du signe de B 
puis les quotients r ( =6 / /|6^|, qui sont des valeurs très approchées des 
racines de (i) lorsque celles-ci sont réelles et distinctes. Dans ce cas, les 
nombres r t varient en sens contraire de i. S'il n'en est pas ainsi, plusieurs 
racines ont des modules égaux ou très voisins. Tous les nombres r^_ h consé- 
cutifs inférieurs à i\ sont remplacés par \jr k r ki3 r k% étant le nombre r Ao _ A dont 
l'indice est le plus faible. 

On détermine une suite des valeurs approchées de nombres Py, produits 
de couples de nombres r, en associant d'abord celles des couples de valeurs 
de r égaux. 

3. Pour obtenir les vraies valeurs des racines dont on connaît une valeur 
approchée des modules, nous utilisons la méthode suivante, particulièrement 
avantageuse dans le cas de modules multiples et basée sur le calcul du résultant 
de deux polynômes selon Newton. 

Soit P le produit de deux racines. L'équation donnée et l'équation en P/a? 

a x n ■+■ a x sf— x + ... -h a n ^x + a n =o, 
Onûf 1 ^ On-i Pd?"- 1 ^. . . -f- (h P*™ 1 & H- #oP"= o 

admettent en commun toutes les racines ayant pour produit 2 à 2 la valeur P. 
L'élimination des termes en af 1 d'une part et des termes constants d'autre part 
conduit à un système de deux équations de degré (/i — 1) sur lesquelles on 
effectue l'élimination des termes en œ n ~ K et des termes constants. En continuant 
l'opération, on arrive à deux équations équivalentes à une équation dont le 
premier coefficient est ramené à l'unité et que nous appellerons « équation 
résultante » (E); cette équation admet comme racines toutes les racines 
cherchées dont les produits 2 à 2 sont égaux à P. Quatre cas sont possibles : 

a. L'équation résultante (E) est de degré impair, Son dernier terme 
est <^ o. ■ - 

i racine (— r)<^o au moins. On divise (E) par (a? + r). 

b. L'équation résultante (E) est de degré impair. Son dernier terme 
est ^>o. 

1 racine (r) )>oau moins. On divise (E) par (ce — r). 

c. L'équation résultante (E) est de degré pair. Son dernier terme est <^ 0. 

2 racines (r) et ( — r) opposées au moins. On divise (E) par (a? — r) (x + r). 
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d. L'équation résultante (E) est de degré pair. Son dernier terme est ^> o. 
Les trois premiers cas se ramènent à ce dernier. 

Si g p désigne la somme des produits de p nombres S, sommes 2 à 2 des 
racines de module r } on peut écrire 

02jt7-t-i = — A 2yD+1 — W_ î! ^Pa. 2 y,_ 1 — ^n-np+s P ïcr 2/?— 3 

où Ap désigne les coefficients de l'équation (E) 

On est ainsi ramené à résoudre une équation en S dont les racines sont toutes 
réelles. La méthode exposée au paragraphe 2 permet d'obtenir les modules de 
ces racines. On obtient les signes des racines de même modules p en cherchant 
la résultante de cette équation en S et de l'équation en [ — (rc/S)], si l'on 
pose Tt = p 2 . Cette résultante, de degré 2.q nécessairement pair, admet q 
racines ^> o et q racines <^ o. Toutes les autres racines de module p de l'équa- 
tion en S sont égales et ont le signe du terme de degré (a — 1) de la résultante 
des équations en S et en (it/S), si X désigne le degré de cette résultante. 

La méthode de l'équation résultante s'applique même si le produit p (ou it) 
est exact à 10 % près. 

4. La suite des calculs de la méthode proposée présente certaines analogies 
avec la méthode de Graeffe (*). Elle en diffère en ce qu'elle donne toutes les 
racines avec des calculs qui ne sont pas plus longs que ceux de la méthode de 
Graeffe et qui ne comportent pas les cas d'incertitude et d'échecs de cette 
dernière. Dans les exemples ci-après, le critérium de Graeffe fait apparaître 
deux couples de racines complexes alors qu'il n'en existe qu'une. 

^—9,5^+34,84^ — 60, 62a? 3 + 36, 84# 2 4- 42,48^ -64,8 = o, 
x* — 2,6.z? 4 ~f- 1 ,6.2? 3 -t- 1 ,6a? 2 — 2,6a? -t- 1 ,0. 

CALCUL ANALOGrQUE. — Tracé des trajectoires de corpuscules en suspension dans 
un fluide animé d'un mouvement permanent. Note (*) de M. Jacques Marvaud, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

Nous nous plaçons dans les conditions suivantes : 

i° La vitesse du fluide U' est suffisamment grande pour qu'il soit possible 
de négliger l'action de la pesanteur. 

2 La masse spécifique du fluide est petite par rapport à celle des 
corpuscules. 

3° L'écoulement est tel que les trajectoires sont planes. 

(*) G. H. Graeffe, Au/lôsung der hôheren numerischen Gleichungen, Zurich, 1837. 
(*) Séance du 19 décembre 1901. 
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D'après la théorie (') le mouvement est déterminé par une équation vecto- 
rielle du type suivant : 

(i) w = F(u)u > 

F(&) ayant une expression que Fon trouvera dans le mémoire cité (U est la 

vitesse du corpuscule et u = U — U' sa vitesse relative). 

Soient A 7 B, C, ... les positions d'un corpuscule aux instants t, t~\~At, 
t-\-zAt) . , . . On aura 


-> — >- ■> 


D'ab, U AB , . . . désignent des vitesses moyennes. 

Le champ des vitesses U' est obtenu au bassin électrique dans l'analogie qui 
assimile potentiels électriques et potentiels hydrodynamiques. Les vitesses 

moyennes U' AB et U. BC s'identifient donc à des gradients dans le bassin. 
Posant 

M AB~ UaE~" Uab fît «4B= U AB — UbCj 

nous avons évidemment 

(2) U B c=Uab+ — - ___^ ab + Wab ;. 

Si la vitesse U AB est connue, il nous sera possible de calculer la vitesse U BC . 
En effet nous pouvons déterminer pour le point C une première position C 
telle que 

BC ==A*tf AB . 

Pour des valeurs At petites, C est suffisamment voisin de C pour qu'il soit 

possible de confondre la vitesse U BCo avec U' BC . Nous calculons w AB et u^ en 
prenant pour F(« B ) la valeur connue de F(z/ A ), nous déterminons ainsi une 
nouvelle position du point C. 

Il nous est alors possible de calculer u B et de connaître la valeur de F(# B ). 
Si celle-ci est assez différente de F(& A ) nous en tiendrons compte pour déter- 
miner une nouvelle position plus exacte de C. Le choix de At permet de n'avoir 
à effectuer qu'une seule correction. 

Application. — Les tracés se font à l'aide de notre traceur de trajectoires ( 2 ),( 3 ). 
Nous choisissons le point de départ de la trajectoire dans une région où la 


(') Groupement Recherches Aéronautique, Rapport technique n° 15. 
( 2 ) Comptes rendus t 226, 19/18, p. 436. 
(*) Comptes rendus, 234, 1952, p. 45. 
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vitesse du fluide est coustanle. La trajectoire du corpuscule est confondue 
dans cette région avec une ligne de courant que nous traçons parla méthode 
indiquée précédemment^ 3 ). 

Dès que nous sortons de cette région le gradient hydrodynamique varie, il 
nous est possible de calculer comme nous l'avons indiqué plus haut une première 

valeur w A3 et "Ibî ^ a valeur de [F(w)A/]/[a — F(u)At] nous est donnée par un 
abaque que nous avons établi en fonction de u et, de At. 

Nous prenons pour U^ la valeur U' de la vitesse du fluide dans la zone de 

champ constant. 

->■ 
Nous déterminons ainsi la vitesse U BC et d'une façon analogue les vitesses 

U CD7 U DE , . . . , pour obtenir les points suivants. 

Les tracés se font par déplacements successifs parallèlement à un axe Oœ 
puis à un axe Oy\ tout d'abord d'une valeur approchée 

AtfBC = At U,r AD , 4>'CB Q = Al U VAB 

suivis de déplacement complémentaires : 

\,, ** F(u K )At , , 

Aj c ,c = At a __ F(tfA)Af ( "r ab +- w r AB )- 

Nous aurons parfois une correction à effectuer en tenant compte de la 
nouvelle valeur obtenue pour F(& B ). 

Ce procédé nous a permis de tracer assez rapidement des trajectoires de 
gouttelettes d'eau dans un courant d'air autour d*un cylindre et de trouver des 
résultats analogues à ceux obtenus par MM. Brun, Caron et Vasseur (*). 

Un système potentiométrique permet d'obtenir automatiquement la valeur 
des u et u' et lorsque nous affichons [F(u) At |/[2 — F(u)At] de connaître 
directement la valeur des déplacements à effectuer. 

AÉRODYNAMIQUE. — Sur une détermination expérimentale de la frontière 
transsonique dans un écoulement plan. Note (*) de M. Gérard Goxtier ? 
présentée par M. Joseph Pérès. 

Continuant les recherches décrites dans une Note précédente (') sur le 
champ des vitesses dans la tuyère d'une soufflerie sonique à écoulement 
plan ( 3 ) au voisinage du col, nous avons cherché à déterminer expérimentale- 


(*) Séance du t4 janvier 19D2. 

( 1 ) A. Martinot-Lagarde et G. Gontier, Comptes rendus, 232, 19D1, p. 2288. 

( 2 ) La Recherche Aéronautique^ 10, 1949» P- 3. 
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ment la frontière transsonique ( 3 ) d'un tel écoulement. A l'approximation du 
premier ordre en ce, la frontière transsonique est représentée par l'équation 

la vitesse longitudinale réduite sur l'axe O oc de la tuyère étant i -f- (x\k). 

Il s'agissait de déceler le- domaine où une petite perturbation créée en aval 
de la ligne sonique modifie Pécoulement dans le domaine subsonique. Si l'on 
produit une surpression avec un obstacle, on modifie tout l'écoulement de la 
tuyère, car l'obstacle crée un nouveau col où la ligne sonique se porte brus- 
quement. Aussi avons-nous eboisi comme perturbation une détente. 

La détente a été d'abord réalisée en plaçant dans la veine d'expériences une 
tige longitudinale de section constante dans laquelle une encoche avait été 
taillée; mais la superposition de la détente produite et de la surpression qui 
suit est un phénomène trop complexe. Nous avons utilisé ensuite une tige 
carrée dans laquelle était taillé un chanfrein; mais la détente s'est trouvée 
précédée d'une petite compression. Nous avons obtenu une détente simple 
avec une tige de révolution dans laquelle était taillé un tronc de cône (fig* i à). 

Soit P l'arête de base du tronc de cône. L'exploration se fait le long d'un 
axe AX, parallèle à Ox et d'ordonnée y\ on maintient fixe une sonde de 
pression statique S et l'on déplace P longitudinalement : c'est ainsi que le 
gradient de pression est mesuré avec le plus de précision. Sur l'axe AX, 
soit A le point de la ligne sonique, B le point de la frontière transsonique, 

AB = 6, AS = s ? AP=X. On détermine la différence /?— p entre la pression p 
correspondant à s et X donnés et la pression p Q à même valeur de s, lorsque X 
est assez grand pour que P n'ait pas d'influence en S. On a représenté (Jig. ib) 
la surface p — p ==f(s, X — s) par ses lignes de niveau s = const. 

Déplaçons P à partir de l'aval : lorsque la sonde S est en aval de B, on 
prévoit une diminution rapide de pression quand P arrive au droit de S ; 
lorsque S est à l'amont de B, la pression doit commencer à. diminuer plus tôt, 
dès que P arrive en B, puis diminuer rapidement lorsque P est au droit de S. 
En fait, à cause de la viscosité, la pression commence à décroître dans les 
deux cas quand P est encore en aval de S. Pour X — s assez petit, on constate 
qu'au-dessus d'une certaine valeur de s toutes les courbes sont presque 
confondues ; notre interprétation est que ce faisceau partiel de courbes 
correspond au cas de S en aval de B, c'est-à-dire au domaine supersonique 
proprement dit. 

Si l'on représente la surface p — p par ses lignes de niveau X — s = const., 
on devrait observer, pour X — s assez petit, un genou ks = b. Chacune de nos 

!■- . - - " - ' - - - .-_...-■ . ■■ ■■ . . 

( 3 ) P. Germain, La Recherche Aéronautique, 22, 1901, p. 12, i5 et 20. 
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courbes présente en effet un genou G B à peu près à la même valeur de s : nous 
considérons cette valeur comme la mesure de b (fig. ic). 

Pour avoir automatiquement X — s constant, nous avons percé, dans la tige 
portant l'arête P, deux oriGces S' et S (fig. ib : sonde transsométrique) pour 
mesurer respectivement p et p Q . Avec ce procédé plus précis on observe un 
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Fig. 1 et 2. — OÀ, ligne sonique calculée <»j; OB, frontière transsonique calculée. 
Les différences de pression p—p Q sont exprimées en millimètres d'alcool. 

deuxième genou G A qui doit correspondre à la ligne sonique {fig. 2a). Nous 
avons porté, à partir de la ligne sonique calculée ( ! ), la différence entre les 
abscisses des deux genoux; les points obtenus coïncident à =bo,5mm avec la 
frontière transsonique calculée (fig. 26). 

Nous avons cherché si, dans le domaine transsonique, on pouvait mettre en 
évidence des écoulements différents avec des conditions aux limites finales 
identiques et des conditions aux limites initiales différentes ( 3 ) : que le solide 
perturbant soit amené de l'amont ou de l'aval, ou qu'il soit mis en place avant 
le démarrage de la soufflerie, nous avons obtenu les mêmes résultats. 


HYDRAULIQUE. — Amplitude des oscillations entretenues dans les chambres 
d'équilibre à étranglement. Note de M. Léopold Escande ; transmise par 
M. Charles Gamichel. 


Détermination graphique de l'amplitude des oscillations entretenues du plan 
d'eau dans une chambre d'équilibre à étranglement ne satisfaisant pas à la condition 
de Thoma : expression approchée de cette amplitude. 

Dans une Note récente ('), nous avons montré, par des considérations 


( f ) Comptes rendus, 234-, igSs, p. 299. 
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analytiques, l'existence d'oscillations entretenues du plan d'eau dans les 
chambres d'équilibre à étranglement, de section inférieure à la valeur limite 
de Thoma. 

i. Certaines hypothèses intervenant dans le calcul, en particulier pour 
la linéarisation de la perte de charge p dans le canal d'amenée, il importait 
de prouver que les résultats obtenus demeurent valables non seulement pour 
les petites, mais également pour les grandes oscillations. 

Nous avons pu obtenir ce résultat au moyen d'une méthode graphique 
déduite des équations (i) de notre dernière Note (*) et affranchie des hypo- 
thèses précédentes : l'étude systématique de U exemples nous a permis 
de vérifier l'existence^ dans tous les cas, d'un régime stable d'oscillations 
entretenues. 

2. Celles-ci ne sont pas rigoureusement sinusoïdales, ce qui conduit 

à poser : 

# l3I = — tVi — i ^M — iV« — » IV — ^ , 




1 


?.n, v**, a? ia , ^,m désignant les amplitudes maxima des alternances négatives ou 
positives de v et de ce, grandeur relative de la cote du plan d'eau au-dessus du 
niveau dynamique du régime permanent considéré, correspondant au débit 

maximum Q . 

La figure i donne les valeurs de K 1? K 27 K/ 1? K' 2 , la figure 2, celles de K 

et K'. 

Dans les limites intéressant les applications industrielles, les valeurs obtenues 
sont toutes comprises entre 1 et 1,18, et se rapprochent, en général, beaucoup 
plus du second chiffre que du premier. 

On peut en retenir l'expression approchée par excès 

de l'amplitude des oscillations, Terreur commise demeurant inférieure à i5 % 
et restant toujours dans le sens de la sécurité. 

3. Nous avons étudié également le cas d'un régime permanent corres- 
pondant à une fraction Q /« (avec n>i) du débit maximum Q . On obtient 
des oscillations entretenues dont l'amplitude est donnée par l'expression 
approchée 


P* 
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Cette amplilude est plus faible, non seulement en valeur absolue, mais 

FIG.2 
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encore proportionnellement, que celle des oscillations greffées sur le régime 
permanent de pleine charge. 
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Conséquences industrielles des résultats précédents. — Il devient possible 
.d'adopter, en toute sécurité, pour les chambres d'équilibre à étranglement, 
une section inférieure à la valeur limite de Thoma, à condition d'utiliser un 
procédé d'asservissement temporaire de la puissance électrique à la pression 
hydraulique éliminant les oscillations : un non-fonctionnement de ce dispositif 
n'aurait aucun inconvénient majeur, puisque les oscillations, libérées, auraient 
une amplitude limitée, au lieu de croître indéfiniment, comme dans une 
chambre d'équilibre ordinaire. 

ASTRONOMIE. — Méthode photoélectrique de mesure des étoiles doubles. 
Note de MM. Pierre Lacroute et Pierre Bacchcs, présentée par 
M. André Danjon. 

On propose une méthode de mesure des étoiles doubles par cellule photo- 
électrique, basée sur la modulation de la lumière par des grilles en mouvement. 

Actuellement toutes les méthodes de mesure des étoiles doubles serrées 
en o, et Am sont visuelles, et leur précision est surtout limitée par la 
qualité ( 4 ) des images stellaires. Elles ne sont pas affectées par la scintillation, 
et certaines d'entre elles (méthode de Muller et interféromètre) sont peu 
sensibles à l'agitation; mais elles sont toutes très gênées par la déformation 
des images. Enfin, même avec de bonnes images, la précision a une limite, qui 
est celle des estimations visuelles. 

Or il a été accompli de grands progrès en photométrie par la substitution 
des mesures photoélectriques aux estimations visuelles. Il paraît intéressant 
d'appliquer les mêmes procédés photoélectriques à l'étude des étoiles doubles 
serrées, malgré les difficultés de ce problème. 

Méthode proposée. — Si l'on déplace devant l'image focale d'une étoile 
simple une grille formée de bandes alternativement opaques et transparentes, 
le flux lumineux est haché; une cellule donne un courant , photoélectrique 
où l'on sélectionne la composante sinusoïdale fondamentale. Si l'étoile est 
double, ses composantes A et B donnent deux courants déphasés, dont la 
résultante a pour amplitude 


Tr-, t/ fît 

-K 2 -h 2Kcos — 
_, P_ 

10 i + R : 


/ étant la distance des étoiles, projetée sur la perpendiculaire aux bandes de 
la grille, zp le pas de la grille, K le rapport des éclats des étoiles, et i le 
courant obtenu avec une étoile simple de même éclat que l'étoile double. 

(«) Selon Gaviola {Asir. /., 54, 1949, p. i55) la qualité (seeing) des images présente 
trois aspects: l'agitation (dancing), les déformations (pulsating), et la scintillation 
(scintillation). 
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Le courant «passe par des maxima et des minima pour les valeurs entières 
de l[p. On déduira / de l'enregistrement des variations de i en fonction de p. 
La distance p des composantes A et B est égale à /si AB est perpendiculaire 
aux bandes de la grille; sinon se déduit de / d'après les angles de position 
de l'étoile et de la grille. 

Le rapport des intensités extrêmes permet de calculer K, donc Am. 

L'angle de position se mesure en enregistrant les variations de «lorsqu'on 
fait tourner la grille dans son plan, p étant maintenu constant. 

Ces considérations supposent que le courant i Q que donnerait une étoile 
simple reste d'amplitude constante au cours des enregistrements. On ne peut 
l'admettre, à cause de la scintillation d'une part, mais surtout parce que, 
lorsque le pas ip diminue et s'approche du pouvoir séparateur p de l'ins- 
trument, les images ne peuvent plus être considérées comme ponctuelles. 
Les courants provenant des différents points de la tache de diffraction ne sont 
plus en phase, et i diminue. On a calculé les variations de i en fonction 
de p/p„, connaissant la répartition théorique de la lumière dans la tache 
de diffraction. Mais la variation réelle sera fort différente, et très mal définie, 
car la répartition de la lumière est modifiée par les déformations d'origine 
atmosphérique. 11 faut donc éliminer l'influence des variations inconnues 
du facteur î Q . 

On utilise deux grilles orientées à angle droit; on leur donne le même pas, 
pour qu'elles aient des comportements comparables vis-à-vis de la tache 
de diffraction; on les fait circuler à des vitesses différentes, afin que les deux 
composantes fondamentales /* et i 2 du courant photoélectrique soient de 
fréquences différentes, et puissent être séparées par un amplificateur sélectif 
à deux canaux. On élimine le facteur i Q en étudiant seulement le rapport i^i^ 
dont les variations, en fonction de p ou de l'orientation des grilles, permettent 
de déterminer p, et Am. 

L'inconvénient essentiel de cette méthode, outre la complexité de l'appareil- 
lage, est qu'elle suppose équivalents les signaux i, et i 2 donnés, pour une 
étoile simple, par les deux- grilles rectangulaires. Or l'atmosphère intervient 
de plusieurs façons pour détruire cette équivalence : 

i° L'agitation de l'image se compose avec la vitesse de chaque grille, ce qui 
a pour effet de modifier la fréquence instantanée des signaux, donc leur taux 
d'amplification dans l'appareil. A un instant donné l'équivalence n'est généra- 
lement pas réalisée , puisque l'agitation se fait dans une direction particulière. 
Mais on peut espérer que pour l'ensemble d'une mesure l'effet moyen de 
l'agitation est le même dans les deux directions. Dans ce cas la mesure n'est 
pas affectée, car on peut réaliser correctement des moyennes dans le temps 
de i A et de 4, grâce à la constante de temps de l'amplificateur. Si au contraire 
l'observation révèle sur une étoile simple une certaine anisotropie permanente 

C. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, N° 4.) 26 
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de l'agitation, il sera nécessaire de faire des corrections, ou de répéter les 
mesures dans des soirées différentes. 

2° La déformation des images joue le même rôle que l'agitation, et trouble 
les mesures lorsqu'elle présente une anisotropie permanente. 

3° La dispersion atmosphérique déforme aussi les images, de façon non 
isotrope. Ce phénomène est stable, et peut être compensé. 

Celte méthode photoélectrique promet certains avantages : 

i° C'est une méthode objective, qui laissera des documents; 

2° Elle sera limitée en sensibilité seulement par la cellule; 

3° Elle parait appliquable nettement en dessous du pouvoir séparateur de 
l'instrument, et l'on aura dans ce domaine de véritables mesures. De plus elle 
permet l'analyse des images données par la méthode interférentielle. 

4° Enfin on pourra dépasser la précision des mesures visuelles lorsque les 
images seront bonnes. Seule l'observation indiquera dans quelle mesure la 
qualité des images interviendra; cependant on peut prévoir que le gain sera 
fréquent pour les Àm. 

Ce dispositif a déjà été réalisé dans ses éléments essentiels. Il a été étudié de 
façon à présenter le minimum de sensibilité à l'agitation. Chaque enregistrement 
a une durée de 3 mn environ. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la répartition statistique des mouvements des 
particules en Mécanique quantique. Note de MM. Axdré Régnier, Evry 
Schatzaian et Jean-Pierre Vigier, présentée par M. Louis de Broglie. 

L'introduction d'un champ quantique réel (onde-pilote) en Mécanique ondu- 
latoire et des considérations simples sur Péquipartitioa de l'énergie entre ce champ 
et les parlicules qu'il pilote, conduisent à retrouver pour l'état moyen la répartition 
statistique de Schrôdinger. 

Dans l'interprétation de la Mécanique quantique, telle qu'elle découle des 
premiers travaux de M. L. de Broglie (') et des travaux plus récents de 
M. Vigier ( a ) et de M. D. Bohm ( 3 ), on est amené aux conceptions suivantes : 

i° La particule est une singularité du type de IL. Schwarzschild d'un champ 
(champ quantique). Ce champ peut êlre représenté par une déformation 
infiniment petite de l'espace temps. Ce n'est que dans une région de très 
petites dimensions, inférieures au « rayon » de la particule que la déformation 
totale devient trop grande pour être traitée comme infiniment petite. C'est 
dans cette région que se trouve rassemblée pratiquement toute la masse de la 


( 4 ) J. Phys. Rad.j 7, 1927, p. 225. 

( 2 ) Comptes rendus , 233, 1901, p. 1010. 

( 3 ) A suggested new interprétation of the quantum theory in terms of hidden 
variables { manuscrit communiqué avant publication aux auteurs). 
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particule. A l'approximation linéaire relaliviste (équations dites de Dirac et de 
Klein-Cordon) ou à l'approximation non relalivisie (équation dite de 
Schrôdinger), l'ensemble déformation-singularité conslitue l'onde avec singu- 
larité introduite par M. de Broglie dans la première interprétation qu'il a 
donnée de la théorie de l'onde-pilote ( 4 ). 

2. L'introduction de la particule considérée dans un système fait apparaître 
ce champ quantique. Ce champ se propage instantanément à l'approximation 
non relativiste et ses propriétés sont fixées par les conditions aux limites. La 
partie régulière du champ est indépendante de la position de la particule qui, 
à l'approximation linéaire ne fait pas partie des conditions aux limites. 

3. La particule, singularité du champ quantique, décrit une ligne de courant 
du champ (géodésique de Pespace-temps déformée par le champ électro- 
magnétique et le champ quantique). L'étude macroscopique des propriétés de 
la matière revient pratiquement à effectuer une statistique sur un ensemble de 
particules identiques dont les positions initiales sont arbitraires, mais qui sont 
astreintes à suivre une famille de géodésiques. On peut faire la statistique 
indifféremment sur la répartition des particules dans l'espace ou sur les 
géodésiques. 

4. Soit par exemple gu, v = 3^ + Çb^uD^u)* ~h conj., où u est le champ phy- 
sique réel correspondant à la déformation. On peut toujours poser 11 = \Jky, 
où h est une constante universelle et la fonction <p est normée {1c dépend de la 
constante de Planck). Soit <[» l'onde de probabilité, tyty* étant la densité de pro- 
babilité, et posons 9 = a e l ^ mB et ^ = pe f2îî ^ ,a . La vitesse de la particule est 

>- 1 

9 — siradÔ 

Elle est nécessairement identique en tous points à la vitesse des éléments de 
probabilité et par conséquent 6 = a. Dans ces conditions, p, racine carrée de 
la densité de probabilité obéit à la même équation de continuité que a, 
amplitude du champ quantique, mais ^ obéit à l'équation déjà obtenue par 
M. L. de Broglie (*) 


.. 87r 2 m r , kicim &b ( Aa Ao\, 


\ a p / 

qui n'est identique à l'équation de Schrôdinger que si (Aa/a) — (Ap/p) = o. 
Comme D(tf/p)/D/ = o le long d'une ligne de courant, il suffit de réaliser 
cette condition dans l'état initial pour qu'elle se conserve ultérieurement. 

5. Nous allons montrer que « = p dans le cas général, si l'on suppose 
l'existence d'un état moyen (distribution moyenne) résultant de la préparation 
initiale des systèmes à l'aide d'appareils macroscopiques. Les particules 


( 4 ) Mémorial des Sciences Physiques, n° 1, Gauthier-Villars, Paris, 1928. 
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et le champ <p sont soumis de la part du milieu extérieur à ?de faibles 
perturbations stochastiques sous l'influence desquelles le champ 9 subit des 
fluctuations très petites; les fluctuations de la phase 8 ne sont pas néces- 
sairement très petites. Les particules voient leur mouvement troublé surtout 
dans les régions où l'amplitude du champ est très petite. Compte tenu de 
Tinteraction entre le champ et la particule, considérés comme des systèmes de 
même nature à une infinité de degrés thermodynamiques de liberté, il semble 
raisonnable d'admettre comme hypothèse stochastique de base l'équiparlition 
en moyenne de l'énergie entre champ et particule. 

Or l'énergie de là particule est âfydt, l'énergie du champ est — T 44 . Nous 

avons donc : Ç ç* (d§\dt) du =^ valeur moyenne de ( — T 44 ) dans l'espace 
(cette valeur étant prise au sens usuel de la valeur moyenne, sans intervention 
de probabilités). Or, — T 44 s'exprime à l'aide de ^/ï<p (défini au paragraphe 4) 
et de l'opérateur H. Dans le calcul de la moyenne, calculée à l'approximation 

non relativiste, on trouve bien Ç f(dtydt)du> = f<p*H<p<fo). Celte dernière 
intégrale peut s'écrire f <p*(d9/<^)<p du. Admettant alors la possibilité théorique 

de diviser l'espace en cellules de dimensions quelconques, en choisissant de 
telle façon les condilions aux limites que le champ 9 soit inaltéré en moyenne, 
les deux intégrales sont les mêmes pour tout volume, ontrouve donc bien p 2 =a a 
comme conséquence de notre hypothèse. 

6. La préparation initiale d'un système en vue de la mesure se présente 
donc de la façon suivante : les échanges d'énergie entre le champ et la parti- 
cule conduisent à une répartition initiale des probabilités, qui se conserve au 
cours du temps, identique à la répartition de Schrôdinger. $ obéit alors.à 
l'équation de Schrôdinger et s'assimile à la solution continue (décrivant une 
statistique) de l'interprétation précitée (dite de la double solution) de 
M. de Broglie. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Résolution des équations de perturbation. 
1. Les amplitudes. Note de M. Michel Fabre de la Ripelle, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Nous utiliserons les équations et développement suivants : 

;*J = (H _H)^ H (r) : + fl> (r)=vï>+ lll (r), 


m 


a m (t) = f ff m (r) e-^'^> dx (v m ^v£'+ v'^+v'^). 
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Nous obtiendrons alors les équations de perturbation 

'>o(0 + v'6 S, [er-*vo* +fl r ^)l == -2H ain (0«in(0, 


/ÏÎ3C0 


avec 


L m?» J 

H llm (0=/ , *:(^)H(r,0^(?)^ ; 

H ftm (*) étant l'élément de matrice permettant le passage direct d'un état (m) 
à un état (n). 

Nous étudierons ici uniquement le cas où Pbamiltonien de perturbation 

H\r, t) ne dépend pas explicitement du temps (<?H/c^ = o); utilisant alors 
le calcul symbolique avec la correspondance y m (s)cg m (t) nous obtiendrons 


r.W-rh:l' + ï,(»)]=y^ 


,(2) 

Jm(s), 


vo — is 1 ' J Ju v m — is 


Pour résoudre ce système d'équations, nous considérerons successivement 
les quantités a Qi (m i ; t), « 02 (/w 2 ; t), . . ., a QP (m p \ t), ..., représentant les 
amplitudes de probabilité des étals m K , m*,, . . . ,m p après passage par o, i, . .., 
p — i, ... états intermédiaires. 

Les paramètres indépendants m caractérisant les états, se composant de 
l'énergie v, et d'un certain nombre d'autres paramètres^. Les images 

Too(^o; s)Cg- 0Q (m ù ; t), Yoi(/Wiî s)Cgm(m l ; t), ..., y ùp {m p \ s)Cgo p ( t m p \ t) t 

devront alors satisfaire au système d'équations : 

y w (m 9 ;*)---± T [i + yto{m Q - 1 s)]=2 d ° IC T01 (mr, s), 

Vq — IS Jmd Vj — IS 


1 ?= m-. 


[ v~^J yoi(m i] s ) = ____[ l + ïoo ( moî ,)] 


r v s S) 1 / X7 H r2 (/?7,, #» 2 ) . 


1 

■*<>- 

- ^ 

L 1 

-t 

2 

2^^! 

H, 

i(m 2 

, m 

) 


v s — 

is 


2 

1 ?r m. 

2 

3 ?£m« 

H, 

- 2 ( /?7 , 

, m. 

>.) 

n a 

ï(Wa 

, ni' 

) 


v 3 — 

is 



ro 3 (^3i s), 
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-+- 7j " 7; To/H-i v "VM 1 * J » 


'/H-l' 


où 2 désigne une somme sur tous les états m p différents de l'état m p _ K ; et où 

J (r) 

Epp-^mp, m p ^) = f (|/^(r)H(r)(|/^(r)tfr. 

Les Hp-ip (indices croissants) seront responsables de la croissance des 
états rrip à partir des états m p ^ u tandis que les H^^ (indices décroissants) 
seront responsables de la décroissance des états m p vers les états m^. On 
obtiendra la solution en posant 

p—i^£mp 

. vi—is 2t QX (nio, m { \ s) r , , 

Y i(mii 5)= q— ! ; — TT ' — ' [l + ÏOO {™q\ S)], 

ce qui nous conduira à prendre 

v p -{m p -s) — Oi} ^ v p ^-i[s + u p +,(m p +û's)\ f 

( p + ly£m p 

SZpp-i-iinip, mp+ri s) Up^p(m p+U m p ) \ m 


U) 


p 


/ \ __ «■ ( V 1 ^pp-j-i\ nz pi m p+û s) ™p4~ip(mp+ti 

{m p ,s)~ j ^ Vp+i— i\s + cùp+timp+ii s)\ 


9 


où 3£ p lî P (rn p _ u m p , s) sera solution de 


liC p ^ ip (m p - u m p ] s) 
= H^_ lp ( Wp-i , m p ) 

^ y H p+lp ( m pf1 r /7t p ) 3£ p>p+i {m p >, m p + x ; s)3t p -, p , ( m^ t , /?y ; s) 


( tn n — 1 


j Vp+i — <[ 5 -{- 6^, (m p+1 ; 5) j | ! v — i [ 5 4- &y (m,/ ; j) j ) 


on montre alors que l'on aura 

icù Q (m ]s) 
Too( «0 ; *) = : — — " ■ •,'-'", ; — — n » 

ce qui nous permet la détermination des y Qp (m p - 7 s) par récurrence. 
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MAGNÉTISME, — Étude de la constante de traînage dans tout le domaine 
d'* hystérésis. Noie (*) de M. Jean-Claude Barbier, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 

L'étude dans les champs Jaibles (*), ( a ), ( 3 ), du traînage irréversible ou 
traînage de fluctuations thermiques permet de le caractériser par une cons- 
tante S, donnée approximativement par » 


C{lQgti— log£ 2 ) 


où AJ représente la variation de l'aimantation entre deux instants ^ et f a 
postérieurs au processus de variation du champ magnétique appliqué et c la 
susceptibilité différentielle irréversible au point où l'on étudie le traînage : 
c dépend non seulement des coordonnées mais aussi de la manière selon 
laquelle le point a été atteint. 

Nous avons poursuivi l'étude du traînage en d'autres points du domaine 
d'hystérésis. En chaque point nous avons mesuré cet la variation d'aimantation 
en fonction du temps et nous en avons déduit S v . 

Sur un même alnico (H c == 5oo) nous avons effectué par exemple les séries 
de mesures suivantes : 

i° Traînage au point B d'aimantation rémanente dans le domaine de Rayleigh 
(parcours OAB). Lorsque H varie de 20 Oe à looOe, c varie de o 7 oo4 à 0,02, 
mais S p reste égal à i,65 Oe. 

2° Traînage au même point B obtenu par un processus différent (par- 
cours OÀ'B'D'B). En faisant varier H et par suite H" pour revenir au même 
point B, on fait varier c. Les résultats ont été les suivants : 


SLt! _-_ „.l 


C 0,030 0,10 0,10 0,19 

S,. :.... I,60 1,60 I,7Û 1,80 

On constate que S v augmente légèrement avec c. 

3° Traînage dans le champ — H', au point C d'aimantation voisine de 
zéro, après le parcours OA'B'C. Les résultats sont rasssemblés dans le 
tableau ci- dessous : 


c . 


0,00 

1 

0,08 

0,090 

0, 12 

0,10 

Oji6 

0,20 

0,36 

fi r 

0,00 

1,70 

1 ,60 

1 ,60 

1,60 

1,70 

1,70 

I,6o 

1,60 

1 ,55 


(*) Séance du 7 janvier 1902. 

( 1 ) L. Néel, J. Pkys. Bad^ 11, 1900, p. 49. 

( 2 ) Comptes rendus, 230, 1900, p. io4o. 

(-) L. Néel, J. Phys. Rad. t 12, 190 1, p. 191. 
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Les valeurs de Sp s'écartent peu de la valeur moyenne i,65. Les mesures 
sont délicates car il est difficile de conserver un champ rigoureusement 
constant pendant Tétude du traînage et de mesurer c avec précision à cause de 
l'existence même du traînage. Les écarts entre les valeurs de S p trouvées 
peuvent être attribués aux erreurs possibles des mesures. 



X 


Sur des échantillons d'œrstite (Oe400, Oe 120), prêtés par K. Kronenberg, 
nous avons pu comparer les valeurs de S p obtenues pour des aimantations très 
différentes. Cet auteur a trouvé ( 4 ) que l'aimantation rémanente après saturation 
diminuait proportionnellement à logt dans un intervalle de temps allant de 
quelques minutes à un an environ. 

De ses résultats, après avoir mesuré c, nous avons déduit S<,. Sur les mêmes 
échantillons, nous avons aussi déterminé S p dans le domaine de Rayleigh, 
pour des aimantations rémanentes mille fois plus faibles et des valeurs de c 
de 20 à 4o fois plus faibles. S,, variait de 20 à 3o % environ. 

Ainsi pour une substance donnée, S? reste sensiblement constant quelles 
que soient les variations d'aimanlation, de champ et de susceptibilité 


( 4 ) Résultats inédits. 
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différentielle irréversible. Ces résultats sont en accord avec la théorie du 
traînage irréversible développée par L. Néel. Leur simplicité est en faveur 
de l'hypothèse fondamentale qui en est à la base : l'existence d'un champ 
magnétique interne fluctuant, s'ajoutant au champ appliqué, ou champ de 
traînage irréversible, d'amplitude égale à S, \ogt. 

Selon L. Néel, ce champ serait proportionnel à la racine carrée du volume 
des discontinuités Barkhausen. Les résultats obtenus ici semblent montrer que 
pour les substances étudiées, magnétiquement dures, le volume de ces disconti- 
nuités varie peu, de 4o à 60% , dans tout le domaine du cycle d'hystérésis. 

OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Sur certaines méthodes de détermination du champ 
sur Vaxe en optique électronique. Note de M. François Bertein, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

La détermination des trajectoires électroniques dans les champs électriques 
ou magnétiques statiques (lentilles de révolution, etc.) nécessite une connais- 
sance suffisamment approchée de la loi de potentiel v(a; 9 7, z) sur l'axe Oz, 
soit p(0, s). Il revient au même de connaître un nombre limite de paramètres 
définissant la structure de ç(0, z), par exemple les premiers coefficients de 
son développement en série de fonctions orthogonales : fonctions trigonomé- 
triques, polynômes de Legendre. Ce dernier cas sera pris pour fixer les idées, 
les coefficients du développement correspondant de p(0; z) se ramènent alors 
aux intégrales 

(1) V R0 =/ z^9{0,z)dz p (K entier) 

prises sur l'intervalle {a, b) du champ considéré, c'est-à-dire le cas 
échéant ( — 00, + 00). Les expressions (1) s'obtiennent aisément pour les 
lentilles électrostatiques usuelles constituées par un certain nombre d'élec- 
trodes perforées A. i9 minces et parallèles (exemple : lentilles de microscope, 
sources d'ions); on peut faire appel dans ce but à un procédé de s upeiposition 
suivarît lequel la loi de potentiel v est égale à une combinaison linéaire des lois 
partielles v f propres à chaque électrode A/ supposée seule. Il est facile de voir 
que cette propriété utilisée par Regens treif dans une lentille de révolution (') 
se fonde sur l'observation suivante : étant donnée la loi p, crée par A, , chacune 
des autres électrodes se trouve située sensiblement sur une surface équipoten- 

tielle de t^ ; de même en ce qui concerne p.j 

Il en résulte que la propriété de superposition est valable moyennant des 
conditions assez larges (dislances entre les plaques au moins égales, en prin- 
cipe, aux petites dimensions des ouvertures correspondantes). Elle s'applique- 


(*) Annales de Radioélectricité, 6, ig5i, p. 01. 
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rait a des systèmes d'électrodes minces mais non planes : cylindriques coaxiales 
par exemple. Nous en déduirons ici une expression très simple du potentiel 
cherché p(0, *); ^(O, z) désignera la loi partielle de A t - créant un champ 
unité de part et d'autre de cette électrode, soit : 

(a) ^(0,^^-^^arGtg^S _ y/tf + (« - *,)* 

dans les cas respectifs de l'ouverture circulaire et de la fente à bords 
parallèles (**= abscisse de A,; c ( -= rayon ou demi-largeur d'ouverture). 
Si la distribution t»(0, z) fournit les valeurs E 1? E 2 . . . E„_i aux champs 
des divers intervalles des n électrodes (mesurés loin des ouvertures), les 
champs extrêmes étant nuls, on peut montrer que : 

(3) p(0 |g )=^ Ef ^ fl E< " 1 p t (Q^) (E =E fl =O). 

i 

D'où les valeurs de V E0 à l'aide de quadratures classiques. 

On ramènera au précédent, le cas de lentilles d'immersion formées à partir 
d'une cathode G émissive plane en z = O; il suffit à cet effet de faire inter- 
venir au lieu de C les images électriques des électrodes par rapport à son 
plan z = O; une Note ultérieure montrera dans ces conditions l'intérêt des V K 
pour des valeurs demi-entières de K 7 expressions encore calculables. 

Considérons encore le cas de lentilles électriques ou magnétiques constituées 
par des surfaces cylindriques équipotentielles tracées sur un même cylindre T 
de génératrices parallèles à Oz (les champs extrêmes étant nuls : lentille à deux 
cylindres) ( 2 ). Nous envisagerons tout d'abord la fonction V K (a?, y) définie par 
l'intégrale (i) appliquée maintenant à v(xyz), de sorte que V K0 — V E (o, o) 
On établit aisément la loi de récurrence 

| ÀV k =-K(K-i)V m +?k, 

(À : laplacien à deux variables xy). 

La première de ces équations : AV = o a servi de base à l'étude des lentilles 
faibles ( 3 ). 

Dans le cas de symétrie de révolution par exemple, nous pourrons alors 
calculer les divers V E (r) de proche en procke (r coordonnée radiale) : 

Vo(r) = V„, VitO^rs+V,,,, 

(oj \ Y^/*) — 7 r-4- v 2 0) 

,, . . 3 , cfs — 'oVio 4 T/ 
V 8 (r)=— ^ tfir* + ^— 7 -r*-4- V 30 . 


(-) P. Grivet et M. Bernard, Comptes rendus, 233, 1961, p. 788. 

( 3 ) J. de Phys., 12, 1901, p. 5go; Comptes rendus, 232, 1961, p. 4g 1 * 
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Une approximation due à Berlram ( *) permet de déterminer les valeurs de 
ces fonctions sur le cylindre V des électrodes; les relations (5) achèvent par 
suite de les déterminer d'où résultent les valeurs des V R0 cherchées. 

Une précédente publication ( a ) envisage enfin les expressions (1) pour 
des potentiels créés par des défauts de lentilles. 


RADIOÉLECTRICITÉ. — Effet du bruit de fond sur la fréquence des auto- 
oscillateurs à lampes. Précision ultime des horloges radioélectriques, 
Note de M. Augustin Blaquière, présentée par M. Louis de Broglie. 



en déduit la forme de l'oscillation obtenue et les fluctuations de la fréquence du 
signal. 

1. Principe de T étude. — Un auto-oscillateur stabilisé en amplitude ne suit 
jamais une loi rigoureusement sinusoïdale. L'effet de la courbure des caracté- 
ristiques mène en première approximation à représenter son spectre de 
puissance par une succession de raies. A chacune des raies, représentant les 
harmoniques, se superpose un spectre continu dû à des perturbations aléa- 
toires de natures diverses qui prennent naissance en certaines régions du 
système. Les sources de fluctuations envisagées ici seront : l'effet de grenaille 
de la lampe oscillatrice et la résistance ohmique du circuit L, G, r. iNous 
limiterons notre étude au spectre continu qui se superpose au fondamental. 

L'oscillateur pris comme exemple renferme une seule lampe, avec G. O. 
branché entre grille et cathode. Les méthodes de calcul classiques permettent 
d'établir aisément la relation qui lie la f.é. m. E de bruit due à la résistance- 
série r du C. O., la f. é. m. E L équivalente au bruit de la lampe, et le potentiel 
de grille V. La caractéristique de la lampe étant représentée, au voisinage du 
point de repos choisi par le développement 

ip-SV + aV't+bY* 

(i pj courant de plaque; S, pente de la lampe; a, b, coefficients caractéristiques 
de sa courbure), on trouve 

LG ^ (V ~ El) + (rC + MS >S (V ~ El) + (V ™ El) + M «^(V-E L ) 2 -hM^^(V-E L )' 
= - - (MSE L -h 2 Ma VE t + 3 Mb V*E L ) 4- E. 


(*) Proc. Inst. Radio Engrs, 28, 19^0, p. 4 18. 
(/) J. Pkys,, 9, 1948, p. 104. 
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Une étude de cette équation générale nous a montré que le bruit de la lampe 
peut être négligé à côté de celui du C. O. Nous allégerons donc la suite du 
calcul en posant E L = o. 

2. Méthode de calcul. — Nous examinerons le cas où E(t) est une impulsion 
au temps t j9 produite par un choc électronique, et nous sommerons ensuite sur 
les tj pour exprimer l'effet statistique du bruit. Suivant une méthode 
commode, préconisée en particulier par Rice, nous rechercherons une solu- 
tion de l'équation précédente (simplifiée en faisant E L = o) de la forme . 

V = V -f- V - ! -I- V a = A* sin&> £ ■+- X(«) sinw t-l- Y( t) ços<jM, 

Y étant le signal idéal non perturbé (V = A sinco z), V £ et V„, deux 
oscillations en quadrature modulées par des fondions X(ï) "et Y(^ que nous 
supposerons lentement variables. Cette dernière hypothèse est légitime car le 
spectre cherché a une faible largeur. Dans ces conditions, Féquation de départ 
est équivalente (si Ton ne tient pas compte des termes de pulsations 2O) , 
3co , . . . ) au système 

tù\ V - 2fi»o(l ~ PV») V' + V = O, 

V'i -h 4 *» J i + 3 V ( V, -h V 2 )-hê(V 1 -|-V 2 ) 2 |v' 1 +|a)? + 2e & > () l3V' (V 1 +V 2 )]V t 
H-V; + 4eû) [ pVo(V 1 + VO + |(Vi + VO s 1v' 4 H-[«g + aeWflPV , l ,(V 1 + V i )]V, = «JE(0. 

3. Fluctuations de la fréquence. — Nous pouvons décomposer le choc E(*) 
suivant la même méthode en deux parties E t et E 2 , la première en phase avec 
le signal, la deuxième en quadrature; moyennant quoi, la deuxième équation 
est équivalente au système : 

VJ H- 4*»o V 'i + w 5 Vi= û>; E,(0 | 0ximati0Q du premier ordre pour un bruit faible. 

La partie V i9 qui se superpose au signal, en phase avec lui, traduit la modu- 
lation de L'amplitude apportée à ce dernier par la parlie E a du choc. La partie V 2 , 
en quadrature et de faible amplitude, permet de calculer le déphasage produit 
par la petite perturbation E x (t). L'équation en V 3 nous montre que le système 
garde indéfiniment la mémoire de chaque déphasage élémentaire. 

Ces déphasages, tantôt positifs, tantôt négatifs, ont une espérance mathéma- 
tique nulle. Leur moyenne quadratique croît proportionnellement au temps. 
La méthode suivie permet le calcul de la moyenne quadratique du déphasage 
au bout du temps t, on trouve 

kTrtùlr 


A& = 


A 2 


(k, constante de Boltzmann; T, température absolue de la résistance r). Il 
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est facile d'en déduire le carré moyen Âr 2 de Terreur commise sur la mesure 
de t si l'on utilise l'oscillateur précédent comme horloge radioélectrique : 

n/SP = ^. 

Le quartz utilisé dans un oscillateur de Pierce ayant les constantes suivantes ; 
r=i84û dans le vide, G = o,o4 7 5 pf, L = i 7 5,5h, f =5. 10* Hz, on trouve 
pour erreur commise sur la mesure d'un jour sidéral : 

V / Si 5 = i,43.io- 7 s. 


ÉLEGTROTEGHNfQUE. — Application des phénomènes de résonance à la réalisation 
d'un fréquencemètre à haute sensibilité. Note(*) de MM. Jean Lagasse 
et Robert Lacoste, transmise par M. Charles Camichel. 

Les auteurs exposent le principe de la réalisation d'un fréquencemètre basé sur 
un phénomène de résonance électrique. 

La connaissance précise de la fréquence d'une tension alternative 
constitue un problème de première importance dans un grand nombre 
d'études de Laboratoire, soit que l'on ait besoin d'une valeur instantanée, 
soit au contraire qu'il faille suivre ses variations par enregistrement pen- 
dant un temps donné. 

C'est sous cette dernière forme que la question se pose aux services de 
transport d'énergie électrique qui doivent être à même de remédier rapi- 
dement à une baisse ou une hausse de fréquence du réseau général, suivant 
l'amplitude des charges qui lui sont imposées, et il est intéressant de sou- 
ligner l'importance que présente, pour le service des mouvements d'énergie, 
la connaissance de la valeur précise de la fréquence. 

Nous avons essayé de résoudre le problème de façon aussi complète 
que possible en construisant un fréquencemètre satisfaisant aux conditions 
de précision, de fidélité et de rapidité de réponse, susceptible d'en recom- 
mander l'emploi, aussi bien sous la forme d'enregistreur que d'appareil 
à lecture directe. 

L'appareil, dans sa réalisation définitive se présente sous la forme sui- 
vante : 

Un moteur synchrone triphasé, dont le rotor de construction spéciale 
permet d'assurer une mise en route facile, d'atteindre rapidement la vitesse 
de synchronisme-et de s'y maintenir, entraîne un alternateur 400 Hz dont 
le circuit inducteur est constitué par des pôles à aimants permanents. 


(*) Séance du t \ janvier 1903. 


422 ÀCÀDÉMrE DES SCIENCES. 

Le circuit de l'induit de cette dernière machine débite sur un circuit 
résonnant, constitué par une self et un condensateur, circuit accordé sur 
une fréquence voisine de la fréquence nominale de l'alternateur (fig. i). 


Vart poMnomâtrp 
G.B1G 



Fig. ï. 


Le courant I mesuré dans le circuit ci-dessus, par l'intermédiaire d'un 
appareil à thermo-couple, varie en fonction de la fréquence de l'alternateur 
et ainsi de la fréquence du réseau. Sur une partie importante de l'étendue 
de la graduation, la loi de cette dernière est pratiquement linéaire. L'appareil 
enregistreur à thermo-couple peut donc être gradué directement en hertz, 
après étalonnage préalable. 

L'appareil que nous avons réalisé possède quatre sensibilités étalées 
de 4^ à 5i Hz. 

La frVure 2 représente l'échelle de l'appareil pour les quatre sensibilités. 
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pig. 2 . — Échelle du fréquencemètre à quatre sensibilités 
(l'échelle réelle est une fois et demie plus étendue). 


Considéré sous sa forme actuelle, cet appareil permet d'étaler 1 Hz 
sur un peu moins de 6 cm, équipé avec un second thermo- couple, alimentant 
un galvanomètre à enregistrement par cellule photoélectrique, la longueur 
d'échelle correspondante sera d'environ i5 cm pour 1 Hz. 
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OPTIQUE. — Interféromètre par double réfraction en lumière blanche et sans 
dédoublement pour la microscopie. Note (*) de M. Maurice Frakçojv, pré- 
sentée par M. Jean Gabannes. 

Dans une précédente Note (*) nous avons indiqué une nouvelle méthode 
d'observation des objets transparents. L'objet, éclairé en faisceau parallèle, 
est observé à travers un polariscope de Savart. Celui-ci comme nous l'avons 
montré, peut être placé avant l'objectif du microscope ou dans Poculaire. Dans 
les deux cas il y a dédoublement dû à la biréfringence du polariscope, de sorte 
que si l'objet est petit il interfère avec une autre région du champ d'obser- 
vation dans laquelle il n'y a pas de détails. L'objet apparaît ainsi grâce à un 
fond cohérent pris à côté de l'objet lui-même et dans une région où il n'y a 
pas d'autres objets. Lorsque les objets sont larges, il y a recouvrement de 
parties différentes, ce qui complique l'interprétation sans changer la netteté 
des images. Nous avons alors proposé une méthode différentielle évitant ce 
dernier inconvénient mais donnant une précision moindre. 

La présente Note ne change rien au principe précédemment donné, elle 
précise seulement un nouveau mode d'utilisation donnant dans certains cas de 
grands avantages. 

Au lieu d'interposer le polariscope tout entier entre la préparation et 
l'objectif, plaçons une lame du polariscope sous la préparation et l'autre par 
dessus. L'objet est encore dédoublé en deux images, l'une ordinaire et l'autre 
extraordinaire. C'est la seule différence avec les montages indiqués dans la 
première Note où l'on avait une image ordinaire-extraordinaire et une image 
extraordinaire-ordinaire. Ces deux images étaient douées de deux astigma- 
tisme égaux et de signes contraires. Maintenant nous avons une image ordi- 
naire théoriquement parfaite et une image extraordinaire entachée d'astigma- 
tisme. On observera évidemment l'image ordinaire en utilisant comme fond 
cohérent le fond de l'image extraordinaire. L'intérêt principal de ce nouveau 
procédé est le suivant : 

A cause de la différence des indices, l'image ordinaire n'est plus dans le 
même plan que l'image extraordinaire. Dans le cas du quartz l'image extra- 
ordinaire est un peu plus près de l'objectif que l'autre. On a l'effet inverse avec 
du spath. Pour des lames d'épaisseur suffisante, la distance des images ordi- 
naire et extraordinaire peut être assez grande pour que la mise au point étant 
faite sur l'une de ces images, l'autre disparaisse complètement. Prenons le cas 
d'un objectif d'ouverture numérique nsinu~i. La condition précédente est 


(*) Séance du 7 janvier 1902. 

(*) Comptes rendus, 233., 1901, p. 1176. 
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réalisée sila distance de l'image ordinaire à l'image extraordinaire estde Tordre 

deojimm. _ 

Soient n Q et n e les indices ordinaire et extraordinaire des lames du polari- 

scope, e leur épaisseur. On est ainsi conduit à la valeur 


e = o,i 


n(n e — fia) 


so i t e=I mm avec du spath et en opérant avec un liquide d'immersion 
n = i,5a. Il existe dans l'industrie des objectifs de grande ouverture numérique 
et de grande frontale comme l'objectif Korislka X30, /isina = i,o5 de 3 mm 
de frontale qui convient parfaitement. Le quartz ne peut être employé car il 
donne des épaisseurs beaucoup trop grandes pour ce procédé. 

Cette méthode a la même sensibilité que celle indiquée dans la Note citée 
plus haut sans que le dédoublement soit visible. 

FLUORESCENCE. — Sur la polarisation fondamentale de la luminescence 
des matières colorantes. Fluorescence et phosphorescence a. Note de 
M ile Elisabeth Laffitte, présentée par M. Jean Cabannes. 

On a montré dans une précédente publication ( ! ) l'intérêt de l'étude 
de la luminescence des matières colorantes en solution solide dans le 
plexiglass; en particulier, la mesure du taux de polarisation donne direc- 
tement la polarisation fondamentale p - 

Le montage décrit a été modifié en vue d'une élimination plus complète 
de la lumière diffusée. 

Ori adopte l'orientation du polariscope de Savart qui donne des franges 
horizontales; on projette ces franges sur la fente verticale d'un spectro- 
graphe de grande ouverture (//a). Les franges se détachent alors sur tout 
le spectre continu de luminescence; on sait que l'inclinaison du compen- 
sateur à pile de glaces qui provoque leur disparition est liée au taux de 
polarisation que l'on peut ainsi déterminer dans les différentes régions 

spectrales. 

i° Étude de la fluorescence. — Dans les mesures précédentes ('), où l'on 
ne dispersait pas les radiations émises par l'échantillon, on avait utilisé 
comme source lumineuse la lampe à vapeur de mercure SP 500 à refroi- 
dissement par eau, dont le grand éclat permet des temps de pose de quelques 
secondes. Mais comme aux raies du mercure- se superpose un fond continu 
très intense, malgré l'interposition d'écrans colorés sur les deux faisceaux, 
on pouvait craindre dans certains cas qu'une diffusion parasite polarisée 
d'intensité non négligeable, s'ajoute à la luminescence. 


(') Comptes rendus, 232, 1961, p. 812. 
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Nous utilisons maintenant pour l'étude des fluorescences une lampe à 
vapeur de mercure HP 125, moins intense que la SP 500 (les temps de 
pose atteignent quelques minutes), mais dont le fond continu est tout à 
fait négligeable devant l'intensité des raies. Un écran placé sur le faisceau 
incident isole les radiations excitatrices; l'écran sur le faisceau diffusé 
devient inutile, car le spectrographe sépare la luminescence et la diffusion 
parasite de fréquences différentes; de même, la fluorescence bleu pâle 
du plexiglass excitée par les radiations ultraviolettes apparaît dans une 
région du spectre différente de la fluorescence de nos colorants. 

Grâce au spectrographe, nous avons pu vérifier après d'autres auteurs ( 2 ) 
que le taux de polarisation ne variait pas dans les différentes régions d'un 
même spectre de fluorescence. Voici les valeurs de la polarisation fonda- 
mentale p Q obtenues avec le nouveau montage : fluorescéine, o,43; jaune 
d'acridine ( 3 ), 0,42; rhodamine B, o,43; euchrysine, o,43; trypafla- 
vine, o,43 ; acriflavine, 0,42; pinacyanol, o,4"- 

Pour le pinacyanol, en adoptant la configuration électronique du modèle 
métallique, Nikitine (*) a pu calculer les moments de transition pour les 
différentes formes isomériques. Dans l'hypotbèse de l'oscillateur spatial 
de Jablonski ( s ), unique pour l'absorption et l'émission, en attribuant aux 
trois oscillateurs composants des amplitudes égales aux moments de tran- 
sition calculés par Nikitine pour l'isomère trans-trans, nous calculons une 
valeur de p en bon accord avec la valeur expérimentale. 

Le calcul de p pour les autres colorants, à l'aide du modèle métallique, 
fera l'objet d'une prochaine publication. 

2 Etude de la phosphorescence à température ordinaire (phosphores- 
cence a). — On élimine la fluorescence et la diffusion, dont les émissions 
sont pratiquement instantanées, à l'aide du phosphoroscope constitué 
par deux disques identiques percés de secteurs équidistants, disposés, 
l'un sur le faisceau incident, l'autre sur le faisceau de luminescence et 
entraînés par deux moteurs synchrones. 

Le flux incident, modulé au double de la fréquence du secteur, traverse 
le premier disque quand la lampe atteint son éclat maximum; il n'est donc 
que très faiblement diminué par la rotation de ce premier disque. La durée 
d'un éclair est i/4oo de seconde. Le décalage entre les disques étant 
de 1/200 de seconde, le spectrographe n'est éclairé que lorsque le faisceau 


( 2 ) P. Prikgsheiu et S. J. Wawilow, Z. Phys., 37, 1926, p. 70D. 

( 3 ) La valeur relative au jaune d'acridine diffère de celle publiée antérieure- 
ment ( l ) (o,46) et obtenue sans spectrographe. On peut expliquer ce résultat par l'impor- 
tance relative de la diffusion et de la fluorescence. 

(*) J. Ghim, phys., 47, 19D0, p. 6i/j. 

( 5 ) Z. Phys., 96, iç)35, p. 2 38 et Act. phys. poionica, 5, 1986, p. 271. 

C. R M 1962, i« Semestre. (T. 234, N° 4.) 27 


42Ô ACADÉMIE BES SCIENCES. 

incident est obture; on élimine ainsi sûrement toute fluorescence ou diffu- 
sion. On ne peut déceler que des phosphorescences dont la durée de vie 
est supérieure à 1/200 de seconde; les corps que nous avons étudiés satis- 
font à cette condition. 

Le rendement de la phosphorescence a étant très faible par rapport à 
celui de la fluorescence [jusqu'à io° fois moindre ( 6 )] il faut augmenter 
l'éclat de la source; nous avons pu reprendre la lampe SP 500, puisque, 
avec le phosphoroscope, on éhmine complètement la diffusion parasite, 

raies et fond continu. 

La bande de phosphorescence a, observée à température ordinaire, a 
même composition spectrale que la fluorescence. Théoriquement, on devrait 
aussi obtenir le même taux de polarisation ( G ). Gomme Jablonski ( 7 ), 
nous trouvons des valeurs du taux de polarisation nettement inférieures 
à celles que nous avons données plus haut (o,43 en moyenne) pour la 
fluorescence : trypaflavine, o,3s; euchrysine, o,32; acriflavine, o,a5. 

Comme d'autres auteurs l'ont déjà signalé (*) et conformément aux 
prévisions théoriques, nous avons observé que dans les spectres de phos- 
phorescence le taux de polarisation diminue légèrement (quelques cen- 
tièmes) vers les grandes longueurs d'onde. 

PHOTOÉLECTRICITÉ. — Multiplicateur d'électrons pour l'ultraviolet jusqu'à 
i45oÀ. Note de M. Vladimir Schwetzoff, M me Simone Robin et 
M. Boris Vodar, présentée par M. Eugène Darmois. 

Dans une de nos précédentes Notes (*) nous donnions les caractéristiques 
d'un multiplicateur d'électrons destiné à l'ultraviolet lointain. Sa fenêtre, en 
silice foadue de qualité ordinaire de imm d'épaisseur, limitait sa réponse 
vers 1700 Â, mais nous annoncions la mise au point de multiplicateurs munis 
de fenêtres plus transparentes, comme celles dont sont pourvues les cellules 
photoélectriques ayant fait l'objet de notre dernière publication ( 2 ). 

Les seules données parvenues à notre connaissance sur des appareils conçus 
dans le même but et construits spécialement par la R. C. A. sur la demande 
du « Naval Research Laboratory » sont celles tout récemment publiées par 
Dunkelman et Lock ( 3 ). Nous croyons donc utile de publier les résultats que 
nous avons obtenus avec un appareil entièrement construit et sensibilisé par 
l'un de nous, car ses performances peuvent se comparer très favorablement 


(6) A. Jablonsiu, Z. Phys., 94, 1935, p. 38. 

( 7 ) Act.phys. polonica, 3, ig34, p. 4s*i. 

t 1 ) V. Schwetzoff et M me S. Robin, Comptes rendus, 230, 1900, p. 1709. 
( B ) V. Schwetzoff et M mc S. Roein, Comptes rendus, 234, 1902, p. 3 16. 
( 3 ) J. Opt. Soc. Amer., 41, iqSï, p. 802, 
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non seulement avec celles de ces nouveaux multiplicateurs R. C. A. à enve- 
loppe de quartz (encore inconnus sur le marché français), mais aussi, sous 
certains rapports, avec les résultats obtenus par la méthode du dépôt fluo- 
rescent sur des multiplicateurs en verre de différentes origines ( 4 ),( 5 ). En effet, 
les résultats acquis jusqu'ici ont montré que la photoémission directe était 
supérieure à la méthode des écrans fluorescents, dans la limite de transparence 
des fenêtres ( 3 ). Or, d'une part, notre fenêtre en forme de bulle mince soufflée 
dans du quartz de qualité « homosil » fait gagner une centaine d'angstrôms 
par rapport au quartz épais de la R. C. A. (coupure vers i45oÂ au lieu de 
i55o Â) et d'autre part, la caractéristique spectrale de notre photocathode la 
rend moins sensible à l'effet nuisible de la lumière diffuse du monochromateur 
comparativement aux photocalhodes Sb-Cs habituelles, ainsi que l'ont montré 
des mesures qui feront l'objet d'une publication ultérieure. 

Cette photocaîhode ainsi que les 12 étages multiplicateurs, sont en argent 
oxydé sensibilisé au césium conformément à une technique mise au point à la 
suite d'une étude systématique, indépendamment de deux tentatives ( 6 ), ( 7 ) 
et d'une réussite ( 8 ) qui semblent être restées sans suite. Cette technique 
consiste essentiellement en un êtuvage prolongé sur pompe, contrôlé photoélec- 
triquement, qui a pour effet de réduire considérablement l'émission thermique, 
à tel point que le courant d'obscurité sous 2080 V( 160 V : étage) n'est 
que de 5.io~ 8 A (alors que la multiplication est de l'ordre de 3.io G ) soit 
dans notre cas io~ ,4 A : cm 2 de cathode (la valeur généralement admise 
pour Ag— O— Cs est de io" 12 A : cm 2 ). Sous 180 V : étage, la multiplication 
dépasse 5.io° mais le courant d'obscurité est moins stable. [On connaît des 
multiplicateurs ayant un rapport signal ( visible )/obscuri té nettement meil- 
leur ( 9 ), ( 10 ), mais leur grande sensibilité autour de 4oooÂ les rend trop sen- 
sibles à la lumière diffuse, même avec une couche fluorescente épaisse.] La 
sensibilité au visible est de l'ordre de 24 uA : lm à la cathode (T. de cou- 
leur 255o° K) soit 72 A : lm à la sortie. Quant à la sensibilité de cette cathode 
à l'ultraviolet, le résultat important est que l'étuvage prolongé n'a pas d'effet 
nuisible, bien au contraire [cf. (")]. (La forme de la caractéristique spectrale 
de ce multiplicateur comparée à celles des cellules fait d'ailleurs penser qu'un 
étuvage plus poussé aurait accru la sensibilité à l'ultraviolet.) ' 

La Bgure représente la courbe spectrale brute du multiplicateur répondant 
à une lampe à H 3 (o,8 A) dans les mêmes conditions que les cellules de notre 


p) M"« S. Robin et B. Yodar, J. Phys., (5), 12, 195 1, p. 634-635. 

( 5 ) F. S. Johnson, K. Watanabe et R. Tocsey, J. Ôpt. Soc. Amer,. VL, 1901, p. 702. 

( e ) A. DoiîitOLDBSKr, Phys. Zeitsch. Sow/et., 10, 1936, p. 242. 

( 7 ) Timofeew et PiANrrzm, Phys. Zeitsch. Sowjet., 10, 1906, p. 5i8. 

( s ) P. Abadie, M mp A. Vassv etE. Vassy, Ann. Géophys,, (3), i, 1945, p. 189. 

f 9 ) A. Lallemand, Le Vide, 4, 1949, p. 618. 

( 10 ) N. Schaktti et W. Baomgartwer, Le Vide, 6, 190 r, p. io4i. 
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précédente publication (largeur de bande : 10 A) ( 2 )* (Le courant d'obscurité 
a été compensé, mais la lumière diffuse donne un courant de i ? 5. io~ 8 A.) 

La valeur du courant photoélectrique l d dû à la lumière diffusée dans le 
monochromateur par rapport au courant utile I u dans la région de Schumann 



(1608 À) est une caractéristique essentielle de l'ensemble source-appareil 
dispersif-récepteur. Dans le cas présent I d /ï tt ==o,oi environ; d'après les 
courbes de Dunkelman et Lock, il semble qu'ils obtiennent une valeur du 
même ordre, mais des mesures faites par la méthode de la fluorescence 
indiquent que notre réseau* est plus diffusant; la comparaison est donc en 
faveur de notre multiplicateur. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Tensions superficielles et rayons cpvalents. 
Note (*) de M, Jean-François Joliet, présentée par M. Pierre Jolibois. 

Dans une Note précédente nous avons montré que les tensions superficielles y, 
des monohalogénures alcooliques normaux C„H 2 n-H X pouvaient être calculées 
à partir de la relation 
(1) À-v ( =(À-a x )<r-*", 

où la tension limite A, vers laquelle tend y £ quand n croît, est ind-épendante 


(*) Séance du 7 janvier 1952. 
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de l'halogène X et égale à la tension spécifique de CH 2 telle qu'on la déduit 
du parachor de ce groupement (32, 5 dynes : cm à 3o° G). 

Une méthode différente de celle qui nous a conduit à cette relation mène 
à des conclusions identiques. 

Si, pour une température donnée, on porte en abscisses les rayons covalents 
de Pauling des atomes d'halogènes X (*) et en ordonnées les tensions super- 
ficielles des rnonohalogénures normaux C^fL^X à même nombre <T atomes 
de carbone ( 2 ), on obtient une droite. 


dynss/cm 



0,2 10,4 0,6,| 0.8 [I ojlV2 jVt '. B TA 
H(0,32-0^7) F(0,64) #(0,997"' 1(133) 


Fi£. 1. 


Si la relation (1) est exacte, c'est-à-dire si les courbes représentatives de y, 
tendent vers une limite commune A, on doit obtenir, pour différentes valeurs 
de n (4 ? 5, 6, 7, ... ), une famille de droites concourantes dont l'ordonnée 
du point d'intersection doit être égale à À, c'est-à-dire à 32,5 dynes :cm, 
environ à 3o°C. 

Les figures 1 et 2 montrent qu'il en est ainsi. 

Les droites précédentes ont pour coefficient augulaire : 

_ A. — y t 


(2) 


âr 


(àr = r CEa —n). 


V) r H =o,3o-o,37Â; r F = o,64À; ^ = 0,99 À; r B r = i,i4 À; r, = i,33À. 
( 2 ) Même remarque que dans la Note précédente : n doit être ^4- 
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On vérifie facilement que l'on a sensiblement 


(3) 


2 — a e~ ,cn , 


ou k = o , 1 4o et a =28 , 8 à 3o° G. 
, Des relations (1), (2) et (3), on tire 


ou 


Ay = «o Ar 


On sait d'autre part que l'on obtient des valeurs sensiblement égales aux 


f Y30°C 




>CH 2 







n ri sn+l 


.1 "211+1 


Br 


ce 


c n H 2nt1 F 


^ u n h 2rHt 


H 


Fi 


a o 


rayons de van der Waais des atomes, en augmentant les rayons covalents de 
Pauling, de o, 77 Â environ. 

R v — Rp-j- 0,77 Â. 

Donc, si l'on porte en ordonnées les tensions superficielles des composés 
C„H 2/ i-mX à même nombre d'atomes de carbone, en abscisses les rayons de 
van der Waals, on obtient une autre famille de droites dont l'ordonnée du 
point d'intersection est égale à celle dû point de concours des droites repré- 
sentées sur la figure 1, mais dont l'abscisse est augmentée de 0,77 Â. L'abscisse 
de P (Jïg. 1) étant comprise entre i,55 et 1,60 Â, on trouve, pour CH 2 un 
rayon de van der Waals compris entre 2,32 et 2,37 A. Or, on sait que la 
diffraction des rayons X donne, pour rayon des molécules de paraffines 
liquides, des valeurs comprises entre 2,3o et 2,35 À. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Pourcentage des différents constituants dans les solutions 
de cuivre et d'a-alanine. Courbes d'absorption des complexes formés. Nole(*) 
de M. Jean Corchod, présentée par M. Louis Hackspill. 

Détermination en fonction du pH des pourcentages de Cu + ~ libre et de deux 
complexes dans les solutions d'a-alanine et de S0 4 Gu. Obtention des courbes 
d'absorption des trois composés à partir des courbes expérimentales spectrophoto- 
métriques. 

Dans une précédente Note (*) nous avons montré l'existence de deux 
complexes de l'oc-alanine et du cuivre. Nous allons maintenant compléter cette 
étude en établissant en fonction du pH, dans les solutions de SO*Cu(fl) dans 
S0 4 K 2 (c) et d'a-alanine (a) dans S0 4 K 2 (c), les pourcentages des trois 
constituants : Cu ++ libre, complexe Cu(a-alanine)etcomplexeCu(a-alanine) 2 . 

La méthode employée pour cette élude est la même que celle dont nous 
nous sommes servi pour l'étude de la [3-alanine ( 2 ), c'est-à-dire celle des varia- 
tions continues de P. Job ( 3 ). 

Pourcentages des divers constituants. — Cu ++ libre. — Les concentrations en 
ion Cu* 4 " libre sont déterminées à partir de mesures de potentiels d'une élec- 
trode d'amalgame de cuivre, à force ionique constante. 

Complexe Cu(oL-alanine)^. — Nous avons vu qu'à partir de pH = 7,95 les 
courbes d'absorption des mélanges a-alanine-S0 4 Cu sont les mêmes quel que 
soit le pH. Nous pouvons donc en déduire la concentration de ce complexe. 
Il suffit pour cela de construire les courbes s = [A — £ (Cu ++ )]/A liln en fonction 
du pH, À représentant les densités optiques observées, £ le coefficient 
d'extinction moléculaire du cuivre seul, (Cu 4 "*) la concentration en cuivre 
libre pour le pH considéré et A Iim l'absorption limite vers laquelle tendent les 
courbes d'absorption à pH ^> 7,96. 

Pour les longueurs d'onde comprises entre 0000 et 5 600 Â, elles sont iden- 
tiquement les mêmes; on peut donc admettre que la courbe 3— /(pH) à 
X — 54oo À correspond uniquement à l'absorption du deuxième complexe et 
elle permet de calculer les teneurs en Cu(a-alanine) 2 . 

Complexe Gu (cL-alaniné). — Les pourcentages de ce deuxième complexe sont 
obtenus par différence, si Ton suppose qu'il n'y a formation d'aucun autre 
complexe (*). 

Les courbes de la figure 1 représentent donc pour les solutions correspondant 

(*) Séance du i4 janvier ig52. 

(') Comptes rendus, 234, 1902, p. 324* 

( a ). Comptes rendus, 232, xg5i, p. 1662; 232, 1901. p. 2210. 

( 3 ) Ann. Chim., (10), 9, 1928, p. n3; (ii)> 6, ig36, p. 97. 

( 4 ) Ce, qui est vraisemblablement le cas dans les domaines de concentrations où nous 
opérons. 
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à x = 0,3 les variations des teneurs en Cu^ Libre et en complexes en fonction 
du pH. On voit qu'à partir de pH = 6,0 il n'y a pratiquement plus de CU++ libre 
et que les teneurs en Cu (a-alanine) passent par un maximum à pH — 5, 26. 


100 


aax 


50 



Courbes d'absorption. — Densité optique du cuivre seul. — Elle est déduite du 
mélange dans lequel il n'y a pas d'acide aminé (a? = 1 ,o) et elle correspond aux 
valeurs connues. 

Densité optique du complexe Cu (a-alanine). 2 . — Elle est obtenue directement 
par les courbes expérimentales à pH == 7,96 puisqu'à partir de ce pH les solu- 
tions ne contiennent plus que ce deuxième complexe. 


50 


25 


r\ 


— +— CoR t 


/ X \— c 



5000 


SOOO ^"A- 


Densité optique du complexe Cu {a-alanine). — Nous la calculons à partir des 
courbes expérimentales à pH = 5,25 ; pH pour lequel les pourcentages en 
Cu (a-alanine) sont maxima. 
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On a 

A — SofCu+^J + St[Cu(a-alanine)] + £ 2 [Gu(a-alaDine) 2 ], 

les quantités [ j représentant les concentrations et s 1? £ 2 ? £3? les coefficients 
d'extinction moléculaires des divers composés. 

Cette relation nous permet de calculer £ t puisque nous connaissons tous les 
autres termes. 

Les trois courbes d'absorption sont données par la figure 2. 

Nous observons que plus' n croît dans le complexe Cu (a-alanine),., plus le 
maximum de ces courbes est déplacé vers le bleu et la longueur d'onde du 
maximum d'absorption (X = 6aooÂ) pour le complexe Cu (a~alanine) 2 est 
conforme à celle obtenue par d'autres auteurs. 

Dans une Note ultérieure nous donnerons les constantes de dissociation des 
deux complexes, ainsi que le nombre d'ions H + rentrant en jeu dans la relation 

Cu+ï-~h n (a-alanine)™ ^± Cm (a-aLanine) n + rEh. 

CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Sur une réaction d'échange entre Fiodure de sodium et 
Fiodure de 3 naphtyle. Note (*) de M™ Isabhl Estellés. et M. Serge Mat, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

On a observé une réaction d'écbange d'iode entre Fiodure de sodium et 
l'iodure de S naphtyle en solution dans l'alcool octylique vers 240 . La chaleur 
d'activation de la réaction est de l'ordre de 3o kcal:mole. 

Mode opératoire. — On introduit dans une petite ampoule en verre mince 
une solution de radioiodure de sodium (en provenance de la pile de Châtillon) 
dans l'alcool octylique secondaire. On scelle l'ampoule après avoir remplacé 
l'air par de l'azote. 

La solution d'iodure de (3 naphtyle dans ce même solvant est contenue dans 
une ampoule en verre épais plus grande dans laquelle on place également la 
petite ampoule. Après scellement ( l ) l'ensemble est placé dans un bain 
thermostatique à huile. Lorsque la température désirée est atteinte, on agite la 
grande ampoule afin de provoquer le bris de la petite et le mélange des 
solutions. 

Après un certain temps de contact on procède à la séparation. Dans ce but 
on jette le mélange dans l'eau qui dissout l'iodure de sodium que l'on précipite 
sous forme d'iodure d'argent. L'iodure organique est amené sous cette même 
forme après attaque par l'amalgame de sodium. 

Les activités de ces deux précipités sont mesurées et comparées à celle d'un 
étalon d'iodure d'argent provenant directement du radioiodure de la pile. 


(*) Séance du 2 janvier 1962. 

( l ) Après avoir également remplacé l'air par de l'azote. 
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Résultats. — Ceux-ci sont consignés dans le tableau suivant : 

Concentration K.10*. 

Temps (mmoI:l). Activités sur 10 nig Agi. ' ^-^— 

T de contact — — ■ — Bimo1 Mouo 

(oq. (s). Nal. I. N. Étalon. Imm. lors- (mol. I. s- 1 ) (s* 1 ). 

a3i..'... 7,2. io* i8,3 ' i8,3 4656 388 9 209 4,08 0,072 

2 3i 10,8. » 17,2 i8,3 4607 43oi 2 7 3 3 7 4a 0,008 

3 32 i4,4. » ^,3 r8,3 33o5 25 7 4 3-2 7 4,84 0,087 

243 3,6. » 16,9 i8,3 4926 4090 180 7,21 0,121 

2 43 io,8. » 16,9 i8,3 4ï4a 3ii2 478 M3 0,142 

2 65 7,2. » 16,9 i8,3 4275 ^686 1022 32,53 0,549 

27 5 3,6. » 19,4 i8,3 65i6 4§4o i63 9 5o,8o 0,980 

L'ordre de la réaction, qui est probablement monomoléculaire ( 2 ), n'a pas 
.encore été déterminé, mais le tableau précédent conduit de toute façon à attri- 
buer à cette réaction une chaleur d'activation de l'ordre de 3o kcal : mol. 

ÉLECTROCHIMIE. — Sur Vélectrolyse à travers les membranes hémiper- 
méables de ferrocyanure de cuivre. Note de M n ° Andrée Benzihra 
et M. Luc-Henry Collet, présentée par M. Eugène Darmois. 

Une bibliographie approfondie des phénomènes d'osmose nous a révélé 
qu'il n'existe pas de paroi rigoureusement hémiperméable : les meilleures 
membranes, obtenues en provoquant un précipité colloïdal de ferrocyanure 
de cuivre dans un filtre de porcelaine, sont plus ou moins perméables aux 
électrolytes et se laissent même traverser par les grosses molécules organiques. 

Les propriétés de ces membranes ont été diversement interprétées. Il est hors 
de doute qu'elles ne peuvent être assimilées à de simples cribles moléculaires. 
C'est la théorie de Padsorption négative (adsorption très forte du solvant qui 
remplît les pores), plus tard complétée par celle de la semi-perméabilité 
réversible (variable suivant le milieu), qui rend le mieux compte des phéno- 
mènes ('). 

Nous avons pu fabriquer couramment de bonnes membranes et éprouver 
leurs qualités en répétant avec elles diverses mesures de pression osmotique 
(solutions de glucose, de saccharose, etc.). 

L'étude de l'écoulement hydrodynamique d'eau distillée à travers ces 


( 2 ) Par analogie aux résultats de Kjustjanson et Winkler, Canad. J. Chem. s 29, n° 2, 
1961, p. 104, et de May, Sarràf, Vobadre et P. Daudel, Comptes rendus, 233, igSi, p. 7 44- 

(') Voir J. Dugladx, Traité de Chimie Physique, Hermann, Paris, 1936-1937 et 
et H. B. Weiser, ïnorganic colloïdal Chemistry, J. Wiley, New- York, 1988; une biblio- 
graphie détaillée a été donnée par A. Benzimra, Diplôme d'Études supérieures, Paris, 1962. 
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membranes nous a permis, par application de la formule de Poiseuille 
(e/H = /£/•*), d'évaluer le rapport des rayons apparents des pores avant 
et après la formation du précipité de ferrocyanure de cuivre. Nous avons 
obtenu avec toutes nos membranes : r/^ = &dzo } &. Les bougies Chamberland, 
le plus souvent utilisées, avaient un diamètre moyen des pores de 2,5 u. soit 
pour la surface ouverte après formation du précipité o,3 y,. 

De nombreuses expériences d'électrolyse ont été faites à travers ces 
membranes pour des solutions de C1H, SO,H 2 , CINa, C1K, Cl 2 Cu, etc., 
dont la concentration variait de io™ 1 à io"~* M. Elles ne présentent 
qualitativement aucune particularité : 

même forme des courbes î=J(Y) pour des tensions moyennes (jusqu'à 
12 V); pour des tensions très faibles et avec des électrolytes habituellement 
considérés comme traversant difficilement la membrane, on n'observe aucune 
trace d'un seuil de tension au-dessous duquel se manifesterait la semi- 
perméabilité. Des mesures précises faites avec une solution de CUCu io~ 2 M 
et des électrodes de cuivre pur permettent d'affirmer que la membrane 
n'introduit aucune f.é.m. dans le circuit; 

même allure des courbes l — f(t) à V constant pour les tensions élevées 
( 100 V et plus); 

enfin les expériences faites avec ou sans précipité donnent lieu aux mêmes 
phénomènes d'électroosmose, les dénivellations d'équilibre étant cependant 
plus faibles dans le premier cas. 

La partie rectiligne des courbes i—f(y) permet d'évaluer la résistance 
électrique de la membrane : elle est souvent de l'ordre de 10 000 Û et varie 
d'une membrane à l'autre pour une même solution. Elle diminue d'ailleurs 
spontanément avec le temps sans que les qualités osmotîques en soient altérées. 

On peut chercher à comparer la résistance de la membrane avant et après 
formation du précipité, les montages devant être par ailleurs bien identiques. 
On obtient toujours un rapport R//R = 4io,5. Ce résultat est inattendu, car 
si l'on suppose que la membrane ne participe pas à la conduction électrique, 
on doit avoir : R7R = / ,9 /r /2 ^6o, valeur quinze fois supérieure à celle 
réellement observée. Donc, si l'on admet que l'écoulement dans la membrane 
satisfait à la loi de Poiseuille, il faut en conclure que le mécanisme de passage 
du courant est complexe. 

Il est remarquable que la membrane plongée dans une solution d'un sel de 
potassium, présente toujours une résistance plus faible; la différence peut être 
considérable : une membrane a donné 5oooo Û dans ClNaio~ 2 M et 33 000 Û 
seulement dans ClKio~ 2 M. Si l'on remarque que dans la membrane ce sont 
les ions K> qui forment l'atmosphère ionique de la micelle, le résultat 
précédent est en faveur de l'hypothèse qu'il pourrait y avoir échange des ions 
de la membrane avec ceux de la solution. 
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MAGNÉTO CHIMIE. — Comparaison enfré les comportements magnétiques de 
Voxygèneet de V azote en chimie organique. Note (*) de M. Jean Ploqcin, 
présentée par M. Paul Pascal. 

On observe des influences semblables de la structure sur le dia magnétisme de 
l'azote combiné et sur celui de l'oxygène. Le caractère plus ou moins multiple et 
plus ou moins ionique des liaisons correspondantes peut donc être décelé par des 
mesures magnétiques. 

Le comportement magnétique de l'oxygène dans les combinaisons orga- 
niques est essentiellement variable : diamagnétique avec K ,^ — 4,6. io~ 6 
lorsqu'il est simplement lié dans une molécule sans particularités structurales, 
doublement lié il est paramagnétique avec K „= + 1>7 2 - 10 ~ 6 dans les 
aldéhydes, cétones et chlorures d'acides; puis à nouveau diamagnétique 
avec K .= — 3,35 . io" 6 dans les acides et esters, — 6, 5 . io~ 6 dans l'anhydride 
carbonique, — 6,0,5.10-° dans les carbonates. Donc l'accumulation de 
l'oxygène sur un même carbone exalte son diamagnétisme. 

Dans les fonctions oxyazotées contenant un radical carbonyl, on observe un 
phénomène identique. C'est ainsi que, si l'on conserve pour l'azote la contri- 
bution atomique classique K N = — 5,5. io~ 6 on calcule une exaltation du 
diamagnétisme de l'oxygène égale à — 3,25. ra. io~% n étant le nombre 
d'atomes d'azote de la fonction étudiée. 

Or, on peut établir des relations d'isostérie entre les dérivés de l'azote et 
ceux de l'oxygène : 

— OH et O.R (isostères de — NH 2 et NH.R); 

= O (isostère de = NH). 

On peut donc penser qu'il n'y a pas de raisons impératives d'affecter l'exal- 
tation du diamagnétisme précédemment observée dans les fonctions oxyazotées 
au seul atome d'oxygène, mais qu'elle se rapporte plutôt à l'ensemble de la 
molécule et que par suite l'azothydrile isostère de l'oxygène doit également 

y participer. 

S'il en est ainsi, on doit observer une exaltation semblable du diamagnétisme 
lorsqu'on accumule sur le même carbone plusieurs fonctions uniquement 
azotées. Nous avons donc étudié quelques dérivés azotés afin de compléter les 
données de la bibliographie : 

Rôle du radical 

y compris l' incrément 

de liaison CN. 

Radical NH simplement lié —8,43. io-« 

» NH doublement lié : 

Bases de Schiff ,_ . * —0,28 » 

Cyanamides symétriques (correspondrait à CO*) —2,80 » 

Guanidine (correspondrait à G0 3 dans les carbonates) —3, 10 » 

(*) Séance du i4 janvier ig52. 
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On observe donc là aussi d'abord une tendance au paramagnétisme quand 
le NH ? de simplement lié ? devient doublement lié; puis celle-ci diminue quand 
on accumule les radicaux azothydriles sur le même carbone. On peut, comme 
dans le cas des dérivés oxygénés, en trouver l'origine dans un affaiblissement 
des forces homopolaires de liaison, d'autant moins important que le nombre 
des atomes d'azote dans la fonction est plus élevé. Néanmoins il paraît difficile 
d'attribuer cet effet au seul groupement doublement lié. On observe par exemple 
.avec la cyanoguanidine une exaltation encore plus marquée du diamagnétisme. 
Nous avons en effet mesuré K M =— 47 7 8.io~ G etronpeutcalculerK s[ , soitunique- 
mentàpartirde la systématique de Pascal (K M = — 36,97. I0 ~ G )? so ^ à partir de 
la valeur expérimentale obtenue pour la guanidine et de la contribution théorique 
(dans la même systématique) du radical C===N(K H == — 87,6. io _G ). Cette 
dernière façon de faire indique nettement que le groupe CN n'est pas ici un 
véritable radical nitrile. On doit donc attribuer ces variations du diamagnétisme . 
à l'ensemble des liaisons et dire que lorsqu'on accumule des atomes d'oxygène 
(ou d'azote) dans une même fonction, le groupe carbonyle (ou imine) perd 
plus ou moins son caractère fonctionnel pur aux dépens des liaisons voisines 
(G. OH ou C.NH 3 ). Dans la cyanoguanidine, le fait est poussé à l'extrême. Il 
n'y a plus une triple liaison C== N, une double liaison C = N et trois liaisons 
simples C — N, mais cinq liaisons de caractère plus ou moins multiple et plus 
ou moins ionique. 

La magnétochimie retrouve donc les conclusions qualitatives fournies par 
l'étude des propriétés chimiques et permettra peut-être, puisqu'elle fournit des 
résultats numériques précis, de vérifier (sinon de baser) les hypothèses de 
départ dans les calculs de structure a priori. 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Relation entre vitesse <T adsorption et isotherme* 
Note (*) de M. Denis Papée, présentée par M. Paul Pascal. 

La vitesse d'adsorption est déterminée essentieUement par la texture du produit adsor- 
baat, c'est-à-dire par la forme de l'isotherme. La courbe de vitesse d'adsorption reflète les 
différentes parties de l'isotherme et sa pente, à l'origine, est sensiblement proportionnelle 
à la surface spécifique. 

Dans le cas de Padsorption d'un courant gazeux renfermant le produit à adsorber, la 
vitesse absolue d'adsorption n'est pas seule à intervenir et le phénomène est conditionné 
par la diffusion, il faut distinguer la diffusion dans Ja phase gazeuse de celle qui a lieu au 
sein de Tadsorbant, à travers les pores et sur leurs parois. 

Vreedenberg et van Nouhoys (*) ont établi les premiers une équation de la vitesse 
d'adsorption liée à celle de l'isotherme. Elle ne s'applique toutefois qu'à l'adsorption 
moaomolécuJaire et ne fait pas intervenir les conditions opératoires. 


(*) Séance du 14 janvier 10,52. 

(*) Bec. Trar. Chim. des Pays-Bas, 60, 1946, p. 235. 
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Des essais ont été entrepris en vue d'établir la façon dont interviennent 
la texture du produit et les conditions opératoires dans la composition 
de la vitesse globale d'adsorption. 

L'adsorption de la vapeur d'eau esL étudiée pour deux variétés d'alumine (une boehmite 
et une bayerite) et deux de silice (gel monodispersé et précipité hétérodispersé). 

Mesures dynamiques. — L'adsorbant en pastilles cylindriques de 5 mm de diamètre, se 
trouve dans un tube en U disposé dans un thermostat à 25°. il est traversé par un courant 
d'azote (débit io 1 : h) chargé de vapeur d'eau par passage dans une série de barboteurs- 
à acide sulfurique de concentration déterminée 

Mesures statiques. — Elles sont réalisées en dessiccateur, le produit étant disposé dans 
une nacelle au-dessus de l'acide sulfurique de même concentration que celui des 
barboteurs précédents. 

1. Malgré quelques différences minimes entre les valeurs absolues, 
la courbe d'adsorption en fonction du temps conserve la même forme dans 
le cas des mesures statiques pour un produit donné, qu'il soit en poudre 
ou en pastilles. 

2. Cette forme ne varie pas avec le mode opératoire, statique ou dyna- 
mique : les courbes correspondantes peuvent être amenées sensiblement en 
coïncidence par une réduction des abscisses « temps ». 

3. Il en est de même pour les courbes obtenues par la méthode dyna- 
mique avec des débits variant de 7 à iB 1 : h. 

Chaque produit a donc une courbe d'adsorption caractéristique et cette 
courbe se modifie d'une façon spécifique avec la température de calci- 
nation. En rapprochant ces courbes des isothermes d'adsorption corres- 
pondantes, on met en évidence leur relation avec la surface spécifique et 

la texture du produit. 

Soient d la quantité de vapeur d'eau adsorbée par 1 g de produit pendant 
la première heure au cours des mesures dynamiques (pression partielle, 90,6) 
et m la quantité correspondant sur l'isotherme à la formation d'une couche 
monomoléculaire. L'amplitude des variations du rapport mjd pour des 
produits et des températures de calcination différents est inférieure à 10 %. 
Pourtant, la surface des échantillons étudiés varie de 100 à 260 m~ : g; 
au cours des mesures dynamiques, le produit est mis en présence de vapeur 
à 96 % de saturation, alors que la couche monomoléculaire se forme à 
des pressions bien inférieures; les isothermes sont du type II ou IV. 

Pour comparer les courbes d'adsorption, il est commode d'utiliser la 
représentation s emi- logarithmique en (1 — S) ==/(*), où S est le rapport 
de la quantité adsorbée à l'instant t à celle adsorbée à l'équilibre. La figure 
représente, pour les deux variétés d'alumine calcinées à 4oo°, les iso- 
thermes (1), ainsi que les courbes d'adsorption pour les pressions par- 
tielles 0,79 et 0,96 (2). 
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Pression partielle 0,96. — La réalisation rapide de l'équilibre est liée 
pour la boehmite à la courbure de l'isotherme tournée vers l'axe des 
abscisses. Dans le cas de la bayerite, la cassure qui apparaît dans la courbe 
d'adsorption (point C) correspond sensiblement à la quantité de vapeur 
adsorbée à la fin du pseudo-palier de l'isotherme (point C); l'établis- 
sement lent de l'équilibre s'explique par la forme asymptotique de l'iso- 
therme à la saturation. 
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Pression partielle 0,79. — En ce point, les deux isothermes ont un aspect 
différent de celui qu'elles présentent pour la pression partielle 0,96 : celui 
de la bayerite possède un palier, tandis que celui de la boehmite est incurvé 
vers Taxe des ordonnées. Aussi l'allure des courbes est-elle inversée. 

Pour une pression partielle donnée, la forme de la courbe d'adsorption 
à l'approche de l'équilibre est déterminée par la variation de la pente de 
l'isotherme en ce point : l'équilibre est atteint rapidement si la pente 
diminue et inversement. 

Puisque la courbe d'adsorption reflète les différentes parties de l'iso- 
therme, il semble, qu'au cours de l'adsorption de vapeur à pression cons- 
tante, l'adsorbant se trouve approximativement en équilibre avec la 
vapeur à une pression progressivement croissante. 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Sur le polissage chimique du fer et de V acier doux. 
Note (*) de M. Louis Beaujard, présentée par M. Albert Portevin. 

Un réactif permettant le polissage chimique des aciers doux tenant moins de 
o o5 % de carbone est décrit. La composition la plus favorable est : 3o parties 
d'acide nitrique» 70 parties d'acide fluorhydrique, 3oo parties d'eau, La température" 
du bain est de 6o° C 

L'attention a • été récemment attirée sur le brillantage chimique de 
l'aluminium et de ses alliages ( 1 ) } ( 2 ) susceptible de donner les résultats 
du polissage électrolytique. Le brillantage industriel du laiton était bien 
connu depuis longtemps ( 3 ). Par exemple, les douilles d'obus subissaient 
ce traitement. Nous avons vérifié que ce brillantage permet l'observation 

micrographique. 

Le magnésium aussi se brillante dans des solutions chlorhydriques- 
alcooliques, dans des conditions qui permettent également l'étude de la 
structure ( 4 ). 

eau 
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acide fluorhydrique 
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Fig. 1. — Domaines de composition des bains utilisables de 40 à 8o°. 

t 

Nous avons recherché un réactif susceptible de permettre le polissage 
du fer. Des observations fortuites nous ont dirigé vers l'étude des mélanges 


(*) Séance du i4 janvier 1952. 

(*) Henley, Sheet Métal Industries, 26, 1949, p. 382. 

(*) Herenguel et Second, Bévue de Métallurgie, 48, ig5i, p. 262, 

( 3 ) Métal ïndustry Handbook. 1947, p. 38g. 

(*) Jacqdet, Métaux et Corrosion, 19, 1944, P- 7 1 - 
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d'acide nitrique (d = i,33), d'acide fluorhydrique (d = 1,12) et d'eau. 
Le diagramme ternaire de la figure 1 représente les domaines pour lesquels 
la composition du bain est la plus satisfaisante, à différentes températures. 

La composition donnant les meilleurs résultats est la suivante : acide 
nitrique : 3o parties; acide fluorhydrique : 70 parties; eau : 3oo parties 
(en volume). 

Le domaine des compositions utilisables varie avec la température, 
ïl s'élargit si l'on passe de 40 à 6o° G et se rétrécit au delà (fig. 1). 

La température du bain est maintenue à 6o° C. Si elle est trop basse, 
l'attaque creuse les joints de grains, alors que si elle est trop élevée, la 
surface est rendue légèrement grenue. 
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Fig. 2. — Microphotographie d'une tôle d'acier doux après simple polissage chimique (x 3oo;. 

La figure 2 est la microphotographie, au grossissement 3oo, d'une tôle 
de fer doux polie après simple polissage chimique. La teneur en carbone 
de l'échantillon à polir doit être inférieure à o,o5 %, car la cémentite est 
attaquée inégalement par le réactif. 

Il est intéressant de remarquer que le processus de l'attaque s'accom- 
pagne, comme avec le polissage électrolytique, de la formation d'une couche 
visqueuse, dense et brune. Le dégagement gazeux d'hydrogène est prati- 
quement inexistant ('"). ïl est possible que la couche brune soit formée 


( 5 ) Le polissage n'est pas de bonne qualité lorsqu'un dégagement gazeux se produit, tout 
comme le polissage électrolytique est défectueux lorsque la tension de polissage étant trop 


élevée, des bulles se dégagent sur l'échantillon. 


C. R., 1953, i w Semestre. (T. 234, N 9 4.) 28 
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en= partie d'ions Fe N0 +++ bmm, La solution d'attaque reste cependant 
incolore, car ces produits bruns sont décomposés rapidement avec forma- 
tion probable d'ions complexes FeF~~~ incolores. 

Nous avons étudié également l'iniluenee de différents produits d'addition 
au bain. Les autres acides (chlorhydrique, sulfurjque, etc.) provoquent la for- 
mation de piqûres profondes ou de figures de corrosion. Au contraire, beau- 
coup d'espèces chimiques portant des groupes — QH (alcools, phénols) ralen- 
tissent l'attaque sans affecter la qualité du polissage. C'est dans cette voie 
que nous poursuivons les recherches pour obtenir une attaque métallo- 
graphique satisfaisante des aciers plus chargés en carbone, 

chimie oaGâNiQUE. — Sur fisomémation de la diphênyU%.%-oyQloheptanone-i et 
de F oxyde decyclohep?ylidène-diphénylméîhane^ Conséquence sur la déshydra- 
tation de P(Jiydropçy'\-cyclQhe&ylydiphênykarbinoL Nole(*)de M lle Geema£nb 

Gauquiï, et M* JàdQîiss Hou34îis> ? présentée par M, Marcel Delépine. 

Les auteurs mootrent la possibilité de passage de la diçhényl-3.2 cyclo- 
heptanone^i (ï) en bensoyUjf phényUï eyelobexane (II) à l'aide de catalyseurs 
acides. La déshydratation de r(hydroxy»ï cyolghesyl )-di phénylearbiooi est aussi 
une réaction acidcMsatalysée, qui permet d'obtenir à volonté l'oxyde de cyclo- 
hexylidèue diphénylmétEane (III) ou la eétone (I), ou ia cétone (II). 

/ KSh* /~™\_ m c h /"\_^ G /^B 5 /~\ _ / G * H * 

\ Lo \__/f-CO™CoHï \__/\ /Z\q &B , V_/f l V C 6 H 5 

■ Go Ha "' " O.H OH 

(I) (Iï) (Hï) (IV) 

A. IsomérisaUon de la diphênyl-%,^Gydoheptanone-i (I), — L ! isoxnérisation 
de (I) en (II) sous l'action du chlorure de sine à 35o° a été précédemment 
indiquée (.'). D'autres essais ont été effectués en vue de réaliser cette réaction. 
L'irradiation par les rayQns ultraviolets, la chaleur, l'action du chlorure 
stannique à sa température d'ébulliùon ou en tube scellé à iôo° n'ont pas 
donné le résultat attendu. 

Le chlorure d'aluminium employé en proportion moléculaire et en solution 
nitrobenzénique anhydre a donné après 48 h de contact à froid environ 4 % 
de(ÏI), à 76-80° quantitalivement la célone (II). Si l'on utilise le chlorure 
d'aluminium en milieu xylénique anhydre on obtient 72 % de (II) après 3 h 
de reflux. 

Il n'avait pas été possible d'obtenir jusqu'ici l'oxîme de (I), mais en utilisant la 
technique indiquée ( 3 ) pour la diphényl-2.2-cycIohexaBone-i nous sommes arrivés à une 


(*) Séance du 7 janvier 19S2. 

(i) M [ & G. Gal*quïl et 5. Hoezabd, Comptes rendus, 231, 19^0, p. 669. 

(*) M. E. Zal t gg, H. Freifelder e\ B. W. Harbom, J. Org, Chem., l§, t§$o, p. ïr§t. 
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oxime (F 195° dans Tétbanol) avec un rendement de 06 % après 12 b de reflux. Ce rende- 
ment atteint 87 % après 36 h, Dosage d'azote : (semi-miçro Dumas), trouvé % : 4, 98, 
calculé pour Gi 9 H 20 ON : 0,02. 

La méthode d'oximation donne' Toxime de (IL) (F 174° dans Télhanol) avec un rendement 
quantitatif après un reflux de 12 h. Dosage d'azote (semi-micro Dumas), trouvé % : 5,24, 
ealculé pour C l9 H sa ON : 5, 02. 

B. Isomérisation de V oxyde de cycloheœylidène-diphénylméthane (III). — Si 
Ton maintient sept heures l'époxyde (III) à environ 3io-32o° 3 on obtient une 
huile d'où Ton a séparé la cétone (I) avec un rendement de 4* % ; 

Celte isomérisation a pu être catalysée par divers agents : par contact à o° 
avec de l'acide sulfurique concentré pendant 1 h, par action de l'iodure de 
méthylraagnésium ou de l'éthérate de bromure de magnésium à la température 
d'ébullition du toluène durant 4 K on en chauffant à sec après élimination de 
l'éther; par action du chlorure d'aluminium en quantité moléculaire et en 
solution nitrobenzénique anhydre à froid. 

Quant au chlorure de zinc en solution dans l'éther anhydre il ne produit à 
reflux qu'une isomérisation partielle. 

Enfin si l'on utilise des moyens plus énergiques : distillation à 35o° sur 
chlorure de zinc anhydre; ou action du chlorure d'aluminium en solution 
nitrobenzénique anhydre à 75-80° pendant 48 h, on isomérise (III) en la 
cétone (II). 

Il semble donc bien que l'isomérisation de (III) en (I) ou en (II) soit une 
réaction acido-çatalysée; nous n'avons pu la produire par des agents basiques 
(méthylate de sodium ou potasse alcoolique). 

G. Conséquence de A et B sur la déshydratation de l\hydroœy^\-cycloheooyV)- 
diphénylcarbinol(\N). — La potasse alcoolique ou la fusion avec de la potasse 
ou encore l'ébullition du glycol sous la pression atmosphérique coupe la 
molécule (IV) en cyclohexanone et benzhydrol ( 3 ), 

a. Le chlorure d'aluminium en solution nitrobenzénique anhydre à 76-80° 
pendant 4^ h conduit à la cétone (II). Par contre le chlorure de zinc à 35o° 
ne donne que des produits de décomposition. 

b. L'acide sulfurique concentré conduit à la cétone (I) après une heure de 
contact à o°( 4 ). Le chlorure stannique en proportion moléculaire et en solution 
benzénique anhydre conduit quantitativement au même résultat après cinq 
minutes de contact à froid; le rendement en cétone (I) est de 91 % lorsqu'on 
emploie l/3 de molécule de chlorure stannique et de 78,6 % avec i/4 de molé- 
cule. La cétone (I) est encore obtenue soit après 3omn de contact avec une 
solution nitrobenzénique anhydre et froide de chlorure d'aluminium, soit par 
action de l'iodure de méthylmagnésium ou de l'éthérate de bromure de 

( s ) M. Meehwerï, Ann. d. chem., 4-19, 1919, p. 121. 
( 4 ) M. Meekwein, Ann.d. chem., 396, r 9 ï 3 , p. 3f»n. 
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magnésium à l'ébullition du toluène ou en chauffant à sec après avoir distillé . 
l'éther; soit par action de l'acide formique à 80 % après 3 h de reflux. 

c. Le chlorure de zinc en solution dans l'éthen, anhydre après 2 h de reflux 
transforme (IV) partiellement en l'époxyde (III). L'acide acétique cristal- 
lisable, après 6 h de reflux donne un rendement en époxyde de 48%, le reste 
du produit étant du glycol non transformé. 

Étant donné les paragraphes A et B, les expériences a et b n'excluent pas 
l'hypothèse de la formation intermédiaire d'époxyde. 

On peut donc dire que la déshydratation de (IV) est une réaction catalysée 
par les acides prôtoniques ou autres qui conduit suivant la nature du catalyseur 
et les conditions de réaction soit à l'époxyde (III), soit à la cétone (I), soit àla 
cétone (II). Il semble qu'il y ait lieu de tenir le plus grand compte de l'influence 
du catalyseur utilisé sur le cours de la déshydratation pinacolique : le 
glycol (IV ) en est un exemple typique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle synthèse de la chrysine et d'autres colorants 
' naturels oxyflavoniques : Note de MM. Charles Mentzer et Daniel Pillon, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

En poursuivant nos recherches sur la condensation des phénols avec les esters 
3-cétoniques (2), il nous a été possible d'élaborer un procédé permettant d'accéder 
aisément aux colorants oxyflavoniques naturels. 

Au cours de ses recherches classiques sur la synthèse oies chromones, 
Simonis( £ ) a pu montrer que l'action du benzoylacétate d'éthyle sur le phénol 
en présence d'anhydride phosphorique aboutit à la phényl-2 chromone, 
premier terme d'une série de composés naturels appelés « flavones ». Malgré le 
faible rendement de cette réaction, divers chercheurs ont essayé de la géné- 
raliser à la préparation de dérivés voisins et tout particulièrement des colorants 
oxyflavoniques largement répandus dans la nature. L'expérience a cependant 
montré que l'introduction supplémentaire d'un ou de plusieurs oxhydriles dans 
la molécule phénolique mise en œuvre, inhibe complètement une telle synthèse. 
En condensant la résorcine ou la phloroglucine, selon Simonis avec le benzoyl- 
acétate d'éthyle, il se forme exclusivement, soit la phényl-4 hydroxy-7, soit 
la phényl-4 dihydroxy-5 . 7 coumarine, quelle que soit la nature du déshydra- 
tant utilisé (P 3 5 ) ou S0 4 H 2 ). Dans une précédente Communication, l'un 
d'entre nous, en collaboration avec D. Molho et P. Vercier ( 2 ), a montré que le 
chauffage de certains esters £3-cétoniques substitués en a, avec la résorcine, 
peut aboutir à des hydroxy-7 chromones, à condition d'éviter l'addition de 
catalyseurs de déshydratation au milieu réactionnel. 

(!) Ber d. Chern. GeselL, 47, 1914, p. 223a. 
( 2 ) Comptes rendus, 232, iqSi, p. i488. 
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En poursuivant l'étude systématique de cette nouvelle réaction, nous avons 
pu montrer qu'elle présente un très grand degré de généralité. Il est en effet 
possible de faire varier dans une large mesure la nature de Pester (3-cétonique 
et du phénol mis en jeu. En ce qui concerne l'ester, la substitution du groupe- 
ment mélhylénique actif n'est pas nécessaire; bien au contraire, les résultats 
sont meilleurs avec l'acétylacétate d'éthyle ordinaire qu'avec le dérivé C 
méthylé correspondant ( 3 ). D'autre part, il est possible, grâce à ce procédé, 
d'accéder non seulement aux alcoyl-2 chromones,' mais aussi aux dérivés arylés 
correspondants, c'est-à-dire au groupe des oxy-flavones naturelles. Il suffît 
dans ce but de remplacer l'ester acyl-acétique par un composé de formule 
Ar — CO— GH 2 — COOC 3 H5 (Ar étant dans ce cas un reste aromatique). Enfin 
à la place de la résorcine, il est possible d'utiliser d'autres di- ou polyphénols 
et de préparer très facilement les divers colorants oxy-flavoniques rencontrés 
chez les végétaux. A la lumière de ces faits, de nouvelles hypothèses peuvent 
être formulées en ce qui concerne la biogénèse de tels colorants. 
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Partie expérimentale : chrysine : C I5 H 10 O 4 (I). — 7,77 g de phloroglucine 
et 7,68 g de benzoylacétate d'éthyle sont portés pendant 1 h 1/2 à 24o-25o°. 
Les cristaux obtenus après refroidissement sont dissous dans HONa à 5 % . La 
solution débarrassée des impuretés par épuisement à l'éther est acidifiée. Le 
précipité brun sale, séché, pèse 5,65 g. Après sublimation à 20o-3oo° sous 
o,oi-o,o3mm, on obtient 3, 10 g d'une poudre jaune amorphe (F265 ). Un 
lavage au benzène et une recristallisation dans l'alcool permet d'aboutir à un 
composé très pur (2,2 g) en cristaux jaune clair fondant à 278 (Rdt 20% ). 
G % calculé 70,86; trouvé 70,18; H % calculé 3,93; trouvé 3,86. Le spectre 
ultraviolet présente deux bandes dont les maxima sont à 270 et 3i4mut., 
conformément à la bibliographie ( 4 ). 


( 3 ) D. Pillon, Bull. Soc. C/u'm.j (sous presse). 
(*) àronoff, J. Org. Chem. f 5, 19^0? p. 565. 
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La diaoétykùhfysîne, C d9 H 14 Q B , fond à ïq8^oo 5 C% calculé 6^45; 
trouvé 6^46;H% 6alculé4,i45 trouvé 4,53. Dans des conditions analogue* 
à déliés qui ont permis d'aboutir à la chrysine, les composée suivants ont été 
préparés : Aeaùétiiïe (dihydroxy-5.9 méthoxy-4' flavotte), CuH^Oâ-FaBo", 
Rdt âd,5 % j deux maiima dans l'ultraviolet ; à â-jât et 33o mp.5 G % calculé 6g,6 ; 
trouvé 67,4; H % calculé 4>aa; trouvé 4,3g. Diaûétate F aos-âoS * Hydtoasy^ 
Jiavone, G lâ H )0 O 3 , F aâS-aig , Rdt â5 % , absorption ultraviolette à a5o, 390 
et 3îô m(A. Vâùétatê (C^H^Oi) fond à îag% Analyse : G % calculé ^,85; 
trouvé 52,08; H % calculé 4,&8; trouvé 4^7. Notons qu'au cours delà syn- 
thèse de ce dernier composé il se forme toujours un peu à'hydroxy-h flaçône, 
dstîioOa, dont le sel de sodium est peu soluble dans l'eau et dont l'acétate 
fond à l45-ï46°, conformément à la bibliographie ( 5 ), ( 6 ). 

CRISTALLOGRAPHIE. — Polytypisme des minéraux argileux et micacés. 
Note de MM. Willy Deketseô et Séverin ÀmeLinckx, transmise 
par M. Charles Mauguin. 

Dans la présente Note nous considérons les déplacements relatifs des 
unités structurales constituant les polytypes ('), ( 2 ), ce qui nous amène 
à les considérer en général comme des macles répétés d'un des termes 
de la série, le concept macle étant pris dans un sens généralisé. 

Nous considérons d'abord le cas des micas. S. B. Hendricks ( 3 ), qui a 
décrit les différents types, pose, à la fin de son exposé, nettement la ques- 
tion : comment ces minéraux peuvent-ils se former et se développer en 
respectant la séquence compliquée d'unités structurales de 10 À ? La 
réponse est maintenant aisée. Nous n'avons qu'à considérer un germe 
primaire formé par des empilements d'unités de 10 Â déplacées les unes 
par rapport aux autres d'une distance donnée dans une direction donnée, 
de façon à respecter un mode de liaison. Si le germe primaire présente, 
en outre, des groupes de dislocations hélicoïdales à vecteur de Ëtirgers 
perpendiculaire au plan 001, le cristal qui se développera à partir de ce 
germe aura une période suivant l'axe c égale à la composante suivant 
l'axe c de la résultante des vecteurs de Burgers du système de dislocation 
dominant, ou une partie aliquote de cette composante. 

Le mécanisme de croissance proposé par F. C. Frank assurera automa- 
tiquement la continuation des empilements présents dans une période, 


( 5 ) Shigehlko Scgasawa, J. Cliem. Soc, 1984, p. i483-i484. 

( c ) Pour plus de détails, voir G. Mentzer et D. Pillon, Bull. Soc. Chim. (sous presse). 

(») W. Dekeyser et S. Ajuellnckx, Comptes rendus, 233, 1901, p. 1297. 
( â ) F. G. Frank, Phil. Mag., 42, igSi, p. 1014. 
( 3 ) A m. Min., 24, 1939, p. 729. 
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si compliquée soit-elle, aussi longtemps que le groupe de dislocations reste 
stable, puisqu'il n'y a, en dernière analyse^ qu'un plan qui se développe 
latéralement» Ce mode de croissance nous semble de plus le seul acceptable 
dans le cas où nous avons affairé à un cristal ayant une très grande période 
suivant un axe, période résultant, comme il est indiqué plus haut^ d'empi- 
lements différents d'unités structurales identiques; En effets dans tout 
autre mode de croissance, il faudrait faire appel, pour expliquer là 
« mémoire » du cristal, à des forces agissant à grande distance et dont 
rien ne fait présumer l'existence. 

Là maille du polytype résultant n'est donc, en somme, qu'une pseudo- 
maille puisqu'elle est formée par des empilements de maiiles réelles ou 
d'éléments de mailles réelles ayant subi les uns par rapport aux autres 
des translations, rotations, mirages ou une combinaison de ces opérations. 
Nous avons donc, en dernière analyse, affaire à un assemblage périodique 
de macîesj ce terme étant employé ici dans un sens généralisé par ce qui 
précède et qui inclut à moindre échelle les macîes de glissement introduits 
par Wooster ( 4 ). Ceci explique aussi que la symétrie de certains polytypes 
est supérieure à celles du cristal simple et qu*il est, dans bien des cas, 
impossible de trouver un groupe de recouvrement en accord avec cette 
symétrie et la structure de la pseudo-maille (comme c'est, par exemple, 
aussi le cas pour les polytypes du SiC). Dans le cas où les groupes de 
dislocations ne restent pas stables, il en résulte une structure plus ou moins 
désordonnée, ce qui se traduit par certaines raies diffuses dans le dia- 
gramme X correspondant. 

La même situation se présente pour les minéraux du groupe de la 
kaolinite. Kaolinite, dickite et nacrite ont respectivement des mailles 
contenant une, deux et six couches du type kaolinite. La kaolinite est 
triclinique, la nacrite et la dickite sont monocliniques, indiquant les varia- 
tions de symétrie obtenues par des déplacements relatifs. Brindley ( 3 ), 
qui a raffiné ces structures, donne un tableau des déplacements possibles 
des unités structurales les unes par rapport aux autres, de façon à préserver 
les liaisons — OH caractéristiques pour ces minéraux. Ce tableau illustre 
ce qui a été dit plus haut concernant les mailles des polytypes des micas. 
Dans le cas de la dickite, un groupe de recouvrement moyen peut seulement 
être assigné, tandis que pour la nacrite, l'arrangement est tel qu^un groupe 
de recouvrement peut être assigné. Reste maintenant le cas de la fîre clay, 
où nous devons supposer des groupes de dislocations non stables ou des 
cristaux à l'état de germes primaires comme cela semble être le cas pour 
Phalloysite et la montmorillonite. 


(*) A tecct book ôfctystctl PhysiûS^ Londoti, ig38. 

( s ) X ray identification et structures of clay min., London, 1961, p. 3*. 
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On peut se demander pourquoi des minéraux kaolinitiques à trois, 
quatre, cinq couches n'existent pas ou n'ont pas été décelés. Il va de soi 
que les phénomènes décrits ne se limitent pas aux minéraux argileux. 
Le mécanisme de croissance proposé par Frank explique également des 
interstratifications régulières et irrégulières telles que celles qui se présentent 
par exemple dans le cas de la série olivine, norbergite, chrondrodite, humite, 
chnohumite et dans les feldspaths. 

GÉOLOGIE. — ■ Sur le métamorphisme régional du Paléozoique dans la région 
comprise entre Caden, Saint-Gildas-des-Bois et Nort, en Armorique méri- 
dionale. Note de M. Auïdré Demay, présentée par M. Emmanuel de Margerie. 

Tandis que dans le synclinal de Redon et dans le flanc Nord de l'anti- 
clinal de Lanvaux, à hauteur de Redon, le métamorphisme régional atteint 
seulement le Géorgien et une partie du Postdamien ('), immédiatement 
au Sud, dans la terminaison périclinale de F anticlinal d'Allaire, les schistes 
d'Angers (Ordovicien moyen, noté s a ) sont transformés, sur la route de 
Redon à Béganne, en micaschistes à muscovite et biotite dominante, 
celle-ci bien visible seulement au microscope (PL 220). Un peu plus au 
Sud, dans la partie Sud du synclinal de Fêgréac, l'Ordovicien et le Gothlan- 
dien à phtanites ont été transformés partout en schistes et grès à séricite 
abondante, souvent avec biotite microscopique et parfois des feldspaths. 
Le Gothlandien a été noté s'y a par Ch. Barrois, qui indiquait déjà, en 1897, 
« sa grande analogie lithologique avec les formations primitives t 2 ». Cette 
zone de Gothlandien métamorphique se prolonge dans une bande plus 
étroite, au Nord du noyau synclinal d'Ancenis, entre Nort et Teille et 
apparaît même près de Thouarcé, à la lisière Est de l' Armorique. 

Sur le flanc Sud du synclinal de Fégréac, de Béganne à Saint-Dolay et 
Séçérac et dans les plis plus méridionaux de Saint- Gildas-des-Bois, affleurent 
des schistes ardoisiers et des quartzites, qui représentent, de manière 
certaine, les schistes d'Angers et le grès armoricain et ont été notés comme 
tels sur toutes les cartes géologiques. 

Dans la coupe Ouest de Sévérac, sur les bords et au Nord de l'étang 
du Rocher, le s' 2 est soit un schiste carburé, peu métamorphique, mais où 
apparaissent, en lentilles, des parties métamorphisées micas chisteuses 
(PL 199), soit un véritable micaschiste à muscovite macroscopique et 
biotite dominante microscopique (PI. 200). Tel est aussi le faciès du s* au 
Sud des quartzites de Saint-Gildas (PI. 227). Dans la coupe au Nord de 


(*) A. Demay, C. R. congr. gêol. înt. Londres, 1948 (en impression); Comptes rendus, 
233, 1901, p. i636. 
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Saint-Dolay, le grès armoricain (s') présente le faciès d'un quartzite méta- 
morphique à muscovite et biotite très fine (PL 203). Le s 2 est un schiste 
carburé, à lits de séricite et lentilles de quartzite à séricite et chlorite 
(PL 205). 

Un peu au Sud, dans le lambeau de grès armoricain du Bois du Restin, 
j'ai observé, à la cote 45, un quartzite à muscovite, dont le degré méta- 
morphique est celui de véritables micaschistes (PL 206). 

Près de Béganne, les schistes ardoisiers, avec phtanites, attribués sur les 
cartes au 80 000 e et au 3ao 000 e au Gothlandien, présentent le faciès 
microscopique de schistes carbures métamorphiques à séricite, avec biotite 
fine subordonnée (PL 222 et 225). 

Le Briovérien, figuré par CL Barrois dans la bande de Saint-Dolay et 
au Nord de Béganne, comprend des schistes ardoisiers, qui ne diffèrent, 
ni par le faciès stratigraphique, ni par le métamorphisme, des schistes s~ 
ou s* évoqués ci-dessus. Je citerai les schistes x au Sud des quartzites du 
grès armoricain de Caden (PL 229) ou au Nord du grès armoricain de 
Béganne (PL 230), le Briovérien de la bande de Saint-Dolay, près de 
Saint-Dolay et près de la Grande-Eau (PL 197 et 201), tous schistes carbures 
sériciteux, faiblement métamorphiques. La rectification des contours 
semble d'ailleurs indiquer que la bande de Saint-Dolay prolonge le Gothlan- 
dien de Saint-GOdas et que le Briovérien, de Béganne à Caden, est la suite 
du Gothlandien du synclinal de Fégréac. Avec réserve, j'envisage un âge 
gothlandien pour ces schistes, attribués jusqu'ici au Briovérien. La bande 
de Saint-Dolay et celle de Béganne à Caden définiraient des synclinaux et 
npn pas des anticlinaux. Peut-être faut-il maintenir un âge cambrien 
pour les schistes au Sud des grès armoricains métamorphiques du Bois du 
Restin, qui passent, au Sud de la Gouarais, à des micaschistes francs. 

Plus à l'Est, dans la région de Guenrouët et de Blain, j'ai observé aussi 
des faits essentiels : 

Le grès armoricain de Guenrouët est un quartzite métamorphique à 
séricite. Sur le flanc Sud de l'anticlinal, entre Guenrouët et l'Ongle, le s 2 et 
le s* ont été transformés en schistes métamorphiques, riches en séricite, 
souvent avec biotite microscopique (PL 231 à 233). Il y a passage à de 
véritables micaschistes à muscovite et biotite, où fai distingué un métamor- 
phisme^ en partie antérieur au plissement, en partie syntectonique ou postérieur. 

Les quartzites de la bande étroite de Rochaux, au Sud de la large bande 
de Guenrouët, présentent au microscope des lits de muscovite et de 
biotite (PL 234). Ils sont attribués sur les cartes au s 1 , mais pourraient être 
des quartzites gothlandiens. En effet, j'ai observé les mêmes schistes, 
souvent rosés, et le même degré métamorphique au microscope, aussi bien 
au Sud de la bande, où ils sont notés x qu'au Nord, où ils sont attribués 
par tous les auteurs au Gothlandien. Un peu plus au Sud, près de Grand- 
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Champ, j'y ai observé des phtanites, avec métamorphisme faible, séricite 
et très fine biotite (PL 237 et 238) et passage probable aux micaschistes 
de te partie Sud de la feuille de Saint-Nassaire. 

Dans ces micaschistes, apparaît au Sud de Blain un grand lambeau de 
quûrt%itê§ } celui de la forêt de Grùulais* Ces qUartsites, attribués par Bureau 
au &\ puis au s% attribués par Barrois au a 1 , puis eu 1936 au Briovérièn, 
puis de nouveau au é l (Samt-NâMâirê, 2 éd.), notes âUâsi m ** sur la carte 
au 3âô ôoo è , doivent bien, à mon sens, être considérés comme du grès 
armoricain s 1 , à cause de leur puissance, de leur Caractère massif et aussi 
d'après les observations précédentes, Outre le quarts je n'y ai vu que de 
la tourmaline abondante (PL 207). Mais ils sont nettement liés aux mica- 
schistes et, au Sud de Blain, une interealâtion quartzkeuse, à 5oôm au 
Nord du lambeau, est un quartzite à muscovite et biotite, présentant le 
degré de véritables micaschistes (PL 2l0). 

En résumé, dès observations concrètes prouvent qu'au Sud d'une ligne 
qui va de Redon au Nord d'Ancênis, la série ùrisiallophyllienne, schistes et 
grès à séricite, micaschistes associés à des gneiss amphiboliques^ comprend, 
outre le Cambrien et, éventuellement, du PréèâmbMn } de VOrdoviùièfi et du 
GQthkmdien. 


GÉOLOGIE. — Observations sur la tectonique du cristallin dans les massifs 
de F Aiguille de Roselette, de la Tête de la Cicle et de ? Aiguille de la Penaz 
au Sud-Ouest du Mont-Blanc. Note de M. Claude Boedet, présentée par 
■M.. Paul Fallot. 

Les études de Ritter ( 4 ), reprises en partie, depuis, par Ëd. Paréjas, ont 
décrit en détail la structure de la terminaison Sud-Ouest du massif du 
Mont-Blanc, ainsi que les plissements de la couverture sédimentairè entre 
ce massif et la terminaison Nord-Est du Massif de Beiledonne. C'est ainsi 
que Paréjas décrit 11 lames cristallines réparties en trois faisceaux entre le 
Baptieu et le col des Fours ( 2 ). Parmi celles-ci, il indique que la lame dé 
Roselette (lame 6) « ne s'enracine pas au Nord-Ouest des chalets du Nànt- 
Borrant, ... mais sur la rive droite du torrent du Nant Borrant ». 

De récents levers m'ont permis de confirmer cette interprétation; la 
Continuité du Lias et du Trias sous le Cristallin peut être mise en évidence 
malgré, et peut-être grâce au grand éboulement du flanc Nord*Est de 
l'aiguille de Roselette. î)e plus, à l'autre extrémité du massif, à 4 km au 
Sud-Sud-Ouest, nous avons Constaté que le cristallin de Roselette ne se 


(i) Bull. Serv. Ùatlê GéôL France, n° 60, 9, 1897-1898. 

{*) Voir en partibuliôr Ëd. PAiiàns, C.R.S. Sue. Phys. et tiist. Ntit. Genève, 89, n<* 1, 
192^. 
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poursuivait pas vers ïe Sud par les affleurements cristallins dé la Vallée 
du torrent de la Cicle. Ritter admettait pourtant la continuité entre ces 
deux cristallins, et la feuille d'Annecy de la Carte Géologique au î/8ô 000 e 
l'interprète ainsi. 

Pourtant, la position tectonique de ces deux cristallins est différente 
et un grand accident passant au col de la Cicle les sépare. On voit, d'autre 
part, de façon parfaite, le recouvrement du Cristallin de Roselette sur la 
série sédiïnentaire en haut de la vallée du torrent de la Cicle, 

Le massif de l'Aiguille de Roselette-Tête dé la Cicle est donc bien charrié; 
mais contrairement au type de structure bien connu des coins cristallins 
issus du socle et fichés dans la couverture sédiment aire, ce massif de 3,5 km 
de long sur 1 100 m de large reposé sur une série sêdimentaire suivant une 
surface en fond de bateau à peu près régulièrement soulignée par une Udèïê 
continue de calcaires qui apparaissent en fenêtre sous lé cristallin en deux 
points. Il ne s'agit donc pas, à proprement parler, d'un « coin » cristallin 
du socle fiché dans la couverture sêdimentaire, mais d'un véritable lambeau 
de recouvrement, ou d'une kîippe, dont l'origine doit vraisemblablement 
être cherchée dans le Cristallin du Sud du Mont-Blanc ou même peut-être 
dans une zone de racines correspondant au prolongement du petit massif 
cristallin de Courmayeur. Cette masse cristalline a été entraînée sur le dos 
d'une série sêdimentaire qui n'est pas la série autochtone* 

De plus, c'est aux affleurements de la rive gauche du torrent de ta Cicle 
qu'il faut rattacher les quatre petits lambeaux cristallins visibles sur la 
rive droite de la vallée et reposant en superposition anormale Sur les schistes 
du Lias, ainsi que l'avait déjà remarqué J. Goguel { 3 ). Ces lambeaux ne 
sont pas enracinés comme le croyait Ritter. Ils forment, avec les affleure- 
ments de la rive gauche, une superposition de deux lames discontinues 
séparées par des schistes. Le percement de la galerie du Bon-Nant au lac 
de la Girotte a pu vérifier cette superposition assez peu visible en surface. 

D'autre part, au pied des Roches-Franches, affleure sur 4oo m de long vers 
l'altitude 2100 une écaille de cristallin, distincte de celle de la Balme, 
et qui n'avait jamais été signalée. La coupe géologique de la galerie du 
Bon-Nant à la Girotte a permis de montrer que ce copeau de cristallin 
flotte sur le Trias sans qu'on puisse déceler sa racine. Cette même galerie 
était d'ailleurs passée sous le Cristallin de la Tête de la Cicle sans le ren- 
contrer. Elle avait seulement traversé les lames de la vallée du torrent de 
la Cicle, en passant sous les Roches-Franches. De même, plus à l'Est, une 
antenne creusée à partir de cette galerie avait découvert le Trias sous 
l'écaillé de la Balme. 


( 3 ) Ritter, Loc. cit., p. 126, fig. i3. 
(*) Inédit.* 
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Enfin, la lame cristalline affleurant sur le versant Sud-Est de l'Aiguille 
de la Penaz (faisceau du plan Joyet de Paréjas) ne s'enracine pas au plan 
Jovet. Elle se termine au Nord-Est par une succession de blocs cristallins 
noyés en désordre dans les schistes du Lias ainsi que l'avait souligné 
Ritter ( 5 ). Le Cristallin du pian JoVet porte d'ailleurs, par endroit, sa cou- 
verture de Trias autochtone indiquant une terminaison périclinale et non 
des racines d'écaillés. La galerie du Bon Nant confirme cette opinion : il 
n'y a pas continuité entre la lame de la Pénaz et le Cristallin du plan Jovet. 

En conclusion, il semble qu'il faille distinguer au point de vue de la 
tectonique du Cristallin dans cette région : 

i° des zones de racines de lames du Cristallin du Mont-Blanc sous forme 
d'un socle haché de synclinaux étroits et sensiblement verticaux (partie 
inférieure du torrent de Tré-la-Tcte) ; 

2 des écailles ou lambeaux de charriage : 

.a. lames ou écailles cristallines, souvent sous forme d'un chapelet 
d'amandes d'épaisseur très variable, qui participent à la tectonique souple 
de la couverture, et qui ont été arrachées de leur racine ou cisaillées laté- 
ralement lors du déplacement de la couverture (écailles de la Balme, de 
la Cicle, de la Pénaz, etc.); 

b. une structure tectonique exceptionnelle sous forme d'une masse de 
cristallin plus importante (massif de Roselette-Tête de la Cicle) représentant 
un Véritable lambeau de recouvrement. 

Des études ultérieures tant sur le Cristallin que sur la série sédimentaire 
permettront de préciser l'origine de ces écailles. 

* 

PÉTROGRAPHIE. — Sur la nature du ciment de la Brèche andésitîque du Cantal. 
Note de M lle Madeleine Aukiord, présentée par M. Albert Michel-Lévy. 

La Brèche andésitîque du Cantal est l'un des constituants principaux 
de ce ma'ssif volcanique; elle constitue plus de 8o % de l'ensemble des 
projections ou émissions de ce volcan. Mais, si du point de vue âge, les 
auteurs sont assez bien renseignés (elle daterait, rappelons-le ici, du Plio- 
cène), on n'avait, jusqu'ici, aucune donnée certaine sur sa nature chimique. 
Son nom provient de ce que la majeure partie de ses enclaves est constituée 
par les blocs ou morceaux d'andésite, ou de trachy-andésite, à côté d'autres 
éléments (gneiss, granité, calcaire). Le tout est lié par un ciment. 

Grâce à une série de traitements dont le principe était basé sur la diffé- 
rence nette dans la gamme de tailles des enclaves et dans celle de la taille 
des éléments du ciment, et en utilisant le contrôle du microscope, il a été 


( 5 ) RlTTER, loC. Cit. t p. 121 
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possible de séparer des portions de ce ciment afin de les soumettre à 
l'analyse chimique. Examiné au microscope, ce ciment se montre constitué 
par des fragments de verre. 

Les échantillons avaient été prélevés au Plomb du Cantal, au cœur du 
massif et à Pierrefort, à sa bordure Sud. A titre de comparaison, un prélè- 
vement a été fait sur la formation analogue dite « Cinérite à blocs » du 
massif voisin du Mont-Dore (Route nationale 683, à 2 km au Sud du 
lac de Guéry). 

Les analyses ont donné les résultats suivants (ana. C. Roogier) : 

Brèche Plomb 

de Pierrefort. du Cantal. Mont-Dore. 

SiO, 00, 83 5a,25 01,28 

AI 2 3 20,90 22,60 21,33 

Fe 2 3 3,55 4,53 3,34 

FeO i,5o 0,39 o,63 

MgO 2,44 3,40 1,69 

CaO 7 ,3o 4, 9 3 3,92 

NagO 1,20 2,18 1,01 

K 2 0.... 3,i5 2,85 3,23 

Ti 2 i>9 5 2 ?io 2,04 

P 2 3 o, 7 3 o,65 o,56 

Mq 0,20 0,10 o,o3 

H 2<> 2,90 3,io 5, 7 5 

H *°" 2,69 ï; 36 5,i3 

99,49 100,44 99,94 

Au cours du calcul des paramètres américains se manifeste un important 
excès de corindon. Cet excès, anormal pour des magmas éruptifs, est dû 
vraisemblablement au fait que des minéraux argileux sont mêlés à ce 
ciment, ciment dont la perméabilité est grande et que l'eau a pu largement 
parcourir. Un diagramme Debye-Sherrer a montré effectivement la présence 
de minéraux argileux, sans doute du groupe des Montmorillonites, mélangés 
à ce magma. 

En conséquence, il a paru logique de refaire le calcul des paramètres, 
en formant, au préalable, du kaolin, à partir de l'eau de formation tLO, 
afin d'éliminer cet excès d'alumine. Les paramètres sont alors les suivants : 

i° Pierrefort : II. 4'. 3. 2 (3) : 

or 
^ = 0,73, An%=6o; 

a" Plomb du Cantal : II. '5. 3. 3 : 

or 
^ = 0,42, An%=53; 
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or 


plag. 


1,47, An%~34* 


Ces paramètres montrer que le ciment de ces brèches se classe dans le 
groupe des rhyolites calco-alcalines. 

En conclusion, la brèche andésitique du Cantal est constituée par des 
enclaves principalement magmatiques, liées par un ciment. Ce derme? 
dérive d'un magma de nature rhyolitique calco-potassique, du type des 
Opdalites. Cette tendance calco-potassique est d'ailleurs assez classique 
dans les magmas acides du volcanisme de l'Auvergne. 

Il s'ensuit que l'on doit considérer la majeure partie du massif volca- 
nique du Cantal comme découlant d'éruptions acides du type explosif. 
La cinérite à blocs du Mont-Dore aurait une origine comparable, ce qui 
donne à ce massif un caractère également acide, venant ainsi remettre en 
question les données acquises récemment sur la succession des éruptions 
admises dans ce massif volcanique (*). 

LITHOLOGIE. — Origine des brèches dites « volcaniques » de la région du Puy. 
Note de M me Marguerite Rech-Frollo, présentée par M. Paul Fallot. 

Au printemps igSi, M. P. Bout a posé à nouveau le problème de la 
formation des brèches du rocher du Puy, de Denise, Polignac et des régions 
environnantes. 

Les arguments pour et contre l'origine sédimentaire de cette brèche 
sont fondés surtout sur des données morphologiques et stratigraphiques. 
Mais ces données, tout comme Fêtude des éléments eux-même avec toutes 
leurs transformations antérieures ou postérieures à leur mise en place, 
ne peuvent que compléter l'étude d*une brèche dont l'origine est inscrite 
dans la nature du eiment : les brèches sont volcaniques quand leur ciment 
est une lave, les brèches sont sédimentaires quand le ciment est un sédi- 
ment génétiquement indépendant des éléments remaniés. 

Les observations qui suivent ont été faites sur des lames minces tirées 
d'échantillons prélevés dans le rocher [du Puy, ou envoyés de Cheyrac 
et de Bilhac grâce à Pobligeaaee de M. P. Bout. 

J'ai pu distinguer au moins trois variétés de roches appartenant à un 
même type de brèche : i° brèche homogène; 3° brèche homogène à « élé- 
ments composés »; 3° brèche polygène. 

i° L'élément unique dans les variétés homogènes est représenté par 
des fragments volcaniques de taille variable; une même lame mince ren- 

>■■- p u ■■■ «M ■ l . ■ i ■■ ■■■ i ■ ■■■■■■■■■ i ii .1 - ... — i ■»■■ i n_ ...il - il i i . il ■■ .. — ■i n »i. frll n i. ■ »■■ i i m, m ... ■ . ■■ ... ■ « »»»'■ *••,-- - i ■■■■■.i- w . . i- ■ ■ . , ..i n 

(*) L. Glangeaud, Bull. Soc. Gèol. Fr., 5 8 série, 13, i§43, p. 4*9- 
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ferme des éléments de diamètre inférieur à o,o5 mm, véritables poussières, 
à côté d'autres de 1,4 mm, et enfin de beaucoup plus grands, de 2 à 3 cm! 
Leur contour est anguleux, subanguleux ou très irrégulier. Leur composi- 
tion minéraiogique comprend une lave basaltique avec des cavités huileuses, 
des microlithes et un certain nombre de minéraux épars (olivine, augite' 
hornblende, etc). 

2 Les « éléments composés » sont formés de fragments de brèche remaniée 
à éléments volcaniques, identiques à ceux décrits ci-dessus, engagés dans 
un ciment, lui aussi identique à celui de la roche même qui les renferme. 

3 e Les variétés polygènes de brèche (Cheyrac) possèdent des « éléments 
composés », du quartz détritique anguleux ou subanguleux, quelques débris 
d'une pegmatite, de grands cristaux fragmentés de hornblende verte non 
altérée, des plagioclases. 

Ces trois variétés de roches appartiennent à un même type de brèche 
calcaire : le ciment de la brèche de la région du Puy est formé soit : a. par 
de la caicite pure, soit b. par un mélange à fond de calcite micro cristalline 
à laquelle s'ajoutent du quartz détritique et de la limonite. 

a. Brèches à ciment en calcite pure (Cheyrac). — Les éléments, ici poly- 
gènes, sont cimentés par de la calcite fibreuse déposée perpendiculaire- 
ment à leur surface dans les vides laissés par l'irrégularité des contours 
des éléments en contact. Chacun de ces éléments est, en outre, entouré 
d'un enduit' d'impuretés. 

Il paraît superflu de souligner Porigine sédimentaire, et non éruptive, 
de cette variété de brèohe : ciment-sédiment génétiquement indépendant 
des éléments qu'il agglutine, éléments témoignant avant leur incorpora- 
tion d'actions aériennes ou subaériennes (enduit d'impuretés, « éléments 
composés »). 

b. Brèche à ciment ' en calcite microcristalline, quartz et limonite. — En 
lumière naturelle et à faibles grossissements, les éléments et la gangue 
paraissent avoir une même origine, la gangue étant simplement altérée 
par rapport aux éléments restés très frais. Un examen rapide pourrait 
ainsi induire en erreur. On ne voit pas alors comment l'altération aurait 
touché la « lave » du ciment et laissé intacte celle des éléments, puisque 
les dmx auraient eu la même constitution. 

Mais, en réalité, les faits sont différents. Étudié à un fort grossissement, 
avec le condensateur baissé, le ciment manifeste une indépendance absolue 
par rapport aux éléments volcaniques. 

11 faut d'abord faire la part, dans la gangue, des fragments volcaniques 
très fins (poussières volcaniques), dont il a été déjà question. Ils relèvent 
des éléments de la brèche et non pas du ciment ; ils ont absolument la même 
constitution minéraiogique que ces derniers, ne sont pas non plus altérés 
et demeurent toujours éteints, comme eux, en lumière polarisée. Par contre, 


456 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

le vrai ciment de la brèche tranche sur le reste par sa biréfringence; 
vu à fort grossissement, il apparaît constitué par un fond de calcite micro- 
cristalline de teinte jaune clair due aux inclusions poussiéreuses d'oxyde 
de fer (Iimonite), et parsemée de grains anguleux très fins (0,009 à °>° o6 3 J nm 
de diamètre) de quartz; par endroits aussi l'on observe une seconde généra- 
tion de calcite, en plages, formée de cristaux se moulant les uns aux autres 
et encore de la Iimonite, détritique cette fois-ci (en grains). 

Calcite micro cristalline, quartz anguleux, oxyde de fer (Iimonite), 
formant le ciment, constituent ici aussi une gangue-sédiment engendrée 
indépendamment des éléments qu'elle agglutine. 

Conclusions. — Le ciment des brèches de la région du Puy n'est pas une 
lave, il possède, à lui seul, tous les caractères d'un sédiment; l'origine 
sédimentaire de ces brèches est donc évidente. Leur formation peut être 
envisagée comme le produit d'une accumulation aérienne ou subaérienne 
de lapillis et de poussières volcaniques, rejetées par éruptions et cimentées 
par un sédiment calcaire. Ce sont donc des brèches calcaires. Des phéno- 
mènes d'altération superficielle des éléments (enduit d'impuretés), de 
double remaniement (« éléments composés ») montrent que les phéno- 
mènes génétiques ont été assez complexes et variés suivant les régions. 

GÉOPHYSIQUE. — Application de la formule d'Appleton-Eartree à la détermina- 
tion des trajectoires de phase dune onde électromagnétique dans V ionosphère. 
Note de M. Émule Argence, présentée par M. Jean Cabannes. 

Nous proposons une méthode directe de détermination des trajectoires de phase à 
partir de la théorie magnéto-ionique d'AppIeton. Cette méthode dont nous montrons 
le lienc avec celle de Booker ne nécessite pas l'utilisation de la théorie magnéto- 
ionique généralisée. 

1. Notations. — <o, pulsation de l'onde; co , pulsation critique; co H , gyropul- 
sation, (3 = co H /co; yi = o^/w 2 ; (/., indice de réfraction; 8, angle formé parla 
normale au plan d'onde et la direction du champ magnétique; S, angle entre 
le champ magnétique et la verticale; a, angle entre la normale au plan d'onde 
et la verticale; a , angle d'émission; <p, azimut du plan d'incidence par rapport 
au plan du méridien magnétique. Nous supposons nulle la fréquence de colli- 
sion (v = o), on peut tenir compte de l'absorption en substituant à (3 et yj, (ï/k 
et r\\u avec u = 1 — i v/co. 

2. Équation différentielle des trajectoires. — Nous avons montré précédem- 
ment ( £ ) que l'expression de l'indice donnée par Appleton ( 2 ) conduisait natu- 


( 4 ) Comptes rendus, 232, iqSi, p. 2080 et 233, io,5i, p. 607. 
(*) J. ïnst. Eleetr. Engs., 71, io,32, p. 642. 
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Tellement à l'élude de la quartique circulaire ; 

(1) (X 2 H-Y 2 ) 2 (i-ïj-t-!3 2 ) 

+ (X' 2 -}- Y*) [j3 2 (7îX 2 - Y) + 2) - 2(1 - 7,)*] - ÏÏ P 8 X«+ (I - Tj) [(l - Y)) 1 - (3 2 ] = ». 

Nous avons, d'autre part : 

(2) X = /jlcosÔ; Y = /zsinG, 

(3) /jLsincc = sina (loi de Descartes). 

(4) cosO = cos a cosô 4- sina sin 8 coscp. 

(o) ^= col S a - 

Les relations (1) à (5) nous conduisent à l'équation différentielle des 
trajectoires 

( 6 ) (h y v + (fi y* + "o ,;! + r/ n y 4- ^ = o 

avec 

^ = [(ï — (3*) — r,(i — S;|)]sin*a , 

a Y — 2Y)p 8 6 3 sin*a , 

«« = 2 sin-oto I [5 2 cos a a„ — (i — •/}) (cos 2 otp '— •/])] — 7;f pj 4- j3£ 00s 4 a 4- (ï 4- cos 2 a )j3 2 ] ], 

«3 = — 2 cos 2 (Z .sin î a .r/3.>j3 a , 

rt. v = ( ï — yî ) f cos 2 a — ïî )"- — eos- v a . (3f ] — cos'- a ( cos 2 a — to) (Pf H- pï); 

où Ton a posé 

5 ( = 3 sin ô sincp; 3 2 = (3 sin o coscp ; 5 3 =j3coso. 

Si nous posons jj.(a)cosa = q, d'où y' sin ai Q ~q } nous obtenons l'équation de 
la quartique étudiée par Booker ( 3 ). 

Une étude générale des trajectoires et de leurs singularités peut être effec- 
tuée à partir de l'équation différentielle (6). Cette équation peut être résolue 
numériquement d'après les méthodes classiques (*). Notons que la substitu- 
tion de la loi de réfraction de Bouguer à celle de Descartes, compte tenu de la 
variation decosS et de co n? avec la distance, nous donne l'équation différentielle 
des trajectoires pour le cas le plus générai. 

3. Trajectoires remarquables. — On obtient d'importantes simplifications 
pour les cas suivants : a. propagation Est-Ouest (y = ^/s); b. propagation êqua- 
toriale (0 = 11/2); c. propagation polaire (0=0); dans ce dernier cas 6 = a, 
pour un angle a donné les trajectoires sont les mêmes quel que soit l'azimut 
(propagation isotrope). Nous supposons pour tous ces cas S constant, ce qui est 
valable pour une propagation à moyenne distance. 

4. Conclusion. — La méthode exposée permet de déterminer les trajectoires 

( 3 ) PhiL Trans. Boy. Soc, 237, ig38, p. 4u. 

(*) H. Mineur, L'interpolation numérique (sous-presse). 

C. R., ig52, r« Semestre. (T. 234, N« 4.) 2Ç) 
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de phase dans le cas le plus général, elle peut être étendue évidemment aux 
trajectoires de groupe au sens de Booker ( 5 ). Nous avons montré dans un tra- 
vail en cours de publication que l'on pouvait utiliser avec une approximation 
suffisante (o)^>to H ) les expressions des indices données antérieurement ( e ). 
Signalons qu'au voisinage du pôle où (û> h /co c c^i/2) pour la région E( 7 ) la 
correction à apporter aux méthodes usuelles de prévisions de fréquences est 
particulièrement importante. Un travail détaillé comprenant l'étude des 
trajectoires de phase et d'énergie paraîtra dans un autre périodique. 

* 

GÉOPHYSIQUE. — Sur les anomalies thermiques de Pechelbronn. 
Note de M. Georges Claude, présentée par M. Emmanuel de Margerie. 

On sait que la région de Pechelbronn est le siège de gradients géother- 
miques très bas, tombant, près de Soultz, à 9 m par degré, soit moins 
du tiers de la valeur normale. En raison des avantages qui résulteraient, 
de ce fait, pour l'extraction de la chaleur terrestre, il importe d'être fixé 
sur le mécanisme de cette anomalie. On verra ici que non seulement les 
forages destinés à ce but y seront deux ou trois fois moins profonds 
qu'ailleurs, mais qu'ils seraient sans doute assurés d'un fort débit d'eau 
chaude. 

Pour des raisons qui seront mieux comprises plus loin, il est difficile 
d'invoquer, soit une haute conductivité du sous-sol, soit la présence, 
au voisinage de la surface, de roches volcaniques récentes, soit une radio- 
activité excessive du sous-sol. Une hypothèse nouvelle m'a paru nécessaire. 

Les effets constatés seraient l'œuvre, au cours des âges, d'un faible débit 
d'eau venant des Vosges, du Rhin ou de la Forêt-Noire. Par des fractures 
ou des sections poreuses spécialement favorables, cette eau atteindrait 
des profondeurs capables de la porter vers sa température critique (376°). 
Sous la poussée thermoartésienne, elle remonterait alors, rencontrerait 
vers la surface une de ces couches criblées, en sus de leur porosité, de vides 
et de cassures diverses — coiffée d'une autre couche peu perméable retenant 
l'eau prisonnière — : et lui céderait une part de sa chaleur? Cette haute tempé- 
rature de l'eau remontante lui permettrait, malgré ses pertes en route, 
d'arriver assez chaude pour maintenir la couche perméable sans doute 
au-dessus de 200 , puisque l'on a trouvé dans un forage récent i5g° 
à — 1680 m seulement. 

Pour apprécier la faiblesse du débit nécessaire, donnons à cette couche 
la surface des grandes anomalies probables de Pechelbronn, soit 400 km 2 : 


( 5 ) J. of Geoph. fies., 5k, 19^9» p- ^43. 

( 6 ) Comptes rendus , 232, 1901, p. 2080. 

( 7 ) J.C. Scott, J. of Geoph. Res., 56, 19D1, p. 10. 
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même surmontée de roches très conductrices transmettant 2 C : (nr^degré- 
heure) et en admettant un gradient de 10 m, la déperdition superficielle 
de cette immense surface ne serait que de 22 000 C : s, que 0,2 m 3 : s 
d'eau à 32O tombant à 200 , suffirait à combler. 

Si l'hypothèse est exacte, de la proximité d'une couche légère chargée 
d'eau doit résulter une gravimétrie anormale de cette région. Or, une carte 
gravi m étriqué au 1/200 ooo° de l'Alsace existe, levée en 1942 par les 
Allemands. M. Henry, directeur de l'Exploitation de Pechelbronn, a bien 
voulu me la communiquer, et j'ai pu constater avec lui la profonde 
déficience gravimétrique de la région de Pechelbronn, déficience attei- 
gnant 00 mgal par rapport à la région de Phalsbourg. 

Si frappante que fût cette confirmation, il n'en découlait pas nécessai- 
rement que l'hypothèse soit exacte. L'anomalie thermique pouvait être 
indépendante de l'autre, ne pas en résulter. Une constatation fortuite m'a 
convaincu de sa dépendance : 

La monographie bien connue de Schnaebelé sur Pechelbronn donne, 
d'après Haas et Hoffmann (1929), le tracé de quelques isothermes à — 4°° m. 
Or, ces isothermes (35, 4°, 45 et 5o°), orientés SW-NE et croissant vers SE, 
sont d'un net parallélisme avec les isogals de la carte allemande : plus la 
couche légère est proche de la surface, plus les températures s'élèvent. 
Ainsi, Vest la couche légère qui commande les températures et ce qui 
restait jusque-là une hypothèse devient probable, l'approche de la surface 
du sol par une épaisse et très chaude masse d'eau (ou d'un autre liquide) 
paraissant seule capable d'expliquer à la fois l'anomalie thermique de 
Pechelbronn et ses anomalies gravi m étriqués (sauf le cas de cendres volca- 
niques récentes). 

On conçoit maintenant pourquoi les hypothèses rappelées plus haut 
ne paraissent pas suffire, parce que si elles expliquent les températures, 
elles sont contre-indiquées par la gravimétrie. 

A la vérité, l'accord est moins bon que je ne l'avais cru. Une nouvelle 
carte gravimétrique au i/5o 000 e , donc bien plus détaillée, a été levée 
récemment par le service géophysique des Potasses d'Alsace : en y reportant 
les isothermes de Haas, leur parallélisme avec les isogals, très bon, pour 3o 
et 35", sur 10 et 6 km au voisinage de Merkwiller, siège de l'Exploitation, 
bon sur 4 km pour 4o°, mauvais pour 45 et 5o° (par suite, sans doute, 
d'une influence du horst de Soultz), cesse complètement au Sud-Ouest, 
où les isothermes 35 et 4o° tels qu'on les a tracés arrivent à couper à angle 
droit les isogals. La dépendance des deux anomalies serait donc remise 
en question. 

Mais il serait étonnant que, dans une même région, deux anomalies 
aussi importantes existassent indépendamment l'une de l'autre, surtout 
quand leur dépendance paraît manifeste dans une partie de cette région. 
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J'incline donc à croire que lorsqu'il y a désaccord, c'est qu'en des régions 
jugées peut-être sans intérêt, les mesures ont été incomplètes ou hâtives. 

Évidemment, ceci n'est pas la certitude. En raison de ce doute et de 
celui qu'on pourrait baser sur l'action chimique puissante de l'eau portée 
à une température et à une pression aussi élevées, je dois conserver à mon 
explication le caractère d'une hypothèse, en insistant toutefois sur le grand 
intérêt que présenterait sa vérification. 

Si elle se confirmait, l'existence de cette couché chargée d'eau surchauffée, 
dont je laisse à de plus compétents de déterminer la profondeur, l'épaisseur 
et la température, serait, en effet, d'une grosse importance pratique. 
La facilité de circulation de l'eau dans une telle couche assurerait de gros 
débits d'eau surchauffée aux puits peu profonds et de faible diamètre qui 
y déboucheraient. 

J'ajoute que l'anomalie semble s'étendre loin du district de Pechelbronn, 
vers l'amont de la vallée du Rhin. 

Je tiens à signaler «que M. 'Henry [a, le premier, émis ^l'idée d'une 
explication des faibles gradients de Pechelbronn par remontée des eaux 
profondes. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude du rôle physiologique du 
sinigroside de la Moutarde noire (Brassica nigra Koch, Crucifères). Note de 
M. Pierre Delaveau, présentée par M. Raoul Combes. 

Etude du taux de sinigroside des organes verts de la Moutarde a Taide d 1 une 
technique argentiraétrique comportant une stabilisation préajable par Talcool. Dis- 
parition de cet hétéroside au cours de la germination. Pendant la formation et la 
maturation des graines, accumulation dans celles-ci et disparition dans les autres 
organes. Le sinigroside participe probablement au métabolisme. 

Dans le but d'étudier la qualité du fourrage fourni par diverses variétés 
indiennes de moutardes -et de colzas, À. Mohammad et A. Sultan (') ont 
entrepris en igZj.4 de doser la quantité d'essence sulfurée que peuvent 
contenir certains organes de ces plantes récoltés au cours des derniers 
stades de la végétation. 

Désirant reprendre et élargir cette étude, nous avons fait porter notre 
choix sur la Moutarde noire, Brassica nigra Koch, plante de croissance 
rapide et dont les graines dégagent après broyage et macération aqueuse 
une quantité importante d'allylsénevol. On utilise généralement pour le 
dosage de ce sénevol la méthode de Dietrich-Gadamer au nitrate d'argent. 
Rappelons que l'application de cette méthode est assez délicate et qu'il 

(*) Indian J . Âgric. Se, 15, io,45, p. 181-184. 
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faut éviter, pour obtenir des résultats exacts, de prolonger trop longtemps 
la macération. 

Nous l'avons appliquée au dosage de l'essence libérée à partir des 
organes verts de la plante (feuilles, tiges, siliques en formation). Des 
essais préliminaires nous ont permis de constater deux faits : i° la destruc- 
tion de l'essence au cours des macérations prolongées est plus rapide et 
plus accentuée lorsqu'il s'agit d'organes frais à l'état de vie intense que 
lorsque l'on a affaire à des graines; 2 ces mêmes organes accusent une 
teneur en essence moins élevée quand le dosage est pratiqué sur des plantes 
coupées depuis plusieurs heures et qui ont commencé à se faner. 

Supposant que dans les deux cas la disparition du sinigroside et celle 
de l'essence déjà formée sont en rapport avec des phénomènes diasta- 
siques, nous avons été amené, pour faciliter nos recherches, à appliquer 
à nos matériaux d'étude une stabilisation préalable par action de l'alcool 
bouillant selon le principe de la méthode mise au point par E. Bourquelot 
en 1900 (-). 

Après ce traitement, les organes sont broyés et l'on opère une évapo- 
ration et une dilution convenables de l'alcool pour obtenir un titre final 
inférieur à i5°. La fermentation est provoquée par l'addition de poudre 
de graine de Moutarde blanche qui apporte avec elle la myrosinase néces- 
saire et ne fournit pas d'essence sulfurée volatile. La suite du dosage est 
effectuée comme si l'on avait affaire à des matériaux fraîchement cueillis. 

Par cette technique, on supprime les causes de destruction de l'essence 
et l'on peut, d'autre part, fixer sitôt après leur récolte un grand nombre 
d'échantillons qu'il est possible d'étudier ensuite à loisir. 

Ainsi nous avons essayé de connaître : i° ce que devient le glucoside 
à sénevol au cours de la germination des graines et i° quelle est la teneur 
en ce même glucoside de divers organes verts récoltés successivement au 
cours de la végétation de la plante. Les résultats de ces essais sont rapportés 
dans les deux tableaux ci-après. 

La lecture des données numériques qui figurent dans ces deux tableaux 
permet les constatations suivantes : 

i° Pendant la germination et pendant le premier développement de la 
plantule, le sinigroside disparaît lentement; après 20 jours il ne reste plus 
que 28 % environ de la quantité qui existait à l'origine dans les graines. 

2 Dans les plantes croissant en champ d'expérience, on trouvé au 
moment de la floraison du glucoside à sénevol dans les différents organes 
verts (tiges, feuilles et sommités fleuries) souvent en quantité appréciable. 


{-) J. Pharm. Chim., 6 e série, H, 1900, p. 5ro. 
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Nous avons vérifié l'identité de l'allylsénevol en préparant sa combi- 
naison ammoniacale, la thiosinamine, dont nous avons pris le point de 
fusion (70-7 1°). 

3° Lorsque la plante développe ses fruits et ses graines, le sinigroside 
disparaît progressivement des feuilles et des tiges tandis qu'il s'accumule 
dans les graines en formation* 

Tablemj ï. 

Variation du taux d'allylsénevol de graines mises à germer sur sable humide 

à la lumière (résultais rapportés à une graine). 

Nombre de jours Perte / Q 

de germination.. 0- 1. 2. 6. 9. 10, 18. 20. au 20 e jour. 

Taux d'essence eh 

microgrammes.. 22,0 18,8 19,8 i3,2 10,6 12,6 7,6 6,2 72 

* 

Tableau II. 

Variation au cours de la végétation en champ d'expérience 
[résultais rapportés à 100 g de matière fraîche (A) ou de matière sèche (B); 

taux d'allylsénevol en grammes]. 

Sommités fleuries 
Feuilles et premières siliques 

Date de la récolte. A. B. A. B. 

9 juin, début de la 

floraison o,o4 o,id - - o,o4 o,n 

21 juin, fin de la flo- 
raison 0,01 o,o3 - ■- 0,06 0,20 

Jeunes tiges Graines 

et pédoncules Siliques en formation 

A. B. A. B. A. B. 

37 juin <o,oi 0,01 o,o3 o,o5 0,12 o,48 - 

10 juillet. . - <o,oi 0,01 o,o5 0,09 0,21 o,53 o,4t 0,06 

i3 » <o,oi <o,oi o,o4 0,06 0,18 o,54 0,66 0,99 

17 » <o,oi <o,or 0,02 o,o4 0,19 0,02 0,60 ( — ) 

21 » ........... - - o,oi 0,02 o,32 0,00 0,68 1,07 

2 5 » - - <o,oi o,oï 0,19 o,3i o,6o 0,98 

27 » - - <o,oi <o,oi -- - 0,89 i,o5 

L'accumulation de cet hétéroside dans les graines, puis sa disparition 
au cours de la germination, permettent de penser qu'il peut participer 
au métabolisme. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Dédifférenciation cellulaire et clivage des chondrio- 
contes lors de révolution des cellules nourricières des galles de Diastrophus 
Rubi Btg. sur la Ronce, Note de M. Jeax Meyer (*), présentée par M. Louis 
Blaringhem. 

La formation du tissu nourricier de la galle de Diastrophus Rubi débule par .une 
dédiHerenciaiion cellulaire, bientôt déviée vers la cytologie du type nourricier. La 
richesse en chondriocontes péri nucléaires de la cellule nourricière adulte est due à 
la multiplication des chondriocontes par division longitudinale attestée par la 
présence de couples de chondriocontes juxtaposés parallèlement et à segmentation 
homologue. 

Des élevages effectués dans les conditions naturelles me permirent 
d'obtenir des éclosions de Diastrophus Rubi dans la deuxième quinzaine 
d'avril. Les hypertrophies sur la tige de Ronce étaient déjà bien visibles 
vers le 12 mai, date où furent effectuées les premières fixations. Des coupes 
transversales dans ce jeune stade permettent d'affirmer que l'œuf est 
introduit au niveau des faisceaux conducteurs. La cavité larvaire est 
située au début dans une partie de la zone de l'anneau libéro-ligneux 
comprise entre le péri cycle parenchymateux et les pôles ligneux. Les 
préparations mitochondriales fixées et colorées par la méthode de Regaud 
m'ont permis d'étudier l'évolution cytologique du plastème nourricier. 

Dans les jeunes stades de la première quinzaine de mai, la cavité lar- 
vaire est tapissée d'une part de cellules plus ou moins nécrosées, d'autre 
part de cellules présentant déjà une tendance nette vers la cytologie 
typique des plastèmes nourriciers telle que je l'ai déjà décrite (-). Elles 
sont caractérisées par un cytoplasme plus dense, un gros noyau central, 
un nucléole hypertrophié, des plastes peu différenciés, chondriocontiformes 
et plus ou moins vésiculisés. Les caractères d'indifférenciation relative 
de ce plastème apparaissent graduellement au cours des premières divi- 
sions cécidogènes. On retrouve en effet, en partant des cellules parenchy- 
mateuses externes normales, les termes de passage montrant une dédiffé- 
renciation de plus en plus poussée au fur et à mesure que l'on s'avance 
vers la cavité. En particulier, les chloroplastes présentent une évolution 
dédifférenciatrice rappelant beaucoup celle décrite par Buvat ( ;1 ) lors de 
de la première phase de dédifférenciation des plastes du parenchyme 
libérien de la Chicorée. Les chloroplastes s'étirent tout en formant des 
ventres riches en matière plastidale colorable ou des vésicules peu colo- 

(!) Travail effectué à l'Institut de Botanique de Strasbourg avec la collaboration 
technique de M. Charles Schmitt. 

( 2 ) Rev* gèn, Bot. t 55, 1948, p. 206-290. 

( 3 ) Thèse Science, Paris, 1944 ; Ann* Se. Nat. Botanique, 11 e série, et 6, 1944» ïq45. 
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rables flanquées de tractus de substance très sidérophile d'épaisseur irré- 
gulière. Ces derniers tendent à s'isoler et constituent parfois des chaînes 
discontinues d'éléments chondriocontif ormes de longueurs variables. L'hété- 
rogénéité des chondriocontes décrite par Meites ( 4 ) apparaît donc déjà 
très précocement. La brisure de ces filaments hétérogènes à l'endroit de 
constrictions non sidérophiles situées au niveau des ventres vésiçulisés 
permet d'expliquer l'origine et la présence ultérieure de chondriocontes 
ramifiés. En tout cas, en même temps que l'hypertrophie cellulaire, 
nucléaire et nucléolaire s'accentue, on aboutit au chondriome filamenteux, 
touffu, périnucléaire et de calibre variable, signalé à l'état adulte par 
Garrigues ( 5 ). 

L'origine de cette multiplication extraordinaire des chondriosomes 
mérite une étude spéciale. Déjà le fait de la différence de calibre, d'ailleurs 
plus ou moins caractéristique d'une cellule donnée, nous fait entrevoir un 
dédoublement possible de la substance mitochondriale. La présence de 
chondriocontes épais^ montrant par endroits des éléments sidérophiles 
dédoublés côte à côte et l'observation de figures très nettes de filaments 
à segmentation homologue, couplés parallèlement, confirment cette hypo- 
thèse : les chondriocontes peuvent se multiplier par dédoublement de 
leur substance et clivage longitudinal séparant des éléments homologues. 
Ainsi l'extraordinaire multiplication des chondriocontes périnucléaires du 
tissu nourricier de Diastrophus Rubi peut trouver son explication dans un 
phénomène de division longitudinale, nouvelle possibilité d'évolution des 
chondriocontes, demeurée ignorée jusqu'à présent. Il reste cependant à 
voir si ce mode de division trouvé dans un cas pathologique est une possi- 
bilité d'évolution normale des chondriocontes dont l'observation, facilitée 
dans notre cas particulier par la multiplication extraordinaire de ces 
éléments, serait une chance rare dans une cellule normalement pourvue 
en chondriome. 

Quoi qu'il en soit, cette multiplication par dédoublement est toujours 
accompagnée d'une fragmentation des chondriocontes en éléments plus 
ou moins courts, pouvant aller jusqu'à la forme de chaînes de chondrio- 
mites. Le degré de fragmentation du chondriome varie d'ailleurs d'une 
cellule à l'autre. Cette variabilité de longueur des chondriosomes dans le 
tapis nourricier peut être mise en rapport, conformément aux vues de 
Buvat ( 6 ), avec un rythme d'excitation et de ralentissement d'activité 
cellulaire : on pourrait, dans le cas présent, attribuer ce rythme aux impul- 
sions parasitaires. 


(*) Comptes rendus, 218, ig44> P* a4i. 

( 5 ) Thèse Science, Lyon , iq5ï . 

( 6 ) Comptes rendus, 22&, 19^7, p* 668. 
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physiologie. — Sur la stimulation des échanges du Lapin par P alimentation 
et les restrictions à apporter à la notion de l'action dynamique spécifique chez 
cette espèce. Note de MM. Théophile Cahn et Jacques Houget, présentée 
par M. André Mayer. 

Après avoir vérifié sur des chiens parfaitement entraînés aux mesures 
calorimétriques de longue durée que ni le travail des sécrétions digestives, 
ni les mouvements péristaltiques n'augmentaient sensiblement les échanges, 
Rubner a comparé la production calorifique de l'animal nourri et de l'animal 
jeûneur. La comparaison lui a montré que, dans la zone dite de neutralité 
thermique, la production de chaleur de l'animal nourri est toujours supé- 
rieure à celle de l'animal à jeun; les différences varient de 5 à 3o %, elles 
sont en rapport avec la nature de l'aliment ingéré. Le calcul donne, pour 
les glucides, un surplus de production calorifique de 6 à 8 %, pour les 
lipides de i3 % et pour les protides de 3o %. C'est cette surproduction 
définie de chaleur, qui accompagne l'assimilation de chaque aliment, que 
Rubner a appelée l'action dynamique spécifique. Cette notion a été rapi- 
dement admise comme s' appliquant à toutes les espèces animales et on 
lui a donné tantôt des bases biochimiques, tantôt des bases physiologiques, 
ces dernières semblant d'ailleurs les plus acceptables. 

En mesurant chez le Lapin (race Zoo) les échanges respiratoires d'une 
manière continue jour après jour, nous avons été surpris de constater que, 
dès qu'on lui retire sa nourriture, sa production calorifique baisse rapi- 
dement d'environ 3o %. Voici, à titre d'exemple, quelques résultats expé- 
rimentaux : 

Ouolient 
N° de l'animal. Régime. Poids. Cal : kg : h. respiratoire. 

00/*. ( alimenté 1,20 0,69 (*) i,o5 

U / jeûnant - 3,86 (*) o,85 

Bo44 ( alimenté 2,20 4,4o 1,10 

' jeûnant - 3, 06 0,97 

„ ( alimenté 2,3o 4j65 1,12 

( jeûnant - 3, 16 0.86 

o ? ( alimenté 3, 4° 3, 06 1,06 

■"'* I jeûnant - 2,2/1 1,00 

06 o j alimenté 4>o5 3,76 i,oi 

' ' jeûnant - 2,70 0,90 

Toutes ces valeurs correspondent à des mesures faites sur des périodes de 6 h, sauf celles 
marquées (*) qui correspondent à 24 h. 

On pourrait penser que cette brusque baisse des échanges, dès que l'ali- 
mentation cesse, correspond à la suppression d'une action dynamique 
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spécifique, mais cette interprétation n'est à retenir ni du point de vue 
biochimique, ni du point de vue physiologique. En effet, d'une part le 
lapin reçoit une alimentation pratiquement hydro carbonée, dont l'action 
dynamique spécifique ne peut être de l'ordre de 3o % et^son quotient 
respiratoire pendant les six premières heures de jeûne montre qu'il continue 
à brûler des glucides d'une façon prépondérante; d'autre part, on sait que 
l'action dynamique spécifique se prolonge pendant environ 24 h après les 
repas et nous constatons ici la baisse presque immédiate des échanges. 
Le phénomène inverse apparaît lorsque l'on réalimente des lapins ayant 
jeûné : les échanges augmentent alors aussitôt et souvent, d'une façon 
considérable, surtout chez les jeunes animaux, comme le montrent les 
quelques valeurs suivantes déterminées sur les six premières heures consé- 
cutives à la réalimentation : 

Poids Quotient 

(kg), Cal : kg : h. respiratoire. 

Jeûneur de 3 jours 1,00 3,38 0,80 

Réalimenté - 6 , 32 o , 99 

Jeûneur de 6 jours. 1,87 2,3o °7 7^ 

Réalimenté. - 4, 06 0,96 

Jeûneur de 6 jours.. . . 3,69 2,3l 0,73 

Réalimenté - 2,91 0,78 

Même chez un animal aussi sédentaire que le Lapin, l'alimentation s'ac- 
compagne d'une certaine activité musculaire et une partie de la variation 
de production énergétique constatée doit être attribuée à celle-ci.. Mais, 
de quelque façon que l'animal s'adapte à la situation nouvelle (mouvements, 
changements de position ou d'érection du pelage faisant varier le rayon- 
nement, etc.), il n'en reste pas moins que le fait saillant sur lequel nous 
attirons l'attention consiste dans l'extrême rapidité avec laquelle la produc- 
tion calorifique augmente ou diminue en fonction de la prise de nourri- 
ture. Ce fait démontre F existence d'un mécanisme physiologique, proba- 
blement neuro -humoral, de stimulation des échanges par l'alimentation. 
On le trouve peut-être chez d'autres espèces. En tous cas, son existence 
rend difficile sinon impossible la mise en évidence ou la mesure d'une 
action dynamique spécifique chez le Lapin. 

PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Acides aminés libres des sangs de Poisson : 
étude chromaîo graphique. Note de M me Andrée Drilhon, présentée par 
M. Paul Portier. 

Si les protéines des sangs de Poisson ont été bien étudiées (teneur et 
variations, rapport sérine-globuline, point iso-électrique), par contre la 
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fraction aminée de l'azote non protéique est assez mal connue; il est vrai 
que cette teneur en azote aminé est faible : elle s'établit autour de 4 à 6 mg % 
chez les téléostéens. 

L'étude des acides aminés libres ou de constitution des muscles de 
Poisson intéressant la valeur alimentaire de ces acides ont amené quelques 
auteurs à mettre en évidence occasionnellement et sur des espèces diverses 
quelques acides aminés libres dans le sang : le glycocolle, tl'histidine (abon- 
dante chez les Sélaciens (3o mg °/oo)> la lysine et l'arginine ('). 

Mais aucune discrimination complète n'a été faite, à notre connaissance, 
jusqu'ici. Utilisant la méthode de chromât ographie de partage qui a déjà 
fourni tant de résultats dans le domaine des acides aminés, nous avons pu 
étudier ceux-ci systématiquement chez un sténohalin d'eau douce, la Carpe, 
et chez un euryhalin, l'Anguille. Nos expériences ont porté sur le sang total 
le sérum et les globules, fractions d'une unique prise de sang sur le même 
animal. 

Par ailleurs nous avons établi pour chaque individu son rapport gono- 
somatique et sa teneur globale en protéines. Les anguilles étaient des 
anguilles argentées d'avalaison pesant i,5ookg dont la teneur en protéines, 
très élevée, atteignait 58 à 60 g °/oo et leur rapport gonosomatique était 
égal à i,45- 

Il résulte de ces recherches que le nombre des acides aminés libres dans 
le sang de l' Anguille et de la Carpe est important, puisque nous avons pu 
jusqu'ici en dénombrer douze différents. Les acides aminés basiques 
dominent nettement; ce sont par ordre d'importance : la valine, la lysine, 
puis la tyrosine, l'histidine et l'arginine. 

En opérant avec des concentrations plus élevées et avec des solvants 
variés on décèle alors tous les autres. 

Il existe un parallélisme absolu entre le sang total et le sérum : la valeur 
quantitative de chaque élément paraît seulement les faire différer. On 
trouve dans les globules rouges le glycocolle, et les acides aminés 
abondants dans les histones et les protamines (tryptophane, phényl- 
alanine, histidine, lysine et arginine). 

Nous avons cru pouvoir attribuer à des traces de dioxyphénylalanine 
une tache présente dans les globules et le sang total, tache décelable aisé- 
ment en lumière ultraviolette et se colorant en jaune par la ninhydrine. 

Quelques échantillons de sang total de truite nous ont permis de voir 
que la répartition des acides aminés libres est rigoureusement la même 
que chez la Carpe; nos résultats sont groupés dans le tableau ci-après. 

( * ) Biochemistry ofjish , 1 g5 1 {Sy mposia, n° 6 , Ca m b ri d ge ) . 
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Anguille. Carpe. 

Acides araioés. Sang total. Sérum. Globules. Sanglotai. Sérum. Globules. 

Cysli ne — 4- - 4- — h — h 4- 

Acide aspartiqiie . 4- 4- - H- -h - 

Acide glutamique ...... 4- 4- - + 4- - 

HistidiDe H- 4- 4-4- 4- 4- 4-4- 

Lysine.........; 4-4-4- 4-4- + 4-.-1- 4__f.^- 4-4- 4-4-4- 

Glycocolle 4-4- 4- 4- 4-4- 4- 4-4- 

Proline H h - - - - 

Tyrosine 4-4- 4-4- +4- 4- 4- h 

Vaîine... 4-4- + 4-4- 4-4-4- 4-4-4- 4-4- 4-4-4- 

Norvaline ; — 4- — 4- - - „ _ 

Tryptophaoe 4-4- 4- 4-4- 4- 4- 4-4- 

Leucine 4- o_ _ + -1- - 

Isoleucine h h ■ — - - - 

Arginine 4-4- 4- 4-4-4- 4-+ -|_ 4- 4. 4- 

PhénylaJanine 4- —4- 4-4- 4-4- 4- 4-4- 

Nos recherches sur l'adaptation de la Carpe à des solutions salées (dilu- 
tions d'eau de mer) nous avaient montré ( 2 ) que* si les protéines totales 
augmentent légèrement au début des expériences, une adaptation lente 
et prolongée ramène aisément leur taux à la normale. Par contre les points 
iso-électriques de celles-ci subissent des modifications sensibles pour un 
gradient de salinité très faible (A — - — o° i3) et se maintiennent au mêmepH 
jusqu'à — o°90. Il apparaît donc que l'équilibre des ampholytes est per- 
turbé pour un changement minime du milieu environnant : la Carpe se 
comporte, au point de vue protéique, comme le Congre, sténohalin marin. 

Pour l'Anguille, au contraire, Fontaine et Boucher-Firly ( 3 ) ont montré 
que le taux des protéines sériques subit une diminution importante lors 
du passage de l'eau douce à l'eau de mer : celles-ci baissent de i5 % au 
sixième jour d'adaptation et de 4o % au maximum pour les anguilles 
d'avalaison; parallèlement la teneur en azote non protéique ne paraît 
subir aucun changement ( 4 ). 

Répétant ces mêmes expériences, il nous a paru judicieux de voir si les 
figures chromatographiques des acides aminés libres révélaient des modifi- 
cations. 

La mise en évidence des acides aminés s'avère beaucoup plus difficile 
pour les animaux adaptés. Nous avons saigné des carpes vivant depuis 
trois jours dans un milieu se congelant à — o°,93 après des passages suc- 
cessifs dans des bains de concentrations croissantes, et [des anguilles équi- 

( 2 ) Drilhon et Pora, Ann. PhysioL, 12, 1936, n° 1, p. i3g à 168. 

( 3 ) Comptes rendus, 113, 1982, p. 1 854- 

(*) S. Firly, C /?. Soc.BioL, 115, 1934, p. 902. 
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librées depuis plusieurs jours en eau de mer. II nous a été impossible de 
mettre en évidence par cette méthode des changements importants dans la 
répartition de l'azote aminé. Nous étendons actuellement cette étude aux 
amino-acides du muscle, et il nous apparaît que les modifications y sont 
plus nettes, au moins en ce qui concerne les sténohalins. 

En conclusion, la méthode de chromât ographie de partage nous a permis 
de dénombrer douze acides aminés libres dans le sang de deux types de 
poissons. Certains de ces acides aminés n'existant qu'à l'état de traces 
auraient échappé à toute analyse chimique. 

EMBR YOLOGIE EXPÉRIMENTALE.— Sur la production expérimentale de 
jumeaux chez ^embryon cfun Salmonidés Note de M. Hubert Lutz 
et M me Lutz-Ostebtag, présentée par M. Maurice Caullery. 

L'œuf de Salmo umbla (S. salvelinus), qui a servi à ces expériences, est 
relativement grand (2 à 4rarn de diamètre). L'opération est effectuée sur des 
œufs de 3 à 4 jours de développement. Aucun repère ne permet de l'orienter- 
nous avons donc été amenés à pratiquer au hasard nos interventions. 

Deux techniques ont été employées avec succès : la fissuration du 
blastoderme à l'aide de l'aiguille de verre à travers une fente très fine et les 
irradiations localisées aux rayons X( ( ). Chacune des deux techniques nous a 
permis d'obtenir un pourcentage élevé de duplications. 

1. Fissuration du blastoderme. — La technique correspond sensiblement à 
celle employée par l'un de nous ( 3 ) sur le blastoderme d'Oiseaux. Sur 674 
œufs qui sont opérés, 110 seulement survivent jusqu'en fin d'expérience; la 
moindre lésion de la membrane vittelline entraîne la mort de l'œuf. 

Embryons 

— ,uaBBaB!aB — ^ — «asssa=B« Monstres doubles 

Nombre d'œufs vivants tête - — -^^^^ — - Embryons 

opérés. en fin d'exp. à tête. parallèles. antérieurs, postérieurs. simples. 

6 7Î u5 i4 i3 8 9 Oo 

-h 1 
tricéphale 
Total 45 

Au total nous avons dénombré i4 jumeaux en position tète contre tête et 
1 3 autres à axes parallèles. D'autre part, nous avons relevé huit cas de monstres 
doubles antérieurs ainsi qu'un embryon tricéphale et neuf monstres doubles 


(*) Ces expériences ont été effectuées avec l'appareil de rayons X de l'Institut di 
Géologie de la Faculté des sciences de Clermont-Ferrand. 

( 2 ) H. Lutz, Àrch. Anat. mîcrose. et Morph,, 38, 1949, p. 79-144. 
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postérieurs. Quant aux 60 cas d'embryons simples, ils semblent êtres dus à 
*»•„.:,,„*;«« ««A rtrt/ ,« A* la lôcïrm cnivip H'nnp résiliation complète. 


une 


cicatrisation précoce de la lésion, suivie d'une régulation complf 



(a) 


(b) 


a. Embryons évolués opposés par la tête. 
b. En haut : embryons opposés par la tête; en bas : embryons parallèles. 

2. Irradiations localisées. — Cette technique correspond à celle préconisée 
parE. Wolff( 3 ). 

Embryons 

__„ _. ^ --^n» »' Monstres doubles 

Nombre d'œufs 
opérés. 

DO 


vivants tête ■ — — — Embryons 

en fin d'exp. à tête. parallèles, antérieurs, postérieurs. simples. 

8 4 4 18 


43 9 

Total a5 

Sur 43 œufs qui ont survécu jusqu'en fin d'expérience, nous distinguons 
9 couples de jumeaux en position, tête contre tête et huit autres à axes 
parallèles ; nous avons aussi relevé la formation de quatre monstres doubles 
antérieurs et quatre monstres doubles postérieurs. Dans 18 cas un seul 

embryon s'est développé. 

Tous les témoins communs aux deux séries d'expériences (environ 1200) 

étaient normaux. 


( 3 ) Et. Wolff, Thèse, 1936. 
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La distinction entre jumeaux à têtes opposées et jumeaux à axes parallèles 
semble être conventionnelle. Mais, si Ton considère les embryons sur la 
sphère ovuiaire, on constate qu'ils peuvent être situés sur des méridiens 
rapprochés et dans ce cas les axes des embryons sont parallèles ; dans l'autre 
cas les deux embryons sont situés sur le même méridien (donc sur les moitiés 
opposées de la sphère ovuiaire) et dans ce cas ils sont opposés par la têle. 

On peut donc conclure que le blastoderme de poisson est un système à 
orientation déterminée; l'axe céphalo-caudal correspond toujours à l'axe 
animal-végétatif, il ressort en même temps de ces expériences que le blasto- 
derme de Salmo umbla a des potentialités multiples. 

Conclusion. — Si l'on fissure le blastoderme de l'œuf de Salmo umbla par un 
procédé microchirurgicai, on obtient des formations doubles. Suivant la 
situation de ces embryons sur la sphère ovuiaire, on est amené à distinguer 
des jumeaux à axes parallèles et des jumeaux opposés par la tête. 

BfOLOGIE. — Modification de la basophilie de la cellule hépatique chez la Lapine 
en gestation. Note (*) de MM. Jba.v Glavbbt et ïv AS Assbjhsagher, pré- 
sentée par M. Robert Courrier. 

Au cours de la gestation, différentes modifications ont été signalées au 
niveau du foie. Bokelmann et Scheringer (ig32) constatèrent une augmen- 
tation du poids du foie rapporté au poids du corps chez le Rat. Charrin 
et GuiUemonat (1900) chez le Cobaye, le Lapin et le Rat, Ducommun- 
Lehmann (ig5i) chez le Cobaye, notèrent des modifications de la teneur 
du foie en glycogène; Milïot (1928), Roussel et Dufour-Deflandre (ig3i) 
chez les Ruminants et la Souris, Sivety (1873), Stieves et Kaps (1937) 
chez la Lapine, enregistrèrent des variations de la teneur du foie en lipides. 
Enfin Davidson et Waymouth (1944), Campbell et Kosterlitz (1949) 
mirent en évidence chez le Rat un accroissement du taux des acides 
nucléiques. Campbell et Kosterlitz, après, avoir étudié le comportement 
de différents constituants de la cellule hépatique, insistèrent sur l'impor- 
tance particulière de l'accroissement du taux des acides nucléiques des 
cellules hépatiques et sur la nécessité de la présence du placenta pour les 
transformations qu'ils ont rapportées. On sait, depuis les travaux de 
Caspersson et Schultz (1939), Davidson et Waymouth (1944) et Deane (1946) 
que les inclusions basophiles de la cellule hépatique sont constituées spéci- 
fiquement par des ribonucléoprotéines. L'appréciation de la basophilie 
de cette cellule revient donc à l'étude de sa teneur en acide ribonucléique. 

Dans cette Note, nous nous proposons d'étudier les modifications de la 
basophilie de la cellule hépatique de la Lapine gestante. Nous avons utilisé, 

(*) Séance du 19 novembre ig5i. 
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pour nos expériences, 25 lapines adultes, d'un poids oscillant entre 2 260 
et 3 g5o g. Six d'entre elles servirent de témoins; les autres furent sacrifiées 
à des époques différentes de la gestation (de 6 à 29 jours), après 16 à 24 h 
de diète hydrique. A l'autopsie, les foies furent immédiatement prélevés, 
pesés et des échantillons furent fixés au Garnoy et colorés au bleu de 

toluidine. 

Chez les témoins, toutes les cellules hépatiques renferment des inclusions 
basophiles, mais en quantité variable suivant leur situation dans le lobule, 
les cellules périphériques étant toujours plus riches que les cellules centro- 
lobulaires. Ces inclusions se présentent sous forme de petits éléments fili- 
formes ou granulaires disséminés dans tout le cytoplasme (cf. fig.). La baso- 
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1. Celiules hépatiques d'une Lapine au repos sexuel. 

2„ Cellule hépatique d'une Lapine après i5 jours de gestation. 


philie de la cellule s'accroît considérablement pendant la gestation. Le début 
de cet accroissement s'observe déjà dans la période qui précède la placen- 
tation ('). Les filaments ou grains s'épaississent et confluent progressi- 
vement. Il se forme ainsi, dans la cellule hépatique, de grosses flaques 
basophiles très apparentes déjà vers le i5 c jour (cf. fig.). Ces transforma- 
tions sont toujours plus importantes dans les zones périphériques et 
moyennes du lobule. Dans les derniers jours de la gestation, les flaques 
ont tendance à se disloquer à nouveau et la basophilie paraît s'atténuer. 


( l ) Pendant la gestation, nous avons également observé an accroissement du poids du 
foie rapporté au poids du corps; cette modification précède, elle aussi, la placentation. 
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Donc, durant la gestation, on observe une augmentation des plus nettes 
de la basophilie de la cellule hépatique. Cet accroissement de la basophilie 
correspond à une augmentation de la teneur du cytoplasme en acide 
ribonucléique. La placentation ne paraît pas être le seul facteur déter- 
minant chez la Lapine l'accroissement de la basophilie, car celle-ci débute 
avant la placentation. De plus, il nous paraît important de signaler la 
similitude des modifications de la basophilie hépatique pendant la gestation 
chez la Lapine et - la phase de grand accroissement des follicules chez les 
Oiseaux. Cette analogie de comportement laisse supposer des modifications 
endocriniennes apparentées dans ces deux cas. 


BIOLOGIE. — Influence des variations de salinité du milieu extérieur sur des 
Crustacés cavernicoles et épigés, I. Étude de Vintensitê des échanges respi- 
ratoires. Noie de M Uc Lodise Derouet, présentée par M. Louis Fage. 

Les espèces cavernicoles, qui résistent beaucoup mieux que l'espèce épigée à des 
augmentations importantes de salinité du milieu ambiant, présentent un accrois- 
sement de leur métabolisme respiratoire en fonction de l'accroissement de salinité, 
alors que l'espèce épigée dans les mêmes conditions manifeste un ralentissement de 
ce même métabolisme. 

On admet généralement qu'un certain nombre d'espèces cavernicoles 
de Crustacés, surtout parmi les Isopodes, proviennent de l'installation 
d'anciens Crustacés marins dans les eaux souterraines. Il était donc inté- 
ressant de chercher si les Crustacés cavernicoles peuvent vivre en eau 
salée et de comparer les modifications éventuelles de leur métabolisme 
respiratoire dans ce milieu à celles d'espèces épigées voisines. Des expé- 
riences ont été faites d'une part sur Csecosphseroma virei Dollfus et 
Niphargus orcinus Joseph cavernicoles et, d'autre part, sur Gammarus 
pulex L. épigé. 

Les animaux, choisis de poids aussi voisin que possible (8D-97 mg Csecos- 
phseroma; i2o-i83mg Niphargus et Gammarus), sont placés dans des 
flacons bouchés à l'émeri. La durée de l'expérience est calculée afin que 
le pourcentage d'0. 2 consommé ne dépasse jamais 10 % du volume ini- 
tial d'0 2 dissous. L'intensité respiratoire (I. R.) est d'abord mesurée pour 
tous les lots dans leur milieu normal. Des expériences antérieures (*) 
faites sur Niphargus et Gammarus ont mis en évidence la grande différence 
d'intensité des échanges respiratoires des cavernicoles et des épigés. 
Certains des lots sont ensuite placés dans des mélanges renfermant de 
l'eau de mer en proportion croissante; les témoins respirent toujours 


(') • Comptes rendus, 228, 19/19, P- I0 ^4- 

G. R., 1962, i*' Semestre. (T. 234, N» 4.) 3o 
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dans leur milieu normal et les variations observées dans le temps ne 
dépassent jamais 5 %. Les I. R. exprimées en grammes d'0 2 par heure et 
par grammes d'animal sont mesurées soit par la technique de Nicloux ( 2 ), 
soit par celle de Fox ( 3 ). Le tableau ci-dessous rassemble certains des 
résultats obtenus. 

Milieu * I. R. après séjour dans les milieux. 

d'eau de mer ï. R- — ' ■ — ■■- 

(%). initiale. 24 b. 48 h. 7 j. j 15 j. 

Nipkargus : 

20 0,021 3 0,0235 0,0204 0,02o4 0,0200 

oo : . . . 0,0210 o,o320 o,o43o 0,0274 -h 

CtBcosphseroma : 

20 . ... o,oo854 0,00802 - 0,00906 0,00806 

33 ,0,00710 o,on3 - 0,00715 - 

5o... .....:.,.... o,oo55o 0,0112 - o,oio3 o,oo83 

Gammarus : ' • 

25. 0,242 0,217 0,224 0,212 4- 

33 o,38i 0,290 0,174 0;*7<> -r 

5o 0,240 Oj^Q > l %9 H- - 

Chez les cavernivoles, aucune modification sensible de l'L R. n'est 
observée pour des mélanges contenant 1/6 ou i/5 d'eau de mer. Mais alors 
que l'L R. s'élève chez Nipkargus placé dans un mélange à 25 % d'eau de 
mer, il n ? y a d'élévation sensible chez Csecosphœroma que dans un mélange 
à 33 % d'eau de mer. Chez les deux espèces, l'accroissement du méta- 
bolisme respiratoire est plus important et plus durable dans des mélanges 
à 5o % d'eau de mer. Lorsque le séjour dans le nouveau milieu se prolonge, 
il semble se faire chez les cavernicoles une régulation du métabolisme 
respiratoire dont les valeurs se rapprochent de celles trouvées initiale- 
ment d'autant plus rapidement que la concentration saline est plus voisine 
du seuil d'action. 

Alors que Nipkargus ne résiste pas plus de 24 h dans un milieu renfer- 
mant 60 % d'eau de mer, à i5°, des lots de Csecosphseroma, qui ont séjourné 
au préalable il\ h dans un milieu à 60 % d'eau de mer, vivent i5 jours 
en eau de mer pure. S'ils sont transportés directement de l'eau douce 
en eau de mer, ils survivent 5 k 8 jours, mais sans manifester d'activité. 

Chez l'espèce épigée Gammarus, l'L R. diminue de façon sensiblement 
progressive quand la salinité augmente à partir d'un mélange d'environ 20% 
d'eau de mer. Dans un milieu à 33 % d'eau de mer la résistance est déjà faible 


{*)Bull. Soc. Ch. Biol., 12, io,3o, p> 1326-1337. 
( 3 ) J. exp. Blo( n lo, ig38, p. f\3j-&\5. 
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et la mort survient en quelques jours pour un mélange à oo % d'eau de 
mer, en quelques heures pour l'eau de mer pure. 

Notons qu'une espèce marine, Sphseroma serratum, voit son I. R. 
s'abaisser lorsque, au contraire, on diminue le taux de salinité de l'eau. 
Pour une concentration de 33 % d'eau de mer, l'abaissement est de 3o 
à 4o %. 

En conclusion, les espèces cavernicoles étudiées apparaissent plus résis- 
tantes que l'espèce épigée à un accroissement de salinité, cette résistance 
étant particulièrement importante pour Çsecosphseroma. Elles présentent 
une phase d'activation de leurs échanges respiratoires à partir d'une 
valeur seuil de l'accroissement de salinité, alors que l'espèce épigée subit 
un ralentissement constant de son I. R. 

BIOLOGIE APPLIQUÉE. — Nouvelle méthode pour obtenir et conserver des poudres 
d'organe, destinées à la thérapeutique, par t emploi des basses températures, 
de la dessiccation et du vide. Note de M. Henri S. Tival, présentée par 
M. Paul Becquerel. 

Cette méthode consiste à soumettre les organes à l'action d'un froid 
profond, suffisamment intense et rapide, pour arrêter subitement toute 
activité catalytique et biologique. 

La technique de préparation, appliquant les propriétés inhibitrices du 
froid, se caractérise en ce que l'organe prélevé sur l'animal aussitôt après 
l'abatage est soumis, sans délai, à une congélation brusque et profonde 
par Faction brutale de l'air liquide. La congélation immédiate et soudaine 
est nécessaire avant qu'aucun phénomène d'altération « posi-mortem » 
puisse se produire. Elle a pour effet de saisir, de fixer, de stabiliser les 
constituants actifs dans leur association et état naturels et enfin de conférer 
à la matière l'état de dureté propice à sa pulvérisation. 

Les organes solidifiés sont pulvérisés finement à une température comprise 
entre — 8o et — ioo° C dans des broyeurs énergiquement réfrigérés. On 
obtient une poudre très ténue et très mobile où chaque particule conserve 
son individualité : l'état divisé étant indispensable pour avoir une dessic- 
cation rapide. 

Les poudres glacées sont desséchées sous un vide profond, dans une 
ambiance de température invariable de — 22 C qui est la température 
constante de cette opération. 

Suivant une caractéristique importante du procédé, on obtient une 
évaporation accélérée et, ce qui est vraiment remarquable, une dessiccation 
quasi complète en ajoutant à la poudre, toujours à température basse, 
une substance neutre adsorbant la vapeur d'eau par affinité physique. 
Cette substance adsorbante est le « Silicagel « granulé, les dimensions des 


P> 
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grains étant nettement supérieures à celles des particules de la poudre. 
Le mélange est versé, sans aucune manutention et en bloc, dans un tam- 
bour rotatif placé concentriquement à l'intérieur de Fétuve. La dessiccation 
se produit rapidement et complètement dans des conditions impossibles à 
réaliser autrement, car dans le mélange homogène, au sein de la masse, 
chaque grain de Silicagel crée un espace libre d'évaporation; il s'ensuit 
que les vapeurs sont adsorbées et condensées au fur et à mesure et au 
lieu même de leur .formation. 

Les poudres sont ramenées à la température du laboratoire, après dessic- 
cation complète seulement, puis séparées du Silicagel par tamisage et 
enfin stockées immédiatement en flacons étanches, sous atmosphère inerte, 
à l'abri de la lumière et en chambre froide. 

Avec cette technique scrupuleusement appliquée, on obtiendra des 
poudres d'organe conservant longtemps leurs propriétés chimiques, suscep- 
tibles de servir aux travaux des biochimistes ou aux applications que la 
thérapeutique découvrira. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Structure des protéines et action de Varginase sur les pro- 
duits de leur hydrolyse partielle. Note (*) de MM. Jean Roche, Marcel 
Mourgue et Raymond Baret, présentée par M. Maurice Javillier. 

La mise en liberté de Farginine au cours de l'hydrolyse des protéines a été 
étudiée (* ) dans le but de rechercher si les divers restes de cet acide aminé sont 
ou non engagés dans des combinaisons d'un même type. Nous nous sommes 
proposé de mettre en évidence grâce à elle des différences dans la structure de 
diverses protéines. 

Des protéines de teneurs différentes en arginine (édestine 16,7 %, ovalbu- 
mine 5,8 % , thymohistone i3 7 5 % , thyroglobuline 12,4 % , salmine 89,7 % ) 
ont été soumises à Faction de l'acide chlorhydrique (bain de paraffine à 120 ) 
et Parginine libre a été dosée à des temps successifs de leur hydrolyse. Cette 
dernière a été opérée aux concentrations 5 N et 6 N en H Cl et son évolution a 
été suivie par dosage de l'azote aminé (van Slyke). L'arginine a été dosée par 
la méthode à Farginase (technique de Cahn et Bonot modifiée), enzyme 
considéré comme spécifique de Facide aminé libre dans les hydrolysats partiels 
des protéines (*). 

La comparaison des résultats peut être réalisée à partir des données déter- 

> 

(*) Séance du 14 janvier igSa. 

( ] ) J.-À. Dacphinée et A. Huxter, Biochem. J. } 2k, 1980, p. 1 128; S. Kamiya, J. Bio- 
Chem.,2% 1935, p. 263; ï. Krausragiîns, J \ Biol. Chem. } 138, 1938, p. 761 ; F. Lieben 
et H. Lieber, Biochem. Z., 275, ig34, p. 38; R.-A. Poims et K.-I. Altman, /. Biol. Client., 
169, ig47> P' 2 °3* 
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minées à chacun des temps successifs de l'hydrolyse, dont une partie figure, à 
titre d'exemple, dans le tableau. 

Pourcentage des liaisons peptidiqaes totales rompues et de Varginine totale libérée 
au cours de Vhydrolyse de diverses protéines par V acide chlor hydrique N. 


Temps d'hydrolyse 

( heures j. 

1 

9. 


Pourcentage des liaisons peptidiques totales rompues. 


1 
o 

6, 

8, 


22-24 64,2 

46 


Édestine. 

Thymohistone. 

Thyroglobûline. 

26,7 

23, 1 

— 

2 9>7 

36,5 

28,0 

09, b 

— 

32, I 

45,5 

43,2 

36,0 

oi>,3 

45,3 

45,5 

06,6 

48,7 

48,6 

64,2 

78,1 

72,6 

80,8 

82,6 

82,2 


Elle est plus objective encore à partir des variations du rapport : pourcen- 
tage de l'arginine totale libérée/pourcentage des liaisons peptidiques totales 
rompues (en abrégé À/P) {figure). 




10 

• Edestine 


20 39 

x Ovafbuwine 


40 h 

ù. Saimme 



iO 

a Thumahistane 


20 30 40 h 

f - Thyroglobithne 


Variations du rapport : pourcentage de l'arginine totale libérée/pourcentage des liaisons peptidiques 
totales rompues (A/P), à des temps successifs de l'hydrolyse de diverses protéines par l'acide 
chlorhydrique N et 6 N. Abscisses ; temps d'hydrolyse en heures. Ordonnées : rapport A/P, 

Les faits suivants se dégagent de nos observations : 

i° La libération de l'arginine par hydrolyse acide des protéines présente 
des caractères particuliers à chacune de celles-ci. La thyroglobuline et, à un 
degré moindre, l'édestine se distinguent des autres produits étudiés par la 
stabilité beaucoup plus grande des liaisons peptidiques auxquelles participe 
l'arginine. Cet acide aminé est, par contre, très labile dans la tbymohistone et 
Povalburaine. Les résultats avec la salmine ne sauraient être aussi simplement 
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interprétés, en raison de la nature des peptides auxquels l'hydrolyse de cette 
protéine est susceptible de donner naissance. 

2° L'acide chlorhydrique présente une spécificité d'action beaucoup plus 
grande à concentration N qu'à 6 N, en ce qui concerne l'hydrolyse de certaines 
liaisons peptidiques des protéines. La stabilité de celles comprenant un reste 
d'arginine dans la thyroglobuline et l'édestine et, par ailleurs, leur labilité 
dans les autres protéines se manifestent en effet beaucoup plus sélectivement 
dans le premier cas {figure). 

Conclusions. — La cinétique de la libération de l'arginine au cours de 
l'hydrolyse acide des protéines permet de caractériser certaines de celles-ci. 
La thyroglobuline se distingue des autres protéines étudiées par une extrême 
stabilité des liaisons peptidiques auxquelles participe l'arginine, et la thymo- 
histone par la labilité d'une partie de celles-ci. L'hydrolyse ménagée de ces 
deux protéines, de teneur en arginine voisine, permet donc de mettre en 
évidence une différence dans leur constitution pouvant reposer, en partie, sur 
la diversité de facteurs structuraux exerçant une influencé sur la stabilité des 
liaisons de l'arginine et, en partie, sur la nature de celles-ci. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la formation de substances inhibitrices de la fermen- 
tation par Botry lis cinerea. Note de MM. Jean Ribéreau-Gayon, Emile 
Peynaud et M lle Suzanne Lafourcade, présentée par M. Maurice Javillier. 

1 . Il a été montré dans une Note précédente ( ' ), que les diverses souches de 
Botrytis cinerea (à l'exception de Botrytis cinerea Univ. Beyma) possèdent à un 
haut degré le pouvoir de former un ou plusieurs antibiotiques des levures 
alcooliques. Ces substances, solubles dans l'eau, diffusent dans le moût à la 
surface duquel le Botrytis est cultivé et sont facilement extractibles du 
mycélium grossièrement broyé, par macération dans l'eau, plus rapidement 
dans l'eau chaude. Elles sont précipitables intégralement des solutions 
aqueuses par l'alcool fort. f 

Voici un exemple de la fermentation dans des conditions identiques, d'un 
même jus de raisin (217 g de sucre par litre) : i° sans addition; n° additionné 
d'un floculat alcoolique de moût pourri; 3° additionné d'un flocuiat alcoolique 
d'extrait aqueux de mycélium : 

Grammes de sacre fermentes en : 

3 jours 43 o 6 

5 ■ » 170 42 62 

g « 2ID 124 ï42 

l5 » - 2ID 204 2 °6 

Population finale en levures en 

milliers par millimètre cube. . . 92 4°" 54 


(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. 2D1. 
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*2. Dans des cultures de Botrytis cinerea sur moût de raisin, la présence 
d'inhibiteurs peut être mise en évidence dans le moût dès que la surface est 
recouverte du mycélium, Le pouvoir antibiotique du moût s'aceroît par la 
suite et son maximum coïncide avec l'apparition des conidies, tandis que les 
substances inhibitrices du mycélium augmentent avec le poids de celui-ci. 

Lorsqu'on compare des cultures sur moût de raisin et sur moût de bière, le 
pouvoir antibiotique apparaît plus vite sur ce dernier parce que le dévelop- 
pement y est plus rapide, mais le pouvoir maximum est le même dans les 
deux cas, 

3. Un chauffage de quelques minutes à ioo°, soit du floculat lui-même, soit 
de sa solution dans l'eau ou dans le moût de raisin, augmente nettement l'effet 
inhibiteur sur la fermentation. Ce chauffage détruit les oxydases qui semblent 
gêner l'action antibiotique. Ce corps résiste donc quelques minutes à la tempé- 
rature de ioo°. 

Par contre, le chauffage à 120 le détruit en grande partie en 10 mn et 
complètement en une heure. Le passage à l'autoclave du moût pourri rend sa 
fermentation beaucoup plus active, sans lui redonner toutefois la fermentesci- 
bilité du moût sain. 

4. Le traitement à l'aide de charbon activé du moût pourri ou enrichi en 
antibiotique, suivi d'une filtration ou d'une centrifugation, accélère également 
la fermentation et augmente la multiplication des levures (de 38 % dans un 
cas). Le charbon adsorbe les substances inhibitrices, mais incomplètement : 
le moût ne retrouve pas entièrement sa vitesse de fermentation initiale et son 
pouvoir nutritif pour les levures. 

5. Alors que l'introduction dans un moût de raisin sain de 5o mg : 1 d'anhy- 
dride sulfureux, précédant l'ensemencement, ne modifle pas la vitesse de la 
fermentation et diminue à peine le nombre des levures, cette même addition à 
un moût pourri ou additionné d'antibiotique, facilite nettement sa fermentation. 
Parallèlement, la populalion des levures est augmentée de 26 % et, pour une 
addition de 100 mg d'anhydride sulfureux, de 3o % . 

Cette propriété de l'acide sulfureux a comme conséquence pratique qu'un 
moût provenant de raisins pourris peut fermenter plus facilement après un 
léger sulfîtage. 

6. L'évolution du potentiel d'oxydoréduction au cours de la fermentation 
alcoolique, est, toutes autres conditions égales, très différente dans le moût de 
raisin sain et dans le moût pourri : dans ce dernier la fermentation se poursuit 
à un niveau d'oxydoréduction beaucoup plus élevé (potentiel limite : 0,216 V 
à pH 3,5), que dans le moût témoin (o, 106 V à pH 3,5). 

Parallèlement l'acide acétique formé au cours de la fermentation est tou- 
jours plus abondant dans le moût pourri ou dans le moût ayant reçu du floculat 
de moût pourri : i5 méquiv : 1, au lieu de 7,0 par exemple. Ce phénomène 
d'ailleurs est en rapport avec la présence d'oxydases et indépendant de celle 
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d'antibiotiques 5 en effet, le chauffage à ioo° du moût, qui ne détruit pas l'inhi- 
bition, conduit à un taux d'acide acétique plus faible. 

7. Ces observations et notamment la floculation par l'alcool et les actions 
destructrices du chauffage à i20°et de l'acide sulfureux, permettraient de penser 
que l'activité antibiotique du Botrytis cinerea sur la levure est due à une protéine 
ou un polypeptide ayant le caractère d'un ferment, point que les recherches 
en cours élucideront. Il mérite d'être souligné, en outre, que d'une part, 
jusqu'à maintenant, les Botrytis ont peu servi comme matériel dans la 
recherche des antibiotiques, et que d'autre part, des antibiotiques de fermen- 
tation ont rarement été signalés. En effet, les levures, cellules volumineuses et 
riches en enzymes, résistent particulièrement bien à tous les antibiotiques 
connus, qui sont pratiquement sans effet sur la fermentation alcoolique. 

BACTÉRIOLOGIE. — Présence dans les eaux sulfureuses françaises de bactéries 
réductrices de sulfate et d* une variété protéoly tique oTActinobacterium israëli : 
À. israëli var. liquefaciens (nov. sp.). Note de MM. Henri Beerens et 
IViels Hvrn-HANSEN, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

L'étude de la flore des eaux sulfureuses a mis en évidence des bactéries anaéro 
bies réductrices des sulfates : Desulphovibrio, Desulphoristetla hydrocarbono- 
blastica ( nov. sp* ) (Hvid-Hansen ), et des Actiaomyces anaérobies : Àctinobacterium 
israëli var, liquefaciens (nov. sp.). La formation de rSH 2 se trouve expliquée par 
la réduction microbienne des sulfates par ces anaérobies. Le rôle de l'actinomyces 
reste indéterminé. 

L'un de nous (*) a récemment signalé la présence, dans les eaux sulfu- 
reuses danoises, de bactéries réductrices de sulfate et d'Actinomyces 
anaérobies. Utilisant les mêmes techniques, nous avons retrouvé des 
espèces microbiennes identiques dans certaines eaux sulfureuses françaises. 
Elles proviennent des stations thermales de Saint-Amand (Nord), d'Enghien 
(Seine-et-Oise), de Saint-Honoré (Nièvre) et d'Uriage (Isère). Toutes 
contiennent des quantités plus ou moins abondantes d'hydrogène sulfuré, 
et permettent le développement d'algues sulfuraires. Les ensemencements 
ont toujours été pratiqués au griffon des sources. Deux milieux ont été 
utilisés : l'un synthétique autotrophe gélose décrit par Butlin et coll. ("), 
modifié par Hvid (milieu B), pour la mise en évidence des bactéries réduc- 
trices de sulfate; l'autre, pour les Actinomyces, est hétérotrophe : il s'agit 
du « Fluid thioglycollate médium » (Difco), rendu solide par addition de i5 g 
d'agar Difco par litre. Cinq tubes contenant 10 cm 3 de ces milieux ont été 


(* ) N. Hvid-Hansen, Àcta path. et microb. scand., 29, ip,5i, p. 3i4« 

(-) K. R. Bctlin, M. E. àpams et M. Thomas, J. Gen. MicrobioL, 3, 1949» P- 46- 
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inoculés chacun avec 10 cm' 1 d'eau; les milieux autotrophes ont été incubés 
à 3o° C, les milieux hétérotrophes à '>7°C. 

Dans ces conditions, nous avons observe : 

i- 3 Sur les milieux autotrophes, l'apparition en 4 à 5 jours de colonies 
noires en nombre variable suivant les eaux des différentes sources : 
5o à 60 pour celles d'Enghien, 3o à 4o pour celles cl' Uriage et Saint-Honoré. 
L'examen microscopique des colonies, toutes anaérobies strictes, révèle, 
soit des bactéries immobiles, non sporulées, à Gram négatif, souvent 
disposées par paires : Desulphoristella hydrocarbonoblastica nov. sp. (Hvid- 
Hansen) (Enghien, Saint-Honoré, Uriage), soit de uns bacilles de 7 à 10 a, 
à Gram négatif, d'espèce indéterminée (Enghien), soit des bactéries possé- 
dant la morphologie des vibrions du type Desulphovibrio (Enghien). Il 
nous a été impossible de trouver des bactéries réduisant les sulfates 
dans les eaux de Saint-Àmand. 

2 Sut 1 milieux hétérotrophes, des colonies au nombre de 8 à 10 par tube 
apparaissent en deux ou trois jours, augmentant de dimension les jours 
suivants pour présenter un aspect bourgeonnant, Nous les avons isolées 
dans les eaux de Saint-Àmand et d' Uriage. La présence de bactéries étran- 
gères aérobies ou anaérobies, fortement gazogènes et à culture rapide dans 
les eaux de Saint-Honoré et d'Enghien ne nous ont pas permis d'y observer 
ces colonies dont le développement est relativement lent. L'examen micro- 
scopique met en évidence des bactéries non sporulées à Gram positif, rami- 
fiées ou non. Les caractères physiologiques et biochimiques, rigoureusement 
identiques à ceux des souches isolées au Danemark, sont les suivants : 
non gazogènes, possédant une catalase, liquéfiant la gélatine, coagulant le 
lait en 24 à 48 h, puis le peptonisant, réduisant les nitrates, ne produisant 
pas d'acétoïne, appartenant au type fermentaire propiono formo lactique, 
hémolytiques, glucidolytiques, productrices d'SH 2 , faiblement indologènes. 
Ces germes sont agglutinés aux taux de 1 pour 2660 à 1 pour 5ooo par des 
sérums préparés avec des Actinobacterium anaérobies du type A. israëli 
isolés d'actinomycose humaine (taux d'agglutination du sérum pour les 
germes d'origine humaine — 1/10000). Ils ne sont pas pathogènes pour 
le Lapin, le Cobaye, la Souris et le Hamster. Il s'agit d'une variété protéo- 
lytique d' Actinobacterium israëli pour laquelle nous proposons le nom 
d' Actinobacierium israëli variété liquefaciens. 

Discussion et conclusions. — Nous avons mis en évidence, dans les eaux 
sulfureuses, des anaérobies strictes, bactéries réductrices des sulfates : 
Desulpho9ibrio\ Desulphoristella hydrocarbonoblastica (nov. sp.); des Àctino- 
myces : Actinobacterium israëli var. liquefaciens (nov. sp.), qui, à notre 
connaissance, n'avaient pas été décrites jusqu'ici dans ces eaux. 

Il est à remarquer que l'eau d'Enghien, la plus riche en sulfure (0,01 1 °/ 00 ), 
contient le plus grand nombre de germes réducteurs de sulfates; dans celle 
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de Saint- Amand, renfermant très peu d'SH..», nous ne les avons pas rais en 
évidence. La formation de SEL semble donc liée à la présence de ces bactéries. 
Il est difficile, pour le moment, d'expliquer leur présence et de leur attribuer 
un rôle dans les processus biologiques de la nature. L'un de nous a formulé, 
par ailleurs ('), l'hypothèse que la production d'hydrogène sulfuré par 
ces bactéries serait peut-être liée à la formation du pétrole, 

SÉROLOGIE. — Action de Vhyaluronidase sur la valeur curative du sérum anti- 
venimeux. Note de MM. Padl Boquet, Alain Bussard et M me Yvonne Izard, 
présentée par M. Jacques Tréfouel. 

L'injection intraveineuse de sérum antivenimeux, aussitôt après une mor- 
sure de serpent, a pour effet d'amener rapidement les anticorps neutralisants 
au contact du venin qui diffuse, des tissus où il a été introduit, vers les régions 
voisines et les organes profonds. Elle serait le traitement de choix de Penveni- 
mation si elle ne présentait pas des inconvénients qui limitent son emploi. En 
raison du danger qu'elle constitue pour les sujets hypersensibles aux protéines 
sériques étrangères et des difficultés d'ordre pratique qu'elle soulève, on pré- 
fère lui substituer l'injection sous-cutanée. 

C'est par cette méthode que sont traitées, selon H. Marquart ('), 9 sur 10 
des victimes de vipères en Scandinavie. Mais, les antitoxines injectées sous la 
peau se résorbent lentement; nous avons tenté de remédier à ce défaut en asso-. 
ciant un facteur de diffusion au sérum antivenimeux : Fhyaluronidase. 

L'enzyme que nous employons est extrait des testicules de taureau suivant 
la technique de H. Tint et R. Bogash ( 2 ). Dans les conditions définies par 
O. Hechter ( 3 ), il faut injecter dans la peau du Lapin r mg de cet enzyme pour 
observer une diffusion égale à celle produite par 0,1 mg d'une hyaluronidase, 
dont le titre est de 1 3oo T. R. U. (unités de réduction de la turbidité in vitro) 
par milligramme. 

Cent cinquante cobayes, mâles et femelles, dont le poids varie entre 35o et 
4oo g, sont groupés par lots de dix. 

Les cobayes des six premiers lots reçoivent sous la peau de la cuisse droite, 
les uns une injection de 0,2 cm 3 , les autres une injection de o,3 cm 3 d'une 
solution à un pour mille de venin de Cobra (Naja tripudians), soit 2 à 3 doses 
mortelles. Trente et quarante cinq minutes plus tard, on leur injecte, sous la 
peau de l'abdomen, un mélange de o,5 cm 3 (cobaye du i er lot) ou de 0,70 cm 3 
(cobayes des 2, 3, 4? S et 6 e lots) de sérum anti- venimeux (antivenin de Cobra) 
et d'un égal volume de solution saline physiologique. 


(*) Rev. Immunologie, 15, 1901, p. 262. 

(-) J. Biological Chem., 18&, igSo, p. 5oi. 

{') A un. New-York Ac. Soi,, 52, 1900, p. 1028. 
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Les cobayes des six lots suivants sont éprouvés dans les mêmes conditions; 
mais, à chaque dose de sérum, on ajoute 200 [Jtg d'hyaluronidase. 

Enfin, les cobayes des trois derniers lots sont conservés comme témoins. On 
leur injecte le venin seul ou le venin et Phyaiuronidase séparément. 

Les résultats sont groupés dans le tableau ci-dessous : 

Intervalle 
Dose entre l'injection 

iV de sérum Dose de venin ° y 

N° de des lots Dose anti- d'hyalu- et celle des 

l'expérience, de cobayes. de venin venimeuv ronidase de sérum. survies. 

(mg). (cm 3 ). (mg)- fmnj. 

1 1 o ; 2 0,70 - 3o 70 

2 * â-f-3 o,3 0,75 - 3o 5o 

3 k o,3 o,5o - 3o 4o 

4 + 6 o,3 0,70 - 45 20 

1-* 7 0,2 0,70 0,2 3o 100 

2 8 -h 9 o,3 0,70 0,2 3o 85 

3 10 o,3 o,5o 0,2 3o 70 

h 10 + 12 o,3 0,75 0,2 45 60 

l 13 o,3 - 0,2 45 

Témoins \ j 0,2 - - - 

f (0,0 - - - 

Si l'on admet que l'activité préventive et curative d'un sérum antivenimeux 
est sous la dépendance de deux groupes de facteurs définis par : 

i° le rapport de la quantité de venin introduit sous la peau à la quantité de 
sérum injecté; 

2 le rapport des vitesses de diffusion respectives du poison et des anticorps 
neutralisants; 

les résultats de nos expériences conduisent à penser que l'hyaluronidase 
modifie ces derniers facteurs, en augmentant la diffusion du sérum antive- 
nimeux. 


IMMUNOLOGIE. — D'un phénomène observé au cours du transfert 
local de V allergie à la mélitine. Note de MM. Louis Carrère et 
Henri Qoatrefages, présentée par M. Gaston Ramon. 

Dès 1948 nous avions entrepris des essais de transfert de l'allergie par 
broyats d'organes prélevés sur cobayes brucellisés, et observé qu'une 
réaction allergique pouvait être provoquée chez un cobaye neuf par injec- 
tion intra-dermique d'un mélange de broyats d'organes et de mélitine. 

Par des expériences, répétées récemment, suivant un protocole compor- 
tant de nombreux témoins, nous avons pu préciser quelques conditions 
de transfert de l'allergie à la mélitine. 
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Sans vouloir élucider son mécanisme, nous décrirons, dès maintenant, 
un phénomène constaté au cours de nos expériences. 

Si l'on injecte, dans le derme de la peau abdominale, largement rasée, 
d'un cobaye neuf, latéralement, de part et d'autre de la ligne médiane, 
des broyats d'organes de cobaye brucellisé mélangés, parties égales, à de la 
mélitine après contact de plus de deux heures à 3*]°, on remarque, au bout 
de 3 ou 4 h, sur la ligne médiane, une infiltration -œdémateuse formant 
bourrelet; peu à peu, le derme, soulevé par un exsudât, présente un aspect 
momifié; 24 à 48 h plus tard, la réaction atteint son maximum; cependant 
au point d'injection et sur la large surface séparant celui-ci de la zone 
médiane, aucune modification autre que la trace d'entrée [de l'aiguille, 

n'est décelable. 

Par ponction, on obtient un liquide clair, citrin, qui injecté dans le derme 
d'un cobaye neuf ou d'un cobaye brucellisé reproduit, au point d'injection, 
l'aspect classique d'une intra-dermo réaction positive à la mélitine. 

Les mêmes résultats sont obtenus, dans les mêmes conditions, avec des 
mélanges de broyats d'organes de cobaye neuf et de mélitine, injectés 
à des cobayes ne réagissant pas à la mélitine, ayant reçu, dans le derme, 
une vingtaine de jours auparavant, des broyats d'organes de cobaye 

brucellisé. 

Ces résultats ne sont pas obtenus avec des mélanges de broyats d'organes 
de cobaye neuf et de mélitine injectés à des cobayes neufs. 

Selon nos observations, tout se passe comme si des « substances » diffu- 
saient des points d'injection, sans modifier apparemment les tissus tra- 
versés, vers la ligne médiane et, s'y rejoignant, y produiraient les réactions 
tissulaires décrites provoquant, en particulier, l'exsudation d'un liquide, 
lui-même doué, pour un cobaye neuf, comme pour un cobaye brucellisé, 
de propriétés allergiques. 

IMMUNOLOGIE. — Essais d'obtention chez la Chèvre d'un sérum contre la maladie 
de Newcastle. Note de MM. Louis Placidï, Jacques Santcccï et Jean Verge, 
présentée par M. Gaston Ramon. 

L'obtention d'un sérum destiné à combattre la maladie de Newcastle, 
soit à titre préventif, soit à titre curatif , a suscité de nombreuses recherches. 
Certains auteurs se sont adressés à diverses espèces d'oiseaux : Poule 
(Ostertag et Bucce, Jouan et Staub, Cooper); Canard (Doyle); Oie (Kraus 
et Doerr); Dindon (Picard, Lucam, Schneider) ; Pigeon (Maue), etc. 

D'autres auteurs ont proposé différentes espèces de mammifères : 
Cheval (Spalatin, Mitchell et Walker); Porc (Spalatin, Hegydi); Mouton, 
Chèvre, etc. 

Nous nous sommes efforcés, à notre tour, d'hyper-immuniser la Chèvre 
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au moyen du virus de Newcastle et nous avons essayé de préparer ainsi 
un sérum efficace, malgré la réserve dont témoigne en cette matière 
Schneider lorsqu'il écrit : « un sérum actif ne saurait être réalisé que par 
hyperimmunisation des organismes sensibles ». 

Nous avons utilisé une souche isolée au Maroc sur embryon de poulet 
à partir d'un broyât de rate d'une poule naturellement infectée. Ce virus, 
inoculé dans le sac allantoïdien de l'embryon le 10 e jour de l'incubation 
tue celui-ci entre 48 et 72 h à la dose de 1/10 de centimètre cube d'une 
dilution atteignant io~°. 

Ce virus de passage (liquide allantoïque) s'est montré virulent pour 
quatre poules neuves. Inoculées à la dose de 1 cm 3 dans le muscle pectoral, 
elles succombent entre 6 et 7 jours avec les symptômes et les lésions clas- 
siques de la maladie. 

Après broyage avec des billes de verre, le matériel virulent est centri- 
fugé i5mn à 6000 tours. Le liquide surnageant est dilué en eau physio- 
logique tamponnée à pH 7,1-7,2. 

La première inoculation a été pratiquée dans la veine saphène de la 
chèvre avec 5 cm 3 de liquide virulent dilué dans 5o cm 3 d'eau physiolo- 
gique tamponnée; 22 jours après, l'animal reçoit par voie sous- 
cutanée 10 cm ;1 de liquide virulent dans 100 cm 3 d'eau physiologique; 
i5 jours après cette deuxième injection, une nouvelle recharge est opérée par 
inoculation sous t la peau de i5 cm 3 de matériel virulent, dilué dans 100 cm 3 
d'eau physiologique. Un mois après cette dernière opération, l'animal est 
saigné et le sérum recueilli pour l'épreuve. 

A. Essai in vitro. — Le pouvoir inhibiteur de l'immun-sérum sur 
Phémagglutination (épreuve de Hirst) ne peut pas être considéré comme 
un test valable; nos recherches nous ont montré en effet que le sérum 
normal de chèvre possède dans uue forte proportion la faculté d'agglu- 
tiner les globules de poules ('). 

B. Essai in 9190. — Qautre poules neuves reçoivent sous la peau 1 cm 3 
et 2 cm 3 par tête de cet immun-sérum de chèvre; 24 h après, elles sont 
inoculées au moyen d'une dose mortelle de virus de Newcastle, en même 
temps que deux témoins. Les témoins meurent en 6 jours. On observe un 
léger retard pour les sérumisées qui meurent en 8 et 10 jours. 

Inoculé à 18 sujets spontanément infectés lors de périodes diverses de 
l'évolution de la maladie, le sérum ne montre aucun pouvoir curatif. 

Quatre lots de cinq poules, dont un réservé comme témoin, reçoivent 
du sérum normal de chèvre, du sérum normal de cheval et du sérum préparé. 
Tous les sujets sont ensuite éprouvés par l'inoculation d'une dose viru- 


(') Nous poursuivons en ce moment des recherches sur le pouvoir agglutinant des divers 
sérums vis-à-vis des globules d'espèces variées* 
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lente de virus de passage. Deux seulement survivent, l'un traité avec Le 

sérum normal de cheval, l'autre avec l'immun-sérum de chèvre. 

Nous avons essayé de mettre en évidence le virus dans l'organisme de 
la Chèvre. A cet effet nous avons prélevé du sang total à l'animal infecté 
et l'avons inoculé dans les muscles pectoraux de volailles neuves. Ces 
prélèvements ont été faits 8 h, ik h et 4 jours après chacune des injections 

de virus. 

Les poules neuves, inoculées aux doses de 5 cm 3 dans les muscles, sont 

restées complètement indifférentes. 

Conclusions. — Ces essais, tentés après différents auteurs pour obtenir 
chez la Chèvre un sérum actif contre le virus de Newcastle, sont demeurés 
infructueux. Ces échecs mettent une nouvelle fois en lumière les nombreuses 
difficultés qui régissent l'obtention d'un immun-sérum spécifique vérita- 
blement efficace dans les affections à ultra-virus. 

4 

MÉDECINE. — Étude des modifications êlectroencêphalo graphiques provoquées par 
V injection intraveineuse de novocaïne dans les traumatismes crâniens graves. 
Note de MM. Pierre Wertheimer, Jean Courjon et Georges Allègre, 
présentée par M. René Leriche. 

Depuis plus de deux ans, nous nous sommes efforcés à chercher dans 
i'électroencéphalographie une méthode propre à pallier les insuffisances 
des moyens cliniques dans l'appréciation pronostique des traumatismes 

crâniens graves. 

De cette gravité, il est encore difficile de fournir une interprétation pré- 
cise. Tout à tour ont été invoqués l'œdème cérébral, cellulaire et interstitiel, 
les variations de l'équilibre liquidien, la paralysie vasomotrice, l'atteinte 
élective des formations basales. Il était naturel d'espérer que I'électro- 
encéphalographie dont Puech et Fischgold avaient déjà sollicité les infor- 
mations, fournirait une documentation précieuse. Sur le plan expérimental, 
Earl Walker, Lorente de No, Ranson, Dusserre de Barenne, Moruzzi avaient 
montré qu'aux perturbations électriques du fonctionnement central corres- 
pondaient les signes cliniques de gravité des traumatismes cérébraux. 
La neurophysiologie enregistre habituellement une augmentation de 
l'amplitude, un ralentissement de la fréquence, le caractère intermittent 
ou l'absence de rythme de base et interprète ces témoignages comme la 
traduction d'un phénomène de facilitation de fonctionnement neuronal. 
Les impulsions passeraient dans des « circuits en écho » du fait de la dimi- 
nution du seuil d'excitation neuronaîe du cortex et des formations sous- 
corticales. . A • 

Dans nos recherches cliniques qui ont porté sur 78 traumatisés crâniens 
récents, considérés comme graves, nous avons retrouvé les anomalies 
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signalées par nos devanciers, Williams et Hoefer en particulier : ondes 
très lentes, 3 en général, diffuses, revêtant volontiers un caractère ryth- 
mique dans les régions frontales; association de ces ondes è avec un rythme 
de base 6 à 6-7 c : s; disparition complète du rythme de base au profit des 
seules ondes 3; présence de pointes-ondes localisées revêtant parfois un 
caractère rythmique. Nous avons rarement trouvé des pointes de haut 
voltage. Le mécanisme de ces altérations serait initialement une dépolari- 
sation massive des membranes des cellules nerveuses. La dépolarisation 
provoque une décharge électrique susceptible de demeurer localisée ou 
de diffuser rapidement. Du fait de la dépolarisation, les électrolytes, tels 
l'acétyl-choline, passeraient librement dans le milieu ambiant; il se pro- 
duirait une véritable réaction en chaîne. La lésion fonctionnelle au début 
deviendrait anatomique et, de ce fait, irréversible. Le blocage de la conduc- 
tion axonale s'opposerait, par contre, à cette évolution. 

Sur la foi de cette conception, nous avons tenté de réaliser ce blocage 
par l'introduction de novocaïne en solution à 1 % par voie intraveineuse, 
dont M. Lenche a montré l'usage et les résultats dans la pathologie du 
système sympathique, et dont .la pratique neurochirurgicale fait depuis 
longtemps un large emploi dans la prévention des complications post- 
opératoires. Le contrôle des effets de cette méthode thérapeutique fut 
assuré par l'enregistrement électroencéphalographique. Chez nos blessés, 
après un long tracé de repos pris dans de multiples montages, nous avons' 
injecté de 20 à 40 cm 3 de novocaïne à la vitesse de 20 cm 3 en go s. L'enre- 
gistrement fut pris pendant l'injection et les i5 mn suivantes. 
Voici nos résultats; ils portent sur 18 observations : 
i° Quatre blessés n'ont pas subi de modifications appréciables de leur 
tracé. Trois d'entre eux qui présentaient des anomalies localisées ont 
guéri; le 4 e qui avait un tracé très perturbé de façon diffuse avec des ondes 
très lentes à 1 c : s est mort très rapidement. 

2 Douze blessés qui ne présentaient aucun signe clinique de lésions 
en foyer ont eu un tracé transformé favorablement par la novocaïne. 
Cette transformation a été variable : diminution de l'amplitude des ondes 
lentes, ou disparition partielle de celles-ci sauf dans les régions frontales, 
ou disparition totale avec naissance d'une onde %. 

^Cette transformation fut parfois spectaculaire, se prolongeant jusqu'à 
i5 mn, sans modifications importantes de l'état clinique : 

— huit de ces blessés ont guéri; 

— quatre sont morts malgré la thérapeutique par la novocaïne faite en 
perfusion et en dépit de l'amélioration enregistrée sur les tracés. 

3° Deux blessés ont eu leur tracé aggravé par l'injection de novocaïne. 
Nos observations enseignent que l'injection de novocaïne chez les irau- 
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matisés crâniens ne modifie pas le tracé électroencéphalographique lorsque 
les anomalies de celui-ci sont localisées. 

Son action s'exerce électiveraent sur les anomalies diffuses traduisant 
l'existence d'une souffrance basale. Dans notre brève expérience, cette 
règle n'a souffert qu'une exception chez un blessé qui succomba rapi- 
dement, sans doute en raison de lésions irréversibles. 

Dans ces notions, il est permis d'apercevoir un moyen d'individualiser 
les lésions traumatiques focales et la souffrance des formations basa es. 
Cependant, dans un cas d'hématome cérébral, nous avons vu les anomalies 
s'effacer par la novocaïne, pour peu de temps il est vrai. 

En dehors du procédé d'analyse qu'elle représente, la novocaïne intra- 
veineuse peut-elle prétendre à une action thérapeutique ? Nous le pensons, 
encore que sur les 12 blessés dont elle améliora le tracé, quatre aient 
succombé; les huit autres en furent bénéficiaires. Cette méthode mérite en 
conséquence de s'inscrire parmi les moyens dont dispose la thérapeutique 
actuelle des traumatisés crâniens dont la gravité est authentifiée par des 
anomalies électriques de caractère diffus. 


La séance est levée à 16 h. 

L. B 
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PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQUOT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE i/ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur le vidage d'une conduite de transport de gas 

à grande distance. Note de M. Gustave Ribacd. 

Nous envisagerons ici le cas d'une conduite de transport de gaz qui a été 
préalablement remplie à une pression uniforme P m ; nous supposerons qu'à 
l'extrémité d'arrivée on règle ensuite l'ouverture d'une vanne de façon à main- 
tenir un débit constant Q . 

Les équations qui, en chaque point x de la conduite et au temps t, régissent 
la pression P et le débit local Q, sont les suivantes ( 4 )(S, section de la 
conduite; A, coefficient numérique) : 

i ^ 1 dP d( i 

Au début du vidage on peut considérer que la pression absolue P a peu varié 
et, en première approximation, on peut écrire l'équation (i ) sous la forme 

(ibis) Pm g = _ A Q2. 

Les équations ( i bis) et (2) admettent la solution suivante ( 2 ) 

(3) P m -P = P 1 ^(a*r } ), 

(4) Q = Q <p («**"*), ■ 
les fonctions / et <p ayant la valeur 1 pour ce = o. 

(*) Comptes rendus, 233, 1961, p. no3. 

( 2 ) Nous avons déjà attiré l'attention sur des solutions de cette forme dans la référence 
précédente. 

C. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, N° 4.) 3l 
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On voit en particulier que la chute de pression (P m — P) a l'arrivée varie 
proportionnellement à \fi. On remarquera également que les courbes qui 
fixent P m — P sont homothétiques; le rapport cThomothétie a pour valeur \jt. 
L'identification donne par ailleurs 



Les fonctions f et o de la variable s = acef^'* sont fixées par les deux équations 

La résolution numérique des équations (5) peut s'effectuer comme il est 
indiqué dans notre précédente Note; pour serrer la réalité de plus près, on 
peut même remplacer <p 2 par op'- 8 ; on peut également remarquer que la 
fonction o est définie par l'équation 

(6) y' ! = -w'z. 

Celte résolution conduit aux valeurs suivantes de la fonction /(-s) : 

z 0,2 o , 4 0,6 0,8 1,0 1,4 1,8 2,2 2,6 3,0 

f(z) o,8o 0,63 o,5i o,3g o,3o 0,20 0,12 0,09 o,o4 0,02 

On voit que cette fonction s'éteint pour une valeur de 3 de l'ordre de 3; un 
planimétrage de la courbe montre en outre que son aire est sensiblement 
égale à 0,9. 

Bien entendu la loi en \Jt ainsi que la fonction / ne sont plus valables dès 
que la pression de sortie est devenue assez sensiblement différente de P m . Il est 
impossible par un calcul rigoureux d'aller plus loin. On peut toutefois 
remarquer qu'au fur et à mesure que £ croît, la valeur « moyenne » à adopter 
à la place de P m dans l'équation (1 bis) tend à diminuer, ce qui entraîne une 
augmentation de P 4 et de û; en d'autres termes la chute de pression est plus 
grande que celle qui résulterait de la loi en \ft et la distance du « front de 
pression » est plus faible. Il doit d'ailleurs bien en être ainsi pour que Faire 
située sous la courbe P\ A\ soit la même que celle sous la courbe Pi A^ {fig. 1 ) 
(aires hachurées égales). 

On peut résoudre plus avant le problème par le raisonnement géométrique 
suivant. Désignons par/ la quantité (P m — P' t )/Pm et par / la longueur BB' t 
découpée par la tangente en P^. L'équation (1) se traduit à la sortie par la 
relation 

(7) V^-^- 


P" 


m 


On peut admettre également que l'aire située sous la courbe P' t BA' 1? égale à 
Qo('/S), est aussi approximativement égale à o ? 8ZBP' 15 d'où la relation 


(8) o f 8S^ = 


m 
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Les deux relations (7) et (8) fournissent immédiatement : 

A t / O n \ t 


49 1 


^(x-7) = (2î 


771, 


o,SS 


et 


= (&)- 


8Sj 


Il se trouve d'ailleurs que, pour des valeurs de y qui vont de o à 0,6, la fonc- 
tion y~(i —y) est sensiblement égaleào,35j' 3/i , de sorte que y est sensiblement 
proportionnelle à (Q /P m ) 2 et à f /p % alors que / est proportionnelle à z 1/3 et à 



loi en Vf 


oc 


(P m /Q ). Ces résultats, valables uniquement jusqu'au moment où le front de 
pression atteint l'extrémité opposée de la conduite, se montrent en bon accord 
avec des mesures effectuées sur des feeders de transport. 

On notera également que tous les résultais précédents s'appliquent au 
« gonflage » d'une conduite qui a été préalablement remplie à une pression 
uniforme P m . 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la teneur des vins en méthanol. IL 
Note de MM. Gabriel Bertrand et Lazare Silbersteis. 

Au cours de recherches publiées en 1949» il nous a été possible, grâce 
à une méthode sensible et précise, de démontrer la présence d'une petite 
proportion de méthanol ou alcool méthylique dans tous les vins que nous 
avions analysés : en opérant sur 21 échantillons authentiques de vins de 
France et d'Algérie, de 38 à 188 mg : I ('). On n'apercevait pas de rela- 


(') Comptes rendus, 229, 1949? p* 1281. 
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tion entre ces proportions, qui diffèrent d'environ i à 5, et l'origine géo- 
graphique des vins, mais, chose inattendue, on en découvrait une en consi- 
dérant la couleur de ces liquides fermentes : les vins blancs étaient parmi 
les moins pourvus de méthanol, de 38 à n3mg:l, et presque tous les 
vins rouges se situaient parmi les plus riches, de i38 à 188 mg. 

Nous n'avons pas manqué de nous procurer et d'analyser dans la suite 
de nouveaux échantillons de vins pour savoir si nous avions affaire à une 
simple coïncidence et de chercher, dans le cas contraire, quelle pouvait 
être la cause de cette curieuse discrimination. 

La nature et les conditions d'exécution si différentes de ces "deux 
recherchées ont renversé l'ordre dans lequel nous avons pu les réaliser : 
nous avons d'abord démontré par voie expérimentale que le méthanol 
présent dans le vin n'est pas un produit de fermentation du sucre par une 
levure; nous ne sommes parvenus à réunir et analyser la nouvelle série 
de vins que plus tard. Les premiers résultats ont été publiés ( 3 ), nous 
faisons connaître les nouveaux aujourd'hui. Grâce au concours de M. Mar- 
çais, professeur de Viticulture à l'Institut national agronomique, de 
M. Marocke, directeur du Centre de Recherches agronomiques d'Alsace 
et de M. le baron Ricasoli, propriétaire des vignobles de Chianti, nous avons 
pu analyser une nouvelle série de vins français « authentiques, naturels 
et non traités aux produits chimiques » (Marçais), comprenant quatre 
échantillons de vins alsaciens et, eu outre, un échantillon de vin du Chili 
et trois de vins italiens. 

Le tableau I ci- contre rassemble les résultats obtenus. Les vins y sont 
présentés d'après leur origine géographique, avec les quelques rensei- 
gnements : variété du raisin utilisé, année de la préparation, etc., qui ont 
accompagné leur envoi au laboratoire. Les proportions d'alcool éthy- 
lique sont indiquées en grammes par litre et celles de l'alcool méthylique, 
beaucoup plus faibles, en milligrammes. 

En regroupant l'essentiel de ces résultats de manière à faire ressortir 
simultanément la couleur des vins et leur teneur en rubidium, comme nous 
l'avions fait dans notre première Communication sur ce sujet, on obtient 
le tableau II ci-après. 

Les deux vins alsaciens mentionnés comme Pinot gris et Pinot noir 
diffèrent à peine de composition. Ils ne diffèrent pas beaucoup non plus 
de couleur : le premier de couleur paille peu accentuée, le second de 
couleur rose pâle. C'est dire que celui-ci aurait pu être rangé aussi parmi 
les vins blancs. 


( 2 ) Comptes rendus , 230, 1960, p. 800. 
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Tableao I. 

Couleur Êthanol Méthanol Méthanol 

Noms des vins. des vins. (g:l). (mg:l). (% dEthanoI). 

Vins de Bourgogne. 

Beaune, Clos des Avaux (Pinot fin) 1945. . Rouge 106, 3 120 0,12 

Pouiily-Fuissé ( Pinot Chardonnay ) Blanc 1 06 , 3 5o , o5 

Laboratoire de Viticulture (Pouilly) » 100,0 io3 0,10 

Vin de Bordeaux. 

Graves (Sèmi lion) Blanc 100,0 109 o,n 

Vin des Côtes-du- Rhône. 
Châteauneuf~du-Pape (Grenache) 1945 

(Château Fortia) Rouge 118,8 i56 o,i3 

Vin de Champagne. 

Sec, Perrier-Jouët (Pinots) ,. Blanc ioo 7 o 56 0,06 

Vin de ta Loire. 

Sancerre (Sauvignon « Clos Paradis ») 1949. Blanc 96,9 n4 0, 12 

Vin du Midi. 

Cornas, Ardèche (Syrah) 1942 Rouge 87,0 175 0,20 

Vins d* Alsace. 

Sylvaper Blanc 87,0 53 0,06 

Traminer Bergheim 1900 » 100,0 4i o,o4 

Traminer Ribeauvillé 1900 » 106, 3 56 o,o5 

Pinot gris (vinifié en blanc), Bergheim 1950. » 96,9 66 0,07 

Pinot noir (vinifié en rosé ), Bergheim 19&0. Rosé 100,0 62 0,06 

Vins d y Italie. 

Arbia (Chianti) 1950 Blanc 90,6 63 0,07 

Brolio » Rouge , 93,8 i63 0,17 

Meleto » » 93 ? 8 200 0,21 

Vin du Chili. 

Cabemet. Casablanca (importé en 1949)... Blanc 96,9 i44 0,10 

Tableau H. 

JViéthano! 

Vins blancs. Vins rosés. Vins ro âges. (mg:l). 

Traminer Bergheim - _ f^ l 

Pouiily-Fuissé - _ 5 

Syivaner - - 53 

Champagne - _ 55 

Traminer Ribeauvillé - _. 56 

- Pinot noir - 62 
Arbia - _ (33 

Pinot gris - 66 

Laboratoire de Viticulture - - ' I0 3 

Sancerre - - n4 

Beaune 120 

" - Cabernet i44 

- - Châteauneuf-du-Pape i56 

Meleto i63 

- Cornas 176 

- - Brolio 200 
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Cette remarque faite, on voit que les teneurs en méthanol s'élèvent de 4i 

à 200 mg : 1. Dans les précédentes recherches, il en avait été trouvé de 38 

à 188 mg. Ces chiffres sont très concordants et l'on peut dire en conséquence 

' qu'il y a environ de 38 à 200 mg de méthanol par litre de vin, soit une 

proportion variant selon l'origine des vins à peu près de un à cinq. 

Quant au rapport entre la couleur et la teneur en méthanol, elle est 
au moins aussi nette dans la série des vins étudiée aujourd'hui que dans 
la précédente : tous les vins blancs renfermant de Zji à 1 14 mg de méthanol 
et tous les rouges en contenant de 1 25 à 200 mg. Cette dualité de carac- 
tères, loin d'être une coïncidence due à l'examen d'un trop petit nombre 
de vins, peut donc être considérée comme une relation biochimique impor- 
tante et très générale. 

IMMUNOLOGIE. — Longue durée de F infection latente mêtacritique et de 
la prèmunition corrélative, dans la fièvre récurrente hispano nord- africaine. 
Note (*) de M. Edmond Sergent. 

Chez des Cobayes inoculés de fièvre récurrente hispano-nord-africaine, on a encore 
retrouvé des spirochètes virulents dans le cerveau 3 ans et demi après l'inoculation. 
D'autres cobayes du même iot ont résisté à une réinoculation après 3 ans S mois 
(longévité moyenne du Cobaye, 7 ans). La résistance acquise contre la fièvre 
récurrente relève de la prémunition. 

Les Notes qui suivent ne sont que la continuation des recherches insti- 
tuées en ig33 par André Sergent sur le processus infectieux et l'immu- 
nologie de la fièvre récurrente hispano-nord-africaine expérimentale du 

Cobaye. 

La souche de Spirochœta hispanica « Chiffalo- homme », isolée en io,33 
par André Sergent du sang d'un malade, a été conservée depuis 18 ans par 
inoculation, à des cobayes neufs, de sang prélevé à des cobayes au cours 
de leur accès de première invasion. On a effectué, en moyenne, deux pas- 
sages de virus par mois. Du 4 juin ig33 au i4 janvier 1962 on a employé, 
pour ces passages de virus, 3 680 cobayes. 

Au cours de ces 18 années, la durée et la gravité de l'infection expéri- 
mentale du Cobaye n'ont pas changé. La virulence de la souche « Chiffalo- 
homme » n'a pas fléchi et ne s'est pas non plus exaltée. Après l'inoculation 
sous-cutanée de 2 cm 3 de sang parasité, les cobayes présentent tous un 
accès aigu, fébrile et parasitaire : accès thermique de 3 jours environ, 
atteignant 4i°,8 ; accès parasitaire de 4 jours à 22 jours, en moyenne i3 jours, 
avec des maxima de plus de 25o spirochètes par champ microscopique de 
goutte épaisse. L'accès est mortel dans 17 % des cas (178 sur 1018). 

(*) Séance du 21 janvier 1952. 


SÉANCE DU 28 JANVIEB 1962. 4g5 

L'intensité de l'accès aigu n'est aucunement en rapport avec le nombre 
de spirochètes inoculés. 

Sur les 3 680 cobayes, un seul a donné un exemple remarquable de 
résistance innée absolue à l'inoculation de Spirochœta kispanica. Le 
cobaye 3161 ne présente pas d'accès aigu après trois inoculations successives 
à 3 .semaines d'intervalle. Pour voir s'il n'a pas contracté une infection 
latente d'emblée, on inocule, 1 mois plus tard, la totalité de son cerveau 
à 4 cobayes neufs et sensibles dont aucun ne s'infecte. Il s'agit donc d'une 
solide « résistance innée » ( 1 ). 

A l'accès aigu succède un très long stade d'infection latente métacritique, 
dont l'existence a été démontrée par l'expérience suivante: de 1933 à 19^1, 
des cobayes au nombre de 107 ont été sacrifiés, à des époques diverses, 
au cours des 4i mois qui ont suivi leur inoculation. Le cerveau de chacun 
d'eux a été inoculé en totalité à 4 cobayes neufs : à 2 cobayes sous la peau, 
aux 2 autres dans le péritoine. L'expérience a montré que, sur ces 
107 cobayes sacrifiés, 28 avaient encore des spirochètes dans leur cerveau : 

Chez 17 cobayes sur 34 dans la i rô année après l'inoculation 

» 8 » 4° » 2 e B 

» 2 » 23 )) 3 e » 

» 1 » 10 » 4 e » 

On estime que la durée moyenne de la vie d'un cobaye est de 6 à 8 ans. 
Les expériences montrent donc que les spirochètes peuvent survivre dans 
le cerveau d'un cobaye pendant la moitié au moins de sa vie. 

Un fait remarquable est mis en évidence par les courbes des accès aigus 
parasitaires des sujets inoculés avec le cerveau de cobayes dont l'infection 
remonte à plusieurs années r ces accès sont aussi violents que ceux des 
sujets inoculés avec le sang prélevé à des cobayes en accès aigu de première 
invasion. Ainsi donc, une souche microbienne qui a survécu à l'état latent, 
au ralenti, pendant des années, dans les organes d'un cobaye, a conservé, 
en puissance, toute sa pathogénéité. Sa virulence n'a été aucunement 
atténuée, elle était seulement assoupie, tenue en échec par les défenses 
organiques de son hôte. Elle s'est réveillée intacte lorsque le cerveau a été 
inoculé à des sujets neufs. 

Une autre série d'expériences a eu pour objet de voir si l'infection latente 
métacritique prémunissait les cobayes contre une réinoculation de la 
même souche de spirochètes : des cobayes, au nombre de 67, ont été 
réinoculés, à des dates diverses, au cours des 44 mois qui ont suivi leur 
primo-inoculation. La réinoculation a été effectuée sous la peau avec la 
même souche « Chiffalo- homme » qui avait servi pour la primo-inoculation, 

(*) Arch. ïnst. Pasteur d'Algérie, 20, 1942, p. 298. 
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et à la même dose de 1 cm 3 . En même temps que chaque cobaye « ancien 
infecté », deux cobayes neufs servant de « témoins » étaient inoculés, 
suivant la même technique. 

Les i3o cobayes neufs « témoins » ont tous présenté un accès thermique 
et parasitaire normal. 

Sur les 67 cobayes « anciens infectés » réinoculés, 61 (les 9/10) ont complè- 
tement résisté. 

Les 6 autres ont présenté un accès parasitaire extrêmement léger. 
En comptant par année, ont montré des parasites : 

1 cobaye sur 37 réinoculés dans la i re année après la primo-inoculation 
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On remarque que la proportion des légers accès présentés par les réinoculés 
augmente avec l'ancienneté de l'infection. C'est que la prémunition diminue 
à mesure que les sujets sont déparasités. 

En résumé, des cobayes qui avaient été inoculés avec Spirochœta hispa- 
nica ont conservé des spirochètes dans leur cerveau pendant longtemps, 
jusqu'à 3 ans et demi. 

D'autres cobayes du même lot, qui ont été réinoculés au cours du même 
espace de temps (jusqu'à 3 ans et 8 mois), ont résisté. 

Il faut rapprocher les résultats de ces expériences du fait que la longévité 
moyenne d'un cobaye est de 7 ans. 

En conclusion, ces expériences apportent une nouvelle confirmation à 
notre thèse : les récurrentes sont des maladies présentant une longue 
infection latente métacritique, qui confère la prémunition aux porteurs 
de germes. 

Les Ouvrages suivants sont présentés : 

par M. Albbkt Pkrard. 

i° Encyclopédie du froid, traité théorique et pratique des industries frigo- 
rifiques, publiée sous la direction de M. Maurice Piettre. Conservation par le 
froid des denrées d'origine carnée, par Maurice Piettre. 

2 Id. Isolants et technique de V isolation, par Léon Mironneau. 

3° Id. Fabrication de la glace. Glace hydrique- glace eutectique, par 
Léon Mironneau. 

4° Id. Les très basses températures. Production et emplois, par Edouard Gomoket . 

5° Id. Le conditionnement de Pair, Procédés et calculs utilisés en climatisation , 
par Albert Jddet de La Combe. 
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par M. Roger Heim; 

Cane de la végétation de la France, publiée par le Centre national de la 
Recherche scientifique avec le concours du Ministère de l'Agriculture : 
Le Puy, par Jules Car les. 


DESIGNATIONS. 

M. Théodore Monod est désigné pour représenter l'Académie à l'Interna- 
tional Symposium on Désert Research, que le Conseil de Recherches scienti- 
fiques d'Israël tiendra à Jérusalem, au mois de mai 1902. 


CORRESP01VDAJVCE. 

M. Maurice Frécbet prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de géométrie, par le décès de 
M. Êlie Canan. 


L'Académie est informée de l'organisation du Centre international de 
calcul, à Rome. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Travaux du Laboratoire de V Hôpital de Saint-Germain- en- Laye, Directeur 
du Service : Raoul Lecoq. 

2 Comité interministériel de l'alimentation et de l'agriculture. Rapport 
annuel sur Vétat de V alimentation et de V agriculture en 1950-195 1 . 

3° Étude expérimentale de l'évolution du fer et du manganèse dans les sols, 
par R. Bétrémieux. 

4° Claude Bernard, July 12, iSi3-February 10, 1878, par Jean Mayér. 

5° The Academy of sciences' labor of love, by Geo. B. Watts, in The French 
Review* 

6° Royal Society of New South Wales. Monograph, n° 1. 

7 Universidad autonoma de el Salvador. Anuario del Instituto tropical de 
iwestigaciones cientificas \ Tomo I> 19D0. 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Propriétés fonctionnelles des capacités ( 4 ) alternées 
ou monotones. Exemples. Note (*) de M. Gustave Cboquet, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

On étudie des opérations qui, appliquées à des capacités d'ordre 0i a (resp. Jlt a ) 
donnent une capacité de même ordre. Et Ton donne divers exemples caractéristiques 
de capacités d'ordre cT«, ou OÏL*. 

Propriétés fonctionnelles des capacités alternées. — i° Soit Jf a l'ensemble des 
capacités d'ordre & a sur un même ensemble &. Toute combinaison linéaire 
à coefficients positifs (et toute lim. unif.) d'éléments de I a est élément de £ a . 

2° Si \(u) est une fonction numérique continue croissante alternée d'ordre n 
[(__ I )p+t/ v (/')^opourtout/)^/i]etsi/estunecapaciléd'ordreaL n (/i = 2,3,...), 
il en est de même de X(/). Ceci permet, dans l'étude de la/-capacilabiiité, de 
supposer/ bornée supérieurement. 

3° Si /(X) est d'ordre ^(^3), Vi(X, AOes^d'ordre^. 

4° Soient E et F deux espaces topologiques, et &, $ deux ensembles de 
parties de E et F respectivement, 3 étant additif. Une application Y = <p(X) 
de & dans est un \J -homomorphisme continu à droite si : 

a. Pour tout A.&& et tout voisinage V de B = <p( A), il existe un voisinage 
Ù de A tel que, pour tout X6<S vérifiant XcU, on ait çp(X)cV. 

b. 0(A 1 uA 2 ) = ç(A 1 )Uîp(A 2 ) quand A, etÀ 2 e£. 

Si / est une capacité d'ordre 6L a sur 5", la fonction e(X)=f(Y) [où 
Y = <p(X) avec Xe&] est une capacité d'ordre #L a sur &. 

Exemples de tels U - homomorphismes. — a. Soit E == F et & = $. Pour tout 
A€<£, l'application Y = AuX convient; si en outre & est multiplicatif et 
A fermé, l'application Y = A n X convient aussi. 

3. Soita? = 4'(j') une application continue de F compact dans E séparé. 
Alors <p = <|/- 1 convient si tout élément de & est compact et o(&)c&- 

y. Soit j — q(x) une application continue de E dans F; l'extension de<pà<S 
convient lorsque ®{&)C.3*~ 

Cas particulier important de^. — E est le produit de F et G séparés; et cp est 
la projection canonique de E sur F. On suppose que tout élément de & est 
compact, que & = y(&) et que, pour tout compact K de E, [<?(K.)€^] 
entraîne Ke&. Alors, pour tout ouvert o> de E, «(<*>) =/[?(<»)] donc, pour 
tout AcE, on a e*(A)=f*[<f(A)] et « ¥ (A)^/ ¥ [<p(A)]. Donc la e-capacita- 
bilité de A entraîne la/-capacitabilité de <p(A) et e(A) = /[<p(A)]. 

Propriétés fonctionnelles des capacités monotones. — Enoncés analogues. 


(*) Séance du 21 janvier 1952. 

(!) Voir les Notes précédentes : G. Choquet, Comptes rendus, 234, 1962, p. 35 et 383. 
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Le (ï) reste vrai. Dans (2), on remplace à(h) par .une fonction monotone 
d'ordre nQJw^o pour p^ln). Dans (3), Vf est remplacé par /\ 4 . 

4° Avec les mêmes notations, nous dirons que Y = ç(X) est un Ç\-homo- 
morphisme continu à droite si a reste vrai, si & est multiplicatif et si 

b. <p(A t n A 2 ) = <p(A t )n9(A a ) quand A, et A 2 e<S. 

Si/esl une capiicité d'ordre JTt a sur5», la fonction e(X)=f(Y)[où Y — o(X) 
avec Xe<^] est une capacité d'ordre JR a sur d>. 

Exemples de tels Ci-homomorphismes. — a. Soit E = F et &== 0. Pour tout 
fermé A e &, l'application Y = A n X convient; si en outre 3 est additif, pour 
tout A€i<5, l'application Y = AuX convient aussi. jî. Comme le (8) précédent; 

y. Mêmes conclusions que dans le (y) précédent lorsque çp est biunivoque 
ou simplement lorsque S et 9 sont tels que ?(A 1 n A a ) = ç(A i )n?(A 2 ) soit 
encore satisfaite. 

S. Soit E séparé et supposons compact tout élément de S. 

3 4 . Soit F^E 1 et, pour Xe£, posons Y, = o { (X) = X', (I quelconque). 

o 2 . Prenons pour F l'espace topolo^ique des compacts de E et, pour 
tout Xe<£, posons Y 3 = op 2 (X) = ensemble des compacts de X. 

L'application çp^resp o a ) convient si ©i(£) [resp. ^(«^XiC^. 

Dans les deux groupes d'exemples qui suivent, S sera toujours l'ensemble 
JC(E) des compacts K de l'espace E choisi. 

Exemples de capacités alternées d'ordre &L X . — i° Toute mesure de Radon 
positive, sur un espace E localement compact. 

2 La capacité classique pour la fonction de Green d'un domaine E de R". 

3° Dans E séparé on pose, pour tout T^S et tout X&& :/ T (X) = o ou 1 
suivant que TnX — oou ^p\ Cette importante capacité sera dite capacité 
élémentaire alternée d'indice T. 

4° E est un ensemble fini de parties de pile ou fade. Pour toutKcE, on 
pose/(K) = probabilité d'avoir pile une fois au moins sur K. Nous généra- 
liserons plus tard cet exemple et montrerons l'identité entre les capacités 
d'ordre dt M et ceriaines probabilités. 

5° E est un plan et /\IC) désigne la mesure (invariante classique) de 
l'ensemble des droites du plan qui renconlrent K. 

6° Soit E séparé, F loc. compact et une mesure de Radon positive u sur F. 
Soit A un compact fixe de E x F. Pour Iv€<£, on pose /(K)= a-mesure de 
la projection sur F des points de A se projetant sur E dans K. 

7 SoitE = R rt . Pourtout K.€<Set tout nombre o>o, posons K(p)=rensemble 
des points m tels que d(m, K)^p. Si ^K) est une capacilé d'ordre 6L m sur<S, 
il en est de même de la.fonclion/ p (K) = g[K(p)] et, de pIus,£\K) = lim/ p (K). 

8° Soit a une mesure de Radon sur E = R"et soit A(h, M) (tt^/o/iVleE) 
une fonction continue de («, M), décroissante en u. On définit /par 

/( &),= Çh ( u„, M ) dix U) où oa = d ( M, K ). 


5oo ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Exemples de capacités jmonotones d'ordre 311,. — i° Gomme ci-dessus. 
2° Si u. est une mesure de Radon positive dans E loc. compact et si A(P, Q) 
est une fonction numérique continue non négative du couple (P, Q) (P ^ Q), 

la fonction /(K) = f A(P, Q)du. P d[j^ convient si elle est toujours finie. 

3° Dans E séparé*" on pose, pour T et X€6 :/ T (X) = o ou i suivant 
que TcfX ou que TcX. C'est la capacité élémentaire monotone d'indice T. 

4° Avec les notations de l'exemple 4° ci-dessus, on pose/(K.) = probabilité 
pour que l'on n'ait pas pile sur (E — K). 

5° DansE = R n , onpose,y(K.) = A[p(K)], où o(K) désigne le rayon de la 
plus grande sphère de centre O contenue dans K, et h{u) une fonction de u 7 
non décroissante et continue à droite. 

Caractérisation des mesures de Radon positives. Généralisation. — Dans E loc. 
compact, pour qu'une fonction /sur JC(E) soit une mesure de Radon positive, 
il faut et il suffit que i°/soit finie ; 2° f(p) = o ; 3°/ soit croissante et continue 
à droite; 4 o /( K i^ K 0+/( K *^ K 0=/( K 0+/( K s)' autrement dit que/ 
soit une capacité sur & d'ordres 0L 2 et Jïl 3 à la fois, finie et telle que/(0) = o. 

Dans E séparé, / sur un ensemble & additif et héréditaire de compacts 
de E sera dite mesure de Radon généralisée, si elle vérifie i°, 2°, 3°, 4°. 

On montre que si les conditions i°, 2°, 3° sont vérifiées, 4° équivaut à : 

4° bis./QLt U K a )^/(K!)+/(K 9 ), l'égalité étant réalisée lorsque K* n K,=0. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorème d'existence pour des systèmes d" équations 
aux dérivées partielles à quatre variables. Note de M me Yvonne Focbès-Bruhat, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

Je résous le problème de Cauchy relatif à un système d'équations aux 
dérivées partielles du second ordre à quatre variables, hyperboliques normales, 
quasi linéaires du type le plus général. 

1. Je considère le système d'équations aux dérivées partielles, à 4 variables # a 
et N fonctions inconnues W s : 

(E) A'^(W T , Wra, **) gprgJjE +/s(W T , Wt«) = o avec W Sa = -gjr» 

les données de Cauchy sont 

W 8 (^ o) = (p s (aî l ), W&J^S o) = W*) (i—i, 2, 3). 

Sur le système (E) et les données de Cauchy, je fais les hypothèses suivantes : 
i° Dans le domaine (D ) : | ot* — x l \^d(i = i, 2, 3), <p s et ^ possèdent des 

dérivées partielles continues, bornées et satisfaisant à des conditions de 

Lipschitz jusqu'aux ordres 6 et 5. 

2° Dans le domaine (D) : \x l — x l \^d, |^|^£(V) et pour des valeurs 
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des fonctions inconnues satisfaisant à 

|W s -<ps|^/i, !W S /-9 8| -|^A, !Ws;-^s!^A. 

a. A* et / s admettent des dérivées partielles continues, bornées et satis- 
faisant à des conditions de Lipschitz, jusqu'au cinquième ordre. 

b\ la forme quadratique A^X^X^ est de type hyperbolique normal. 

2. Je dérive les équations (E) par rapport à x* et je considère les équations 
obtenues comme un système intégro-différentiel aux fonctions inconnues W c . : 


(E') 


j A*< W T , W,s, rfjgfe + F u < W» W, 3) îga) =0 , 


w 


^0 


3. Soient \Y Sa des fonctions données, admettant dans (D) des dérivées par- 
tielles jusqu'au quatrième ordre, continues bornées et satisfaisant à des 

conditions de Lipschitz par rapport aux x' . Les fonctions W s = f W& dœ* -\- <p s 
possèdent les mêmes propriétés. 

Je remplace dans les A^ les inconnues W Sa , W s par W Sx9 W' s . J'obtiens le 
système 

( A^(W T , Wl9l ^-gg| h- F Sst (w T , W I?1 ^I2) =„, 

< E ') -- 

| Ws=/ Wsjdjî' + çs. 

Je résous le problème de Cauchy pour les équations (E;) en utilisant des 
relations intégrales vérifiées par les solutions, analogue à celui considéré dans 
des Notes précédentes ('), mais où interviennent en outre les nouvelles incon- 
nues W s et d\V s làx*= W; aj ...,d* W s làx* àx? dxt àafi = W^, qui ne coïn- 
cident pas en général avec les W Sa , . . . , d l W SB /^?^ï^= W SaPïô; mais qui 
sntisfont à 

J'adjoins ces équations aux relations inlégrales précédentes et j'obtiens un 
système d'équations intégrales qui a une solution unique W| a , WJ satisfaisant 
aux mêmes hypothèses que W sa , W s et solution du problème de Cauchy 
relatif à (E;). 

4. Par itération du procédé précédent, je forme une suite de fonctions Wj| a , 
Wg possédant dans O des dérivées partielles jusqu'au quatrième ordre 
continues, bornées, satisfaisant à des conditions de Lipschilz par rapport 
aux x l et convergeant uniformément vers des fonctions W Sa? W s jouissant des 
mêmes propriétés et solutions des équations (E'). 

(') Comptes rendus, 230, icpo, p. 618 et 231, 1900, p. 3i8. 
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Je montre alors que les fonctions W, sont solutions des équations (E) et 
admettent pour dérivées partielles les W S0! , en utilisant l'approximation par 
des fonctions analytiques. J'obtiens le théorème : 

Théorème. - Les équations (E) admettent dans (O) une solution W s possédant 
des dérivées partielles jusqu'au cinquième ordre continues et bornées. 

TOPOLOGIE. — Sur la complétion d'un espace uniforme quelconque. 
Note de M. Paul Jaffard, présentée par M. Henri Villat. 

On se propose dans ce qui suit de montrer le théorème suivant : 

Théorème. — Soit E un espace uni/orme quelconque (séparé ou non). On peut 
attacher àEun espace Ê complet, tel que E j soit partout dense et tel que le com- 
plémentaire de E dans E soit séparé. Un tel espace Ê est alors parfaitement défini 
à un isomorphismeprès. C'est de plus un espace « universel» : Si E' est un espace 
complet contenant E, l'application identique de E sur lui-même se prolonge en un 
isomorphisme de Ê sur un sous-espace El' de E'. 

Montrons d'abord l'existence de E : 

L'ensemble e des filtres de Cauchy sur E est la réunion des deux ensembles 
disjoints S, et e 2 ainsi définis : Un filtre de Cauchy F sera dit appartenir à Ç, 
s'il converge sur E, il sera dit appartenir à e 2 dans le cas contraire. On consi- 
dère sur e la relation d'équivalence habituelle (') : Deux filtres de Cauchy F 
et F' seront dits équivalents si et si seulement pour tout entourage \ de h il 
existe un sous-ensemble A de E, commun à F et F, qui soit petit d'ordre V. 
Si deux filtres F et F sont équivalents, ils appartiennent tous deux soit a C t , 
soit à (3.. Si à toute classe d'équivalence contenue dans e 2 on attache un élé- 
ment appartenant à cette classe, on obtient un sous-ensemble C, de e 2 , Sia;€ E, 
désignons par (a;) le filtre de Cauchy formé par tous les sous-ensembles de E 
qui contiennent œ. Soit tf, = (f»W le sous-ensemble de (2, formé par tous 
ces filtres et soit Ê = tf, U <?.. On munit È de la structure uniforme habituelle- 
ment considérée sur e. A tout entourage V de E on fait correspondre un 
entourage V de Ê ainsi défini : (F, G)€ V si et si seulement il existe un sous- 
ensemble A de E qui soit commun à F et G et qui soit petit d'ordre V. Consi- 
dérons donc È comme un espace uniforme. La fonction /(» = (x) définit un 
isomorphisme des structures uniformes de E et de <?,. On voit comme dans le 
cas classique (où l'on considère tous les filtres de Cauchy) que C, est partout 

dense dans E. 


(*) A Wbil, Sur les espaces à structure uniforme et sur la topologie générale, Paris 
(Hermann), i 9 3 7î N. Boubbaki, Topologie générale, Chap. II. Paris (Hermann), i 9 4o. 
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V étant un entourage de Ê et X<=E, on désigne par V s le voisinage de X 
ainsi défini : YeV x =>(X, Y)€V\ 

Montrons que Ê est complet. Pour cela il suffit de montrer que toute base 
de filtre de Gauchy sur C\ est convergente dans Ê. Or une base de filtre 
de Cauchy sur e\ est l'image d'un filtre de Cauchy F sur E. Si Fee 1? il 
converge sur E et le filtre de Cauchy correspondant converge sur Ê. Si Fe C, 
il existe un filtre de Cauchy F' équivalent à F et appartenant à (*, on voit 
facilement que le filtre correspondant sur Ê converge vers F. 

Montrons enfin que le complémentaire (2' 8 de 6\ dans Ê est sépare : soient X, 
Y € Cl et Y ?é X, par définition X n'est pas équivalent à Y et il existe donc un 
entourage V de E tel que XnYne contienne pas d'ensemble petit d'ordre V. 
On a V x nV y =ô et (* est bien séparé. Si l'on identifie E à 6\ par l'appli- 
cation /, on voit que Ê est bien un espace, vérifiant les conditions cherchées. 

Soit g l'application réciproque de /et supposons que E soit plongé dans un 

espace complet E' : montrons que g se prolonge en un isomorphisme g de Ê 
dans E 7 . 

bi X^e\ i? X est un filtre de Cauchy sur E qui va converger en au moins un 
point de E' (non contenu dans E). On choisit un de ces points, soit œ et l'on 
pose g(X) = x. Sur ë t on pose g(X)==g(X). Montrons que cette appli- 
cation est biunivoque. Soient X, Y<=E tels que X^ Y. Si X, Y €<?, on voit 
que g(X)yé g (Y). Si X et Y n'appartiennent pas tous deux à C\ on voit que 
les filtres X et Y ne sont pas équivalents. Ils ne peuvent donc converger en un 
même point de E' et l'on a encore g(X)^Ég(Y). g est bien biunivoque. 

Soit E n =g(È). On voit que le complémentaire de E dans E" est séparé et 
que E est partout dense dans E". De plus toute base de filtre de Cauchy sur E 
étant convergente dans E% on en déduit que E" est complet. 

Pour montrer que g est un isomorphisme on opère comme dans le cas où 
Eest séparé. 

On remarque que dans le cas où le complémentaire de E dans E' est séparé, 
le choix de g m peut se faire que d'une seule manière et que £(E) = E'. On a 
complètement démontré le théorème annoncé. 

GÉOMÉTR ÏE. — Sur les congruences de sphères de Ribaucour arbitrairement 
déformables. Note de M. Paul Vmcersuii, présentée par M. Paul Montel. 

1. Pour une congruence de sphères (a) nous désignerons : par S, la déférente 
(lieu du centre P de a) rapportée à un système quelconque de coordonnées 
curvilignes u, 9, par R(«, ç) 9 le rayon de a, par (r„ r B ), (,',, ri) les rayons de 
courbure principaux des deux nappes S et X? de l'enveloppe de a en deux points 
caractéristiques homologues M, M', et par a, l'angle des rayons PM, PM' avec 
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le plan tangent en P à S. Si l'on déforme la congruence en déformant (au sens 
de Gauss) la déférente S, R et a restent les mêmes fonctions de a, e, et û en est 
de même (') des deux quantités A = i/(R+rO(R+rO+ >/(R + r KR + r.) 

etB = i/(R + r t ) + i/(R + '-0 + '/(R + O + '/(R+;.)-M- ] ?- R, 7^> a 
montré que les congruences de sphères de Ribancour (dont les lignes de cour- 
bures se correspondent sur S et S') restant telles par déformation arbitraire de S 
(quénous dirons arbitrairement déformables et que nous représenterons par «.), 
peuvent être caractérisées par l'existence d'une relation f(r t ,r„ r\, r'„ u, p>=o, 
invariante au cours de la déformation, et dont le premier membre n est 
pas uniquement fonction de A, B, u, v. J. Drach avait, antérieurement ( ), 
envisagé le cas où il existe entre les rayons de courbure principaux r„ r t 
d'une même nappe S une relation invariante, et retrouvé ainsi les théorèmes de 
Guichard sur la déformation des quadriques de révolution. J indique ici ta 
faime explicite précise de la relation invariante dont la proposition de 
M. G. Ricci affirme l'existence. 

2. Introduisons, à côté de A, B, les quantités A' = i/(R + r,)(K+ r 2 ) 
_i/(R + r',)(R + r;), B'= i/(R + r l )+i/(R + r ï )-i/(R + 0-^R + '-,), 
A' et B' ne sont pas invariantes par déformation de S, mais elles s expriment 
par des combinaisons linéaires des coefficients D, D', D" de la deuxième forme 
fondamentale de S, et, si l'on cherche la condition pour que ces deux combi- 
naisons soient proportionnelles, on trouve qu'tf faut et qu il suffit pour cela 
que la congruence (a) soit du type ûl a . - 

On démontre facilement d'autre part que le seul cas ou il existe, pour 
une congruence de sphères, une relation entre r„ r t , r\, r' 2 , u, 9 invariante 
pour toute déformation de S [n'ayant pas la forme /(A, B, u v)= o] est celui 
où il y a entre les seules quantités A', B', u, 9 une relation valable pour chaque 
déférente déformée. La forme de cette relation s'obtient en observant que, 
D D' D" étant liés par la relation quadratique de Gauss, et A , B étant des 
formes linéaires en D, D', D", la seule possibilité est la proportionnalité entre 
ces deux formes. Cela exige, comme on l'a dit plus haut, que la congruence 
soit une «., et la proportionnalité annoncée montre que la relation qui doit obli- 
gatoirement lier r„ r % , r„ r\ est nécessairement de la forme k> -\(u, P )B _o. 
3 Le coefficient de proportionnalité A est susceptible dune expression 
simple. Pour une *. quelconque, la déférente S est, comme l'on sait, applicable 
sur une surface de révolution; si u est l'arc de la méridienne de cette dernière, 
le ds* de S a la forme aY = du' + cotg' a dv> où a(n) est l'angle défini au n° 1, 
et A a alors pour expression X = (rfa/rf«)/sin«. X est, comme «, une fonction 
arbitraire de u, et toute ûX a peut être caractérisée par le coefficient A associe. 

(i ) Verhan.dlu.ngen der internationale n mathematiker-Kongress Zurich, i 9 3a, II Band, 

S ^t lûrllTrf^eleloppes de sphères et la déformation des surfaces (Comptes 
rendus du Congrès des Sociétés Sapantes en 1926, Sciences). 
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A titre d'exemple, les <R a pour lesquelles X = const. = ijk s'obtiennent 
pour tg(a/a) = e tl/k , le ds 2 de leurs déférentes étant ds- = du* + [ 1/sinh 2 (u\k)\ dv* . 
Ce ds 2 se déduit de celui des surfaces pseudosphériques ds 2 = du 2 + G^ 2 par 
le remplacement de G par son inverse, et appartient à des surfaces signalées 
par J. Drach (loc. cit.) au sujet d'un problème relatif aux systèmes cycliques, 
tout différent de celui qui est envisagé ici. 

4. Il convient d'observer que, pour une congruence quelconque de sphères, 
il ne peut y avoir plus de trois relations invariantes indépendantes entre r l9 r 2 , 
r lf fi, u, c(le maximum trois correspondant aux congruences <ft ft ). Une relation 
invariante entre ces six arguments peut en effet s'exprimer au moyen de A, B, 
A', B', u, ç; s'il y avait plus de trois relations indépendantes entre ces six 
dernières variables, l'élimination de A, B fournirait un nombre de relations 
indépendantes entre A', B', u 9 au moins égal à deux, et cela ne saurait être 
puisque ces dernières relations devraient toutes exprimer la proportionnalité 
de A' et B'. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Étude statistique de la transmission d 'un caractère 
héréditaire. Note de M. Pacl-I. Richards, présentée par M. Emile Borel. 

Dans une Note récente, M. Emile Borel ( f ) a proposé le problème suivant. 
Considérons dans une grande population un petit nombre n d'hommes adultes, 
mariés, portant le même nom de famille. Supposons que chaque famille a 
deux enfants arrivant à l'âge du mariage avec des chances égales d'être garçon 
ou fille, et qu'il en sera de même pour tous les hommes des générations 
suivantes. Le problème est alors de déterminer la probabilité pour qu'il y ait 
k hommes portant ce même nom de famille après m générations successives. 

Il est possible d'obtenir les moments de la répartition par la méthode des 
fonctions génératrices. Considérons d'abord le cas d'un seul ancêtre, n=i. 

On a directement pour m= 1, £ï(a?) = (i/4)(i + a?) 9 et selon un théorème 
bien connu 

Les p k sont les probabilités de trouver k hommes dans la génération m. On 
en déduit successivement 

gm(l) = ( g J ™(™ HO = *<* — ( /C " a )f 

£m(0 ~[l) m ( m -i)f'« — - J = /''( /•' — 1) (A- — a) {k — 3), etc. 


(2) / 


(') Comptes rendus, 233, 1901, p. ia/ji. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. 234, N* 5.) 3a 
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Puisque dans le cas de plusieurs ancêtres les n familles sont indépendantes 
les unes des autres, la fonction génératrice G m (x) est simplement donnée 
par G m =(gm) n - Cette indépendance a encore comme résultat que les trois 
premiers écarts moyens (mais pas le quatrième) sont simplement n fois les 
écarts pour n = i . On déduit des formules (2) 


(3) 


k = n, (k — ky=(^\rim, (k — #) 3 —(gj nm{m -1), 
(£_£)*—/ 1 J/iOTH-f j I n(n ™i)m 2 + ( = J mn(m — 1) ( m 4- - j, etc. 


On peut dériver une approximation pour la probabilité d'extinction du nom 
de famille. Celle-ci est donnée par G m (0) = [g m (0)] n . Selon (1), on peut 
écrire 

(4) ^m(0)-^^(O) = j[i-^„- 1 (O)]», 5- t (0) = i. 

Ce résultat montre immédiatement que g m (0) approche la valeur 1; il 
devient de plus en plus probable que le nom de famille disparaîtra. On a 
g- 4 (0)=i/4, ^ 2 (0) = 25/64, # 3 (0) = 7921/16384 etc. Pour les valeurs 
élevées de m, on remplace (4) par une équation différentielle dont la solution est 

Une seconde approximation donne pour n familles 

4 4log(t+Ji») 


G m (0) 


1 — 


m + 4 (m-i-4)- 


ASTROPHYSIQUE. — Études de détail en lumière monochromatique Ha. Noyaux 
démission dans la nébuleuse M. 51. Note de M. Georges Courtes, présentée 
par M. André Danjon. 

Dans une précédente Note (') je montrais comment on pouvait utiliser 
les filtres interférentiels sur les grands télescopes pour aborder l'étude 
de détail de l'émission. 

Le montage se compose d'un collimateur L de distance focale F dont 
le plan focal coïncide avec celui du télescope, les faisceaux de rayons 
parallèles issus de L vont tous passer par l'image I du grand miroir, donnée 
par L et située un peu au delà de son foyer; un objectif o de distance 
focale / est placé en I et reçoit ainsi la totalité des faisceaux issus de L 
(fig. 1). L'image définitive donnée par est, réduite dans le rapport F//, 

(') G. Courtes, Comptes rendus, 232, ig5i, p. 790 ei 1288. 
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sans autre perte de lumière que celle due à la transmission de l'optique 
supplémentaire, dont les surfaces sont traitées. Le filtre interférentiel 
peut être près du plan focal du télescope ou, plus commodément, devant o 
où l'incidence des faisceaux reste compatible avec le champ du filtre et 



où la substitution des divers filtres en faisceaux parallèles n'entraîne pas 
de changement de mise au point. Le choix du télescope définit le champ 
et l'échelle. Si l'on prend F// = 4, le télescope de 120 cm de l'Observatoire 
de Haute-Provence équivaut à un télescope de même diamètre ouvert 
à F/i,5 dont le champ de pleine lumière a un diamètre de 25'. 

Plusieurs régions de la Voie Lactée ont été observées (IC 1318 b, 
NGC 7 000, NGC 1434 et les nébulosités reliant NGC 1982 à NGC 1976). 
• Leur image mono chromatique, presque entièrement débarrassée du fond 
d'étoiles faibles et des nébulosités à spectre continu, montre la structure 
des nuages d'émission. Les nébuleuses extragalactiques M 31 et M 51 
ont été aussi observées de la même façon. Les noyaux d'émission appa- 
raissent avec un grand contraste sur le cliché Ha (cliché de comparaison 



Fit 


. 2. 


pris avec filtre 6150 Â) (■'). Les poses étaient de 2 h sur plaques 103 a-E 
Kodak. Entre le noyau de M 31 et NGC 205 on obtient les mêmes résultats 
que ceux de W. Baade et N. U. Mayall (-). Pour M 51, les noyaux d'émis- 


(-) Problems of eosmical aerody nanties, i$5i, p. 167-170. 
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sion sont nombreux et intenses, huit d'entre eux correspondent à ceux, 
soupçonnés en émission depuis l'étude photométrique de couleur de 
G. K. Seyfert ( 3 ); ils sont signalés par un point barré, les autres par un 
point, et ceux jugés incertains, par un cercle (fig. 2). 

Ce montage a, de plus, été conçu pour recevoir entre o et L des appareils 
nécessaires à l'étude de l'émission et des nébuleuses en général (inter- 
féromètres, filtres plus sélectifs du type Lyot, polariseurs, etc.). Sa haute 
luminosité a permis dans ces conditions l'emploi d'un interféromètre 
Pérot-Fabry (*) à couches multiples, qui a donné des anneaux Ha dans 
les régions faibles avec des poses de 4 h. L' interféromètre présente, sur le 
spectrographe, l'avantage de donner sur un même cliché la possibilité de 
mesurer en de nombreux points les vitesses radiales et la largeur de raie, 
permettant ainsi une étude de détail de la turbulence. L'interféromètre 
de J. Bricard et A. Kastler (*) du type Savart-Lyot, très sensible aux 
faibles taux de lumière monochromatique, a donné des franges dont l'étude 
microphotométrique permettra une évaluation de l'intensité de l'émis- 
sion indépendante du fond continu. Ces résultats sont en cours de dépouille- 
ment à l'Observatoire de Marseille. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Mécanique géométrique non linéaire et la Mécanique 
ondulatoire correspondante. Note de M. Bernard Kwal, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Possibilité d'une Mécanique géométrique non linéaire du point matériel dont 
l'énergie et l'impulsion ne peuvent dépasser E c Ql\/E c m. Construction d'une Méca- 
nique ondulatoire ayant les mêmes caractères et où s'introduit une longueur d'onde 
critique X Cï les À < l c ne pouvant être assignées qu'aux états instables des particules. 
Déplacements des nivaux atomiques. 

1. Nous nous proposons de généraliser la Mécanique de Newton du point 
matériel, de façon que celle-ci n'apparaisse qu'en première approximation, 
valable seulement lorsque l'énergie, l'impulsion et l'accélération ont des 
valeurs faibles vis-à-vis de certaines valeurs critiques. 

Soit J?(#, q) la fonction de Lagrange à laquelle correspond le hamilto- 
nien &C : 

Le trait essentiel de la Mécanique non linéaire est que le moment p' diffère 
de p = mq. 


( 3 ) Ap. «/., 91, p. 5a8. 

( 4 ) Buisson, Fabry, et Bourget, Ap. J., 40, 191 4) p* ^4* 

( 5 ) An. de Géophysique^ 6, n° 4, 1900, p. 286. 
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Les équations de Hamilton-Jacobi s'écrivent donc 

2. Considérons, à titre d'exemple, le hamiltonien non linéaire suivant 
(3) 3e(î , P ', = E ,[ I - v / I _| ; (_L^ u ) 

(4) mq=m 


dp 1 


V A -è(^' 3+u ) 



L'énergie E et l'impulsion p' du point matériel qui suivrait les lois d'une 
pareille mécanique ne pourraient dépasser les valeurs limites E<. et JmE e , 
respectivement, tandis que les régions d'espace où le champ potentiel U aurait 
une valeur supérieure à (1/2) E c seraient inaccessibles à ce point matériel. 

3. Les raisonnements de M. L. de Brogiie, qui furent à l'origine de la Méca- 
nique ondulatoire, se transposent sans peine à la Mécanique non linéaire et 
conduisent aux relations suivantes pour la vitesse de phase u et la longueur 
d'onde X de Fonde associée : 

(5) 



(6) 

P'\ m <i\l ,^^_ 

Ec 

En choisissant pour i'hamiltonien l'expression (3), on voit que la longueur 
d'onde associée au mouvement géométrique ne peut dépasser la valeur 
critique 

(7) h= h 


\JmE c 

Du point de vue de la Mécanique ondulatoire les valeurs X<X C peuvent 
être associées aux états instables (E imaginaire, tynuen*) des particules 
élémentaires. 

4. L'équation d'onde semble pouvoir s'obtenir de la façon suivante. Nous 
déduisons de (2) la relation 

(8) JL^+u^/C^V 

à laquelle nous faisons correspondre Péquation d'onde : 


2 ici 8tt 2 E, 
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avec la condition E< E c [pour tenir compte de la détermination négative du 
radical dans (3)]. En l'absence du champ extérieur, les solutions de l'équa- 
tion (10) sont de la forme 

5. Soit °E une valeur propre de l'équation de Schrôdinger. Dans notre 
théorie cette -valeur est liée à l'énergie E par la relation °E = /(E). On a 
ainsi 

et l'on trouve un déplacement des niveaux d'énergie par rapport aux valeurs 
propres de l'équation de Schrôdinger.. 

THÉORIE GENETIQUE DES GAZ. — Probabilité de choc des molécules sphériques 
* en fonction de leur vitesse d'agitation. Note de M. Jean-J. Bernard, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

1. Le gaz considéré est constitué de molécules toutes identiques; on désigne 

> >■ >■ >• 
par v leur nombre dans l'unité de volume, par q lt q 2 , q\, q % les vitesses de » 

deux molécules respectivement avant et après un choc mutuel, par f ± , f 27 

f[ 7 /.' la fonction de répartition correspondant à chacune de ces vitesses. 

L'équation de Boltzmann peut ainsi s'écrire sous la forme condensée suivante : 

i 

La différence qui figure au second membre sous le signe intégral J est iden- 
tiquement nulle en régime d'écoulement uniforme, la fonction / étant alors 
celle de Maxwell; pour les régimes non uniformes,- cette différence s'annule 
seulement avec la déviation que le choc fait subir aux deux molécules, 
c'est-à-dire à la limite de leur domaine d'interaction. Le second membre 
ainsi pris globalement, a généralement un sens, mais dans la méthode 
d'approximations successives, indiquée par Enskog ( 1 ), qui consiste à écrire 
l'équation sous la forme 

.2(vA«) = vM^(/iVi/i,*-i)-j5,>(/«,«)}r 

les intégrales 5 ne convergent, pour des molécules ponctuelles répulsives,, que 
dans le domaine d'interaction limité de la sphère de choc ( 2 ); de plus, dans le 

(*) Arkivfôr Mat., Ast. och Fys., 21, 1929, p. 2. 
( 2 ) P. Lamqevin, Le Radium, 10, 1913, p. 142. 
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cas particulier du modèle moléculaire de Maxwell, l'expression de J(/ 2 )ne 

dépend pas de la vitesse q x . 

2. Dans le cas de molécules sphériques, le domaine d'interaction est 
essentiellement limité et la notion de sphère de choc n'est pas nécessaire ; 

^C/a) ne sem ble cependant pas avoir été explicitée en fonction de^ 1? même 
dans le cas où la fonction / a est la distribution correspondant au régime 
uniforme. Nous nous proposons d'appliquer au calcul de cette première 
approximation la transformation que nous avons indiquée dans une Note 
précédente ( 3 ) dont nous conservons les notations. ^(/ 3 ) s'écrit ainsi 

«ftp/ dt fff f»\œ\dxdydz, 

et la fonction / 2 peut s'exprimer en fonction des variables x, y, 3 sous la forme 

On voit que les trois intégrations en x, y, s sont indépendantes : les deux 
dernières donnent respectivement les termes ty/%lh(i-\-t*) et \fïïfh, l'intégrale 
en x peut s'exprimer d'une façon formelle simple en utilisant la fonction 
hypergéométrique à deux paramètres ^ de Kummer; l'expression J(/ 2 ) 
est ainsi réduite à l'intégrale double 


"* 1 -^r*jf' , -[-i'ï I -* St! S5 al: ]r 


tdt 

s» 


(i-M 2 )" 5 

qu'on peut calculer en substituant à t F ± son développement en série : chaque 
terme en effet est majoré par le terme correspondant de l'exponentielle, et le 
changement de variables £ = £cos©, r { v /i -h£ 2 = *sin<p permet de séparer les 
variables £ et y] dans l'intégration. J(f 2 ) est finalement donné par un déve- 
loppement en série où ne figure plus que le module ^ = & 2 + r 3 et qu'il est 
possible de sommer par une nouvelle fonction de Kummer 


J(/.) = «y£.F,(-i; ?;-*,'). 


3. La fonction 1 F 1 (— 1/2; 3/2; — hq;), constamment croissante, tend vers 
l'infini avee hq\ \ son développement asymptotique étant 

où 0(i/AyJ) désigne les termes d'ordre supérieur à 1, le produit /, J(/ 2 ) est 


-p***»»^. 


(') Comptes rendus, 233, 1961, p. i348. 
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borné et tend vers zéro quand hq\ augmente indéfiniment ; de même, l'intégrale 

j n =f n f t 3{f t )q«dq t 

converge pour toute valeur de n et peut être calculée analytiquement; on a 
en effet 


x 


n v . «-M 


^.F.(-^|;-^)^-'«=î(.-ïr r ( 1 T i )- F *('' 1 T i 'î ! i> 


On peut ainsi donner, sans ambiguïté, l'interprétation statistique de ces 
quantités : f(q) est évidemment la densilé de probabilité des molécules co dont 

la vitesse est comprise dans le domaine \q 9 q-\-dq)\ le produit v/J(/) repré- 
sente la densité de probabilité des molécules exclues de la classe co par un 
choc pendant l'unité de temps (au moins en régime stationnaire); par suite 
v J(/) est la probabilité de choc pendant l'unité de temps d'une molécule de la 
classe co et celte probabilité peut augmenter indéfiniment avec q puisque le 
nombre de ces molécules s'annule pour les grandes valeurs de la vitesse d'agi- 
tation; pour une molécule quelconque, la probabilité de choc a la valeur finie 
4Tivy 2 = a \fi ci 9 v sj^fh, dont la valeur est usuelle et qui est inférieure à i tant 
que la raréfaction du gaz permet de négliger les chocs secondaires des 
molécules. 

CHALEUR. — Propagation d^une déflagration dans un tube recouvert 
d'une pelliculle d'huile. Note de M. Roger Loison, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 

Une déflagration peut se propager à grande vitesse, en mettant en jeu 
des pressions élevées, dans un tube ne renfermant aucun mélange gazeux 
inflammable et recouvert seulement d'une mince pellicule d'huile, de Tordre 
de 0,1 mm d'épaisseur. 

Ce phénomène a été mis en évidence par les expériences suivantes, 
réalisées au laboratoire du Centre d'Études et Recherches des Charbon- 
nages de France, à Verneuil (Oise). 

Une canalisation métallique de 25o mm de diamètre, 7 mm d'épaisseur 
et de 80 à 100 m de longueur, est prolongée par une chambre de combus- 
tion, dont elle est séparée par une membrane de klingérite de très faible 
épaisseur. La chambre de combustion est constituée par un élément de 
canalisation de a5o mm de diamètre également et de 4 m de longueur. 
Elle est pleine d*un mélange gazeux inflammable (oxygène : 2 5 %, 
méthane : 12,5 %, azote : 62,5 %) à la pression de 7 kg. La canalisation 
proprement dite est pleine d'air pur à la pression.de 7 kg; sa paroi est 
recouverte intérieurement d'une pellicule d'huile de 0,1 à o,3 mm d'épais- 
seur (huile de graissage D 15). 
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On provoque, au moyen d'une étincelle électrique, l'inflammation du 
mélange gazeux. Si le dépôt d'huile est suffisamment important (par 
exemple 1 80 g : m de canalisation, soit o,3 mm d'épaisseur en moyenne), 
une explosion violente se propage sur toute la longueur de la canalisation. 
Elle se manifeste, d'une part par une onde de pression dont la vitesse 
atteint rapidement 1200 m : s et se stabilise à cette valeur et, d'autre part, 
par une flamme visible jusqu'à l'extrémité de la canalisation. La combus- 
tion du dépôt d'huile donne naissance à un dépôt de suie. La canalisation 
se rompt en plusieurs endroits suivant des ouvertures généralement très 
larges; en particulier, le fond est toujours projeté à grande distance. 

Cette déflagration est évidemment amorcée par celle du mélange gazeux 

contenu dans la chambre de combustion, mais elle s'entretient et se propage 

en étant seulement alimentée par le dépôt d'huile. Elle semble pouvoir se 

• propager aussi longtemps qu'elle trouve devant elle un dépôt d'huile 

suffisant. 

Si le dépôt d'huile est insuffisant, l'onde de pression engendrée par 
l'explosion du mélange gazeux, dont la vitesse atteint 3oo à 4oo m : s 
à la sortie de la chambre de combustion, s'amortit progressivement. 
Dans les cas intermédiaires, on a pu observer une accélération rapide de 
l'onde de pression à la sortie de la chambre de combustion, suivie aussitôt 
d'un amortissement très sensible, réduisant sa vitesse à 200 m : s* On note, 
dans ce cas, une combustion du dépôt d'huile sur une longueur de quelques 
mètres. 

L'interprétation qui nous paraît la plus vraisemblable est la suivante : 

L'onde de pression engendrée par l'explosion du mélange gazeux s'accom- 
pagne d'une élévation de température, sous l'effet de laquelle l'huile se 
vaporise et s'enflamme; sa combustion s'effectue donc en phase gazeuse. 
Elle est, à son tour, à l'origine d'une élévation de température, donc de 
pression, qui suffit à entretenir l'onde de pression qui la devance et à lui 
assurer une vitesse nettement supérieure à celle du son. 

La température, au front d'une onde se propageant à 1200 m : s, est telle 
que l'huile peut se vaporiser et s'enflammer spontanément. La vapori- 
sation de l'huile n'étant pas, cependant, un phénomène extrêmement 
rapide, il est probable qu'il existe un décalage important entre l'onde de 
pression et le front de la flamme; nos moyens expérimentaux ne nous ont 
pas permis de le vérifier. 

ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur la répartition du courant le long aune antenne 
cylindrique. Note de M. Paul Poincelot, présentée par ML Louis de Broglie, 

L'auteur étudie la répartition du courant le long d'une antenne cylindrique 
eu partant des équations de Maxwell ; l'antenne a la forme d'un cylindre de 
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rayon fini, ouvert et limité à deux plans de section droite. L'intensité du cou- 
rant a La symétrie de révolution autour de l'axe du cylindre ; elle est symétrique 
par rapport au plan de symétrie perpendiculaire à l'axe; on suppose que les 
connexions ne modifient pas la symétrie de révolution. Il existe deux nappes de 
courant, l'une interne, l'autre externe ; on considère dans ce qui suit leur 
somme algébrique. 

L'auteur applique une méthode inspirée de l'étude des régimes transitoires 
dans les circuits électriques : considérant un cylindre indéfini avec une répar- 
tition sinusoïdale du courant, il trouve pour le champ magnétique la solution : 

3C m z= A n K 1 (a n r) (extérieur), 
3i in — 'B n l 1 (a n r) (intérieur), 

avec 

* 

Il détermine les coefficients A„ et B n en calculant le potentiel-vecteur suivant 
l'axe. Pour rendre les intégrales convergentes, il considère un courant de la 
forme 

en faisant tendre (3 vers zéro, ce qui introduit des conditions dont il est tenu 
compte dans toute la suite du calcul. 

D'où la composante E 3 parallèle à l'axe du champ électrique le long de la 
paroi 

„ = = _ iK De / ( ïû ' + /' 3 ia S! Jo(aa)H?ï(aa), ayec a = \Jk-—pK 

Le courant réel le long de l'antenne peut être exprimé par une série d'inté- 
grales de Fourier : 

-«n r r P iu ^ ni 

I(*. 0= T. £>«n + l c1««+tte+iï/«£ ± / _5in— du, 

tétant la longueur de l'antenne, le contour (C) étant infiniment voisin de 
l'axe réel, et du côté négatif de l'axe imaginaire. 

Dans le cas de l'antenne d'émission, en exprimant que la composante 
tangentielle du champ électrique E 5 est nulle le long de la paroi, on trouve la 
relation 

+ » y f . n 

y D 2 «+i(-o n / ei ^y e ~- e " ■! g »j ( gg ) Hy(gg) du = o, 


n — — » 


le contour (C 4 ) étant celui de la figure, infiniment voisin de l'axe réel t 

L'auteur transforme cette intégrale en appliquant la méthode des résidus. 
Il trouve une équation dont il multiplie chacun des % membres par e~^ 2n+1) ^ s , 
puis il intègre de — 1\% à +7/2. » ■ 
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— -q (cos 2 ;/- 


-sjn« - du 
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c'est un système d'une infinité d'équations à une infinité d'inconnues. En le 
discutant, on trouve que la répartition du courant est parfaitement sinusoïdale 
dans le cas de l'antenne en demi-onde, en nombre impair de demi-ondes, ainsi 
que dans celui de l'antenne très courte. 


(c f ) 


\y 


s~\ 


+k 


Pour l'antenne de réception, on trouve le même résultat, ce qui justifie les 
calculs d'impédances et de rayonnement dans ces cas. Notons, comme nous 
l'avons dit plus haut, qu'il s'agit de la somme algébrique' des deux nappes de 
courant. Dans le cas d'un fil long et fin, les effets de bout peu vent être négligés, 
et les résultats précédents étendus à un cylindre plein. 


ÉLECTRONIQUE. — Analyseur d? impulsions à dix canaux. Note de 
MM. Michel Langevïn et Gilbert Allart, présentée par M. Frédéric Joliot, 

Un dispositif a été réalisé pour l'étude de la répartition des impulsions données 
par un compteur à scintillations ou un compteur proportionnel. Les impulsions sont 
classées par amplitude en dix canaux distincts et équidistants. 

Le condensateur Ci (fig. 1) est chargé à la tension de crête de l'impulsion 
incidente par la triode Vi , puis déchargé par la triode à courant constant V a , 
Cette tension attaque symétriquement les plaques de déviation d'un tube 
à faisceau laminaire à dix anodes fabriqué par les Laboratoires d'Électro- 
nique et de Physique appliquées, Le faisceau d'électrons dont la position 
d'équilibre était légèrement en deçà de la première anode, va alors, selon 
l'amplitude de l'impulsion incidente, balayer rapidement un certain nombre 
d'anodes, puis revenir à vitesse constante relativement lente vers sa position 
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Fig. i. — Analyseur d'impulsions. 
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Fig* a. — - Loupe éleftWôuiqué. 
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d'équilibre. La décharge par le faisceau de la première anode rencontrée 
sera alors suffisante pour déclencher l'univibrateur V D adjoint à cette anode. 
L'impulsion rectangulaire fournie agit d'une part sur le système de comptage 
correspondant et, d'autre part, sur la grille de V s , ce qui décharge rapi- 
dement d. Le faisceau revient alors rapidement à sa position d'équilibre 
sans donner d'effet notable sur les anodes balayées en retour. 

Les dix seuils de sensibilité des anodes définissent les dix canaux de 
l'appareil. On peut les amener à être rigoureusement équidistants à l'aide 
des potentiomètres P t qui définissent la sensibilité électrique de chaque 
uni vibrât eur. 

Suivant 1-e principe de cet appareil, aucune impulsion ne peut être comptée 
deux fois ou ne pas être comptée du tout. Au bout d'une demi-heure de 
fonctionnement, la stabilité est excellente et aucune dérive ne peut être 
décelée durant plusieurs heures. 

Le nombre moyen maximum d'impulsions admissibles par minute est 
de 20 000 si l'on utilise des échelles de numération (perte 1 %). Pour des 
raisons de simplicité, notre réalisation utilise des numérateurs, ce qui 
limite a priori le taux de comptage admissible. 

Les possibilités de cet analyseur ont été étendues en intercalant entre 
l'amplificateur proportionnel et l'analyseur une « loupe électronique » 
(fig. 2) dont les principales fonctions sont les suivantes : 

r° Mise en forme des impulsions; 

2 Décalage et réglage de largeur de la zone d'impulsions couverte par 
les dix canaux. 

A titre d'essai, l'analyseur a été utilisé pour l'étude du spectre d'impulsions 
donné par le rayonnement y de 1ï)8 Au, dans un compteur à scintillations 







Fig. 3. 


(fig. 3). Les scintillations produites dans le cristal de Nal activé au thallium 
étaient détectées par un tube photomultiplicateur à huit étages, fabriqué 
par M. Lallemand à l'Observatoire de Paris. 
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Le spectre obtenu montre que le fonctionnement de l'analyseur est 
correct pour des impulsions réparties au hasard; il correspond, en effet, 
à la répartition théorique de l'énergie des électrons Gompton et des photo- 
électrons dans Piodure de sodium. 

RADIOÉLECTRICITÉ. — Un nouvel abaque pour la détermination de la permit- 
tivité des diélectriques en hyper fréquence. Note de M. André Lebrun, pré- 
sentée par M. Camille Gutton. 

La mesure de la permittivité des diélectriques, en ondes décimétriques 
et centimétriques, s'effectue souvent en remplissant avec la substance à étudier 
une portion court-ci rcuitée, de longueur /*, d'un guide d'onde (onde du type H) 
ou d'une ligne coaxiale. De la mesure d'un déplacement et de la détermination 
de la largeur de la courbe de résonance ou du taux d'ondes station'naires, on 
peut déduire les composantes (A, B) de l'impédance (ou de. l'admittance) 
d'entrée du tronçon. Il faut ensuite déduire les parties réelle et imagi- 
naire (e' ; e") de la permittivité. Des abaques ont été proposés pour cet 

usage (0,( a )> ('). 

Deux catégories principales d'abaques peuvent être construites. 

i° Dans un système de référence cartésien (À, B), on peut construire des 
réseaux de courbes U = const., V = const. (U et V étant deux fonctions 
simples de e', ê" et A) 

2° Dans un système (U, Y) on peut construire les courbes A — const., 
B = const. A et B variant très rapidement avec la longueur d'onde et la 
hauteur de la «cellule» utilisée, les abaques de la deuxième catégorie sont 
d'un emploi plus commode que ceux de la première. 

Posons pour l'impédance (ou l'admittance) normalisée d'entrée du tronçon 
avec le diélectrique 

(L'indice i concerne le diélectrique.) 

Pratiquement on est conduit à construire un abaque d'un des types suivants : 

s- 1 th z = c + j d, z-t th s = R>*, z coth s ~ g —Jb, 

avec 

z = a +yV ou z = pe /9 ( u } v, p, 8 fonctions de s',/'' et h). 
Pour les abaques de la 2 e catégorie, Roberts et von Hippel construisent dans 


( ! ). S. Roberts et A. von Hippel, /. AppL Phy$. } 17, 1946, p. 6io. 

(-) J. Benoît, Ànn. Télécom. , 4, 19^9? p. *6. 

( 3 ) S. Le Montagner et J. Le Bot, Comptes rendus^ 233, ig5i p» 10^7. 
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le système cartésien p, 6 les courbes : R = const. ? # = const. ; Le Montagner 
et Le Bot dans le système (a, ?), les courbes : R = coqs t., T = tg* == consU 
Ces abaques ont des singularités, en particulier dans les régions 
v = (2^-(- 1)^/2 où se trouvent la plus grande partie des points expérimentaux; 
ils sont longs à construire si l'on ne dispose pas de tables spéciales et se prêtent 
mal à des développements approchés. 
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Nous utilisons depuis quelques années un abaque où nous avons tracé, dans 
le plan (u, p), les courbes # = const., 6 = const. On a alors les relations 
simples : 

( 2 ) A' = ( t 3 sh 2//~ m sin 2 f ) : ( ch 1 a — cosa t» ;. 

jR^ffûw de courbes 6 = const. — Pour u ~ o ? 6 = ^ cotgv : le point de 
départ des courbes sur Taxe Op est bien défini et les courbes sont normales à 
cet axe. Après construction de quelques-unes d'entre elles on constate qu'elles 
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sont sensiblement parallèles (sauf dans les régions vfékz). Ce fait facilite 
grandement le tracé et l'interpolation. 

Réseau de courbes g— const. — Pour sh 2 u fé 2 u et u 2 <C sin 2 9 : 

(3) «=:^-(l — C0S2P') : (2^' — sin2p). 

Pour de très nombreuses mesures, u sera obtenu à partir de (3). 

En résumé, la marche à suivre pour obtenir la valeur des composantes de la 
permittivité est la suivante : on pose coth(m ^jn)=^ g x — jb v {m et n sont 
fournis directement par la mesure); b i et g^ sont corrigés s'il y a lieu pour 
tenir compte de la présence d'un mica. On pose alors 


gï 


■jb^U^jig-jb) et £—y6 =-/("+>) coth( M +». 


L'abaque proposé donne u .et c et la permittivité s'obtient à partir des 
relations connues, 


OPTIQUE. — Application des lames uniaxes à V observation des objets trans- 
parents isotropes ou non en microscopie. Note (*) de M. Mauesge Faakçon, 
présentée par M, Jean Cabannes. 

Dans une précédente Note (*) nous avons donné le principe d'un nouveau 
dispositif interférentiel basé sur l'emploi du polariscope de Savart et 
destiné à l'étude des objets transparents quelconques. Ce dispositif était 
aussi bien adapté à l'observation microscopique qu'à l'observation macro- 
scopique. Les interférences étaient produites en dédoublant l'objet par 
biréfringence et en faisant interférer des parties différentes du ckamp 
d'observation. L'objet était donc vu par interférences avec un fond cohérent 
pris à côté de l'objet lui-même et dans une région dépourvue de détails. 
Le dédoublement donnant naissance à deux images du même objet n'était 
pas gênant à condition que l'objet ne soit pas trop grand. Nous avons 
indiqué ensuite un moyen de faire disparaître Tune de ces images en 
interposant la préparation microscopique entre les deux lames du polari- 
scope de Savart. Nous donnons, dans la présente Note, un procédé plus 
simple pour obtenir le même résultat et seulement applicable à la micro- 
scopie. 

On interpose entre la préparation et l'objectif une lame cristalline 


(*) Séance du 21 janvier 1962. 

( l ) Comptes rendus, 233, igoi, p. 1176. 
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perpendiculaire à l'axe, telle qu'une lame de spath par exemple. Ou polarise 
la lumière incidente par un polariseur placé n'importe où avant le spath, 
l'analyseur étant également à un endroit quelconque après le spath. 
Un diaphragme annulaire placé dans le plan focal du condenseur permet 
d'éclairer la préparation. On règle la largeur de l'anneau et son diamètre 
moyen de façon qu'il se projette sur le premier anneau à l'infini pourpre 
(teinte sensible) de la lame de spath. À la sortie de celle-ci et pour un point 
de la source annulaire, on a deux ondes planes en retard l'une par rapport 
à l'autre de a/ 2 pour le jaune moyen du spectre. Le champ d'observation 
apparaît donc avec la teinte sensible pourpre du premier ordre. Si la 
lame de spath a une épaisseur suffisante, la distance de l'image ordinaire 
à l'image extraordinaire de l'objet peut être assez grande pour que, la mise 
au point étant faite sur l'image ordinaire, l'image extraordinaire dispa- 
raisse complètement. L'image ordinaire interfère alors avec un fond 
cohérent produit par l'image extraordinaire non au point. Dans les régions 
où la phase varie, la teinte sensible vire aussitôt, décelant ainsi la présence 
de l'objet déphasant avec une grande sensibilité. C'est le principe que nous 
avons déjà donné à propos de l'emploi du polariscope de Savart, mais 
réalisé maintenant d'une façon encore plus simple. 

Si l'épaisseur de la lame de spath n'est pas suffisante, 'l'image ordinaire 
peut être troublée par les colorations de l'image extraordinaire non au 
point. Il est possible d'éviter cet inconvénient en employant un filtre coloré 
diminuant beaucoup la différence entre les teintes de l'image extraordinaire 
et du fond pourpre tout en conservant un contraste suffisant à l'image 
ordinaire. 

Ici également il est possible de faire coïncider l'image du diaphragme 
annulaire avec un anneau à l'infini coloré d'une façon quelconque. L'ajus- 
tement pourrait se faire en employant un compensateur formé de deux coins 
d'un cristal uniaxe, tous les deux perpendiculaires à l'axe. En plaçant un 
tel compensateur sous la préparation et en déplaçant les deux coins l'un 
par rapport à l'autre, on pourrait faire varier à volonté le diamètre des 
anneaux à l'infini de l'ensemble compensateur-lame de spath. Une lame 
de spath perpendiculaire à l'axe de 1 mm d'épaisseur convient très bien 
pour un objectif d'ouverture numérique n sin u = 1 ou même plus faible. 
Il suffit d'utiliser un objectif de frontale suffisante ayant malgré tout une 
grande ouverture numérique. De tels objectifs existent, mais il faut qu'ils 
soient calculés pour tï'availler avec une immersion d'indice égal à l'indice 
ordinaire de la lame uniaxe employée. 

Enfin, au lieu d'utiliser un polariseur et un analyseur ordinaires, on peut 
prendre un polariseur et un analyseur circulaires, ce qui supprime les lignes 
neutres et donne plus de lumière. 

C, R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, N* 5). 33 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Les spectres alpha des réactions |Li( ", j3)2a 
et ^(p, a) 2a et les possibilités de tripanition du noyau composé *; G*. 
Note de M. Ratmokd Chastel, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Les difficultés d'interprétation des spectres alpha de ?,Li( . 6) sa et MB (p. a) 2 a 
~ A ™' ' — - .-.— .=. = /- ... .-.*.._ ^'^dans la faction 


suggèrent la possibilité de tripartition du noyau composé 
sur le bore 11 qui s'écrirait MB (p, 3a). 


6 


Dans deux Notes précédentes (*), ( 2 ) j'ai montré la possibilité de réactions 
de jtripartition ou quadripariïtion (réactions à 3 ou 4 particules) pour expli- 
quer certains résultats expérimentaux obtenus sur la photodésintégration de 
noyaux légers. 

Li et Ward Waling( 3 ) ont publié une étude des spectres a des réactions 
(a). . .gLi( , P)2a et (b). . . *JB(/), a) 2a avec un spectromètre magnétique 
à grande résolution. Ces auteurs partant du fait qu'un niveau large de ®Be au 
voisinage de 3 MeV peut intervenir dans au moins 6 réactions nucléaires diffé- 
rentes, ont été frappés par la discordance des résultats expérimentaux concer- 
nant les énergies et les largeurs de ce niveau. Ils ont entrepris leurs mesures 
pour voir si ce ou ces niveaux présentent une structure fine. Et il n'ont observé 
aucune structure fine dans les deux réactions qu'ils ont étudiées. 

Ils ont trouvé pour les particules a de *Be une énergie du maximum 
à E a = i,52 rh o ? 02 MeV et une demi-largeur de 0,8 MeV. Ce qui donne 
pour le J Be formé après désintégration [3 de JLi une énergie de 3,o4 zb 0,04 MeV 
en prenant pour zéro l'énergie au repos des 2 particules a résultantes. 

Soit une énergie de 3, 04 — 0,077 =2,96 zk 0,08 MeV P ar rapport au 'Be 
dans son état fondamental, en prenant la valeur de Garlson ( 4 ) pour l'énergie 
Q = 0,077 MeV P our JBe-^2a + Q 7 valeur en bon accord avec celles de 
Grussard ( 3 ), Hemmendinger ( G ), ( 7 ) et de Toilestrup, Fowler et Lauristen ( 8 ). 

D'autre part, ils ont trouvé une énergie E K =: 4^7 zb 0,02 MeV pour le 
maximum du spectre de la réaction du bore avec une demi-largeur de 0,76 MeV. 
Ils indiquent donc que les deux niveaux observés sont distincts. 

On peut donc, compte tenu des résultats que j'ai publiés (*), ( 2 ), se deman- 
der si les mécanismes antérieurement admis faisant intervenir un *Be excité 


( a ) Comptes rendus , 233, igSi, p. i44o. 

( 2 ) Comptes rendus ', 23k, 19D2, p f 3iS. 

( 3 ) Phys. Rev. } 81, I9 5i, p. 661. 
(*) Phys, Rev., 84, 190 1, p. 7 4q. 

( 5 ) Comptes rendus, 231, igSo, p. i4i. 
(°) Phys. Rev., 75, ig4g, p. 1267. 

( 7 ) Phys. Rev n 73, ig48, p. 806. 

( 8 ) Phys. Rev., 76, 1949, p. 428. 
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sont exacts pour les deux réactions étudiées. L'étude publiée de la réaction 
s JC(y» 3a) ( 4 ) permet de comprendre l'absence de structure fine du groupe de 
4 ? 37 MeV, la tripartition du « nuclide composé » *JC* en 3 particules a permet 
en outre d'expliquer la largeur anormale du groupe [observée également dans 
la réaction ^C (y, 3a)]. Bethe(*) signalait déjà un désaccord avec l'hypothèse 
du passage par JBe en ce qui concerne le côté des basses énergies du groupe de 
particules 2 de ce niveau. L'hypothèse de la tripartition dans la réaction 
n B (p, 3a) doit vraisemblablement correspondre à la présence d'anomalies du 
fond continu de particules a sur lequel se détacherait le pic de 4^ MeV. 

Dans le cas de la désintégration de JLi ( 10 ) on aurait un mécanisme différent 
comportant le passage par un niveau large de *Be à 2,9 MeV. 

Li et Ward Whaling indiquent pour la réaction (b) le passage par JBe à 
l'état fondamental avec une probabilité de r/35 par rapport au mécanisme le 
plus fréquent de îâ réaction, ce qui est en accord avec ce qui a été publié sur la 
réaction 'fG (7/0 a) (* 4 ). 

L'argument tiré des mesures de Li et Ward Whaling en faveur de phéno- 
mènes de tripartition dans d'autres réactions sur des noyaux Iégers ; semble 
montrer que l'hypothèse de réactions à plusieurs particules même pour les 
noyaux légers à une probabilité plus grande qu'on le pensait auparavant (*-). 

La conception suivant laquelle les réactions à deux particules ont une grande 
probabilité, valable pour les noyaux moyens et lourds (* 2 ), paraît avoir été abu- 
sivement utilisée pour les noyaux légers. Ceci est en accord avec la propre 
conception de Bohr émise à propos de la réaction JBe (a ; n) 3a ( 13 ). 

MÉTALLOGRÂPHïE. — Étude aux rayons X du vieillissement de 
p alliage aluminium- magnésium à 7 % de magnésium. Note (*) de 
M œe A®mmm-R* Wbi&l, présentée par M. Pierre Ghevenard. 

Alors que te revenu à i6o & ou à 200° des alliages Âl-Mg type AG7 s'accompagne 
de la formation de précipités riches en magnésium, après 6 mois à 55°, on détecte 
aux rayons X seulement un fort état de tension du réseau, qui n'avait pas été 
constaté aux températures plus élevées avant Tapparition des précipités. 

Le traitement des alliages aluminium-magnésium à 7 % Mg pendant 
des temps variables entre 12 5 et 260° permet d'observer différents méca- 
nismes d'appauvrissement de la solution-solide et la formation de préci- 


( ? ) Bev. Mod. Phys.y 9, 1937. p. 318, 

( t0 ) V enduites, Thèse, Paris, npi. 

i u ) Gowaro, Telëgm et Wilkins, Proc. Phys. Sot\ } 63 A, 1900, p. 40-2 . 

1 '-) Bethf., 8ei\ Mod. Phrs., 9, 1987, p. 219; Elemcntary NacL theory, 1947. 

( i: ) Bohr et Kaleîuhj KgL Dansk. Acad., §51, 56, 77, 79, 81, 90, 1909. 

(*) Séance du 21 janvier 1952. 
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pités, que le microscope révèle plus tôt que les diagrammes de rayons X (*)• 
L'appauvrissement de la solution solide en magnésium se manifeste au 
bout d'une période variable selon la température de traitement, par une 
contraction de la maille ( 2 ), qui se mesure sur l'anneau de retour d'un 
diagramme de diffraction. 

En opérant sur un alliage commercial provenant de bouteilles destinées 
à renfermer de l'air comprimé, c'est-à-dire ayant été filé à chaud, trempé, 
puis déformé à froid, nous avons étudié l'évolution de la solution solide à 
la température de 55°. L'analyse chimique du spécimen était la suivante : 
6,36 % Mg, o,3 1 % Mn, o,38 % Fe, o,i4 % Si. 




Fig. i. 


Fi g. 2. 


Fig <- 


Fig. 3. 


k.G.l. vieilli ioqo h à 55°. L'anneau (400) a 2 du molybdène chevauche l'anneau (333-511) a, 
de l'alliage. Diagramme en retour. Radiation du cuivre. Calibrage au molybdène. 

A. G. 7. vieilli 44ooh à 55°. L'anneau (iOOJ^a, du molybdène encadre l'anneau (333-511) * x 
de l'alliage. Diagramme en retour. Radiation au cuivre. Calibrage au molybdène. 


L'échantillon brut présente des tensions résiduelles reconnais sables au 
flou de l'anneau continu de la réflexion de retour (333-5n), vers l'angle 
de 8o° pour les examens effectués avec la radiation du cuivre; elles sont 
résorbées après 2 h de revenu à 1S0 ou après une vingtaine d'heures 
à 160 . L'anneau est alors résolu, continu malgré quelques renforcements, 
sans être jamais aussi fin pour les traitements à 55 ou 160 que pour ceux 
à 25o°. Le paramètre est mesuré par calibrage des clichés avec de la poudre 


(') A. C. W. PBaRYMAN et G. B. Brook, J. Irtst. Metals, 79, 1961, n° i, p. 19. 
( 2 ) A. R. Wejll, Communication à la Société française de Métallurgie, séance du 
28 novembre 19D1 (à paraître dans la Repue de. Métallurgie, 1902). 
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de molybdène recuite : la réflexion (4oo)a 2 de l'étalon chevauche la 
réflexion a t de l'alliage. On trouve un paramètre de 4)°7 I (— 0,001) kUX. 

L'effet des tensions résiduelles commence à s'estomper au bout de 226 h 
de vieillissement à 55°. L'anneau est résolu après lopo h, plus régulier 
après 1800 h. Le paramètre demeure fixe, sa valeur moyenne est de 
4,071 (dz 0,001) kUX (flg. 1). Mais un effet important d'élargissement 
apparaît si Ton prolonge le traitement pendant 4 4oo h : la réflexion 
s'insère alors entre le doublet (4oo) du molybdène (fi g. 2), le paramètre 
varie suivant les points examinés de ^,0^55 à 4?°775 (— 0,001 5) kUX. 
L'anneau demeure résolu avec des réflexions <x t et a 2 élargies. 

Dans les expériences faites sur le même alliage aux températures plus 
élevées, 160 ou 25o D , on n'a jamais constaté de dilatation de la maille au 
début des traitements, avant l'apparition des précipités. Dès que ceux-ci 
se forment, on assiste, au contraire, à une contraction du réseau par appau- 
vrissement en magnésium (-). A 55°, il se manifeste, en opposition avec les 
cas précédents, un fort état de tension dans le réseau du fait de la lenteur 
de la diffusion du magnésium, défavorable à la formation de précipités; 
d'ailleurs, l'observation au microscope confirme l'absence de précipités 
dans la masse des grains ( 3 ). 

On se propose de développer; dans une autre publication (en confrontant 
ces résultats avec ceux obtenus par P. À. Jacquet au microscope) ( 3 ), 
les conséquences pratiques, du point de vue de la tenue à la corrosion sous 
tension de l'alliage ÀG 7, du mode d'évolution de la solution solide à des 

1 

températures voisines de l'ambiante. 

Remarques sur la Note de M mq Adrienne Weill, 
par M. PiEftRE Chevenahd. 

* 

Les résultats de M me Weill ont l'intérêt de mettre, en évidence ce qui 
se passe à l'intérieur d'une solution solide sursaturée par hypertrempe, 
durant la première phase du revenu, c'est-à-dire avant toute précipita- 
tion d'un second constituant. Au cours de cette première étape, à laquelle 
on attache des noms variés : induction, maturation, etc., la certitude 
d'une réaction physicochimique ne repose, en général, que sur la nécessité 
d'un laps de temps habituellement bien déterminé, avant qu'apparaisse 
le seuil des modifications visibles au microscope ou décelables par analyse 
physicothermique. 

Les expériences anciennes que M. Portevin et moi avions instituées 
sur les ferronickels chromés carbures, susceptibles de durcissement struc- 

( 3 ) P. A. Jacquet, Communications à la Société française de Métallurgie, séances des 
28 novembre et 19 décembre 1961 (à paraître dans la Revue de Métallurgie, 1902). 
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tural, nous avaient fait assister au « trouble d'homogénéité » qui, durant 
les premiers instants du revenu, précède la précipitation proprement dite. 
Ce trouble d'homogénéité, accompagné de durcissement, était mis en 
évidence, et chiffré, dans son amplitude et son étendue, d'après l'étale- 
ment de la transformation thermo magnétique. Cette méthode très sensible 
ne s'applique malheureusement qu'aux seuls alliages ferromagnétiques 
à point de Curie peu élevé. La technique radio cristalline utilisée par 
M me Weill offre l'avantage d'un emploi beaucoup plus général. 

Chose digne de remarque : la décomposition de la solution solide hyper- 
trempée qui, par le jeu de la précipitation, doit aboutir à réduire les dimen- 
sions de la maille cristalline, débute par une expansion de cette maille 
au cours de l'étape préliminaire. Pour employer une image familière, tout 
se passe comme si les atomes de magnésium « jouaient des coudes » pour 
s'évader de la solution solide sursaturée et comme si cette bousculade, 
exercée sur les atomes d'aluminium, durcissait le métal, à l'instar d'un 
écrouissage causé par une intervention mécanique extérieure. 

11 faut souhaiter que M me Weill poursuive ses recherches par une combi- 
naison systématique de l'analyse radio cristalline, de la dilatométrie et 
de la micrbsclérométrie. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de monoarylidènecyclanones 
à l'aide de t. amylate de sodium. Note de MM. Gostave Va von 
et Jean M. Coma, présentée par M. Marcel Delépine, 

Par mélange rapide, à froid, de solutions toluéniques de cyclanone, de t. amylate 

' de Na (une mol. pour une mol.) puis d'aldéhyde aromatique (une demi-mol.), il se 

fait instantanément la monoarylidène cyclanone, Cas étudiés : cyclopentanone, 

cyclohexanone avec le benzaldéhyde et le pipéronal. Rendements de 45 à 65 % par 

rapport à l'aldéhyde. 

La condensation cyelanones et aldéhydes aliphatiques (*) au moyen des 
divers agents acides ou alcalins, conduit surtout à des produits de poly- 
mérisation. Par contre, les aldéhydes aromatiques ( 2 ) plus stables, donnent 
facilement les arylidènes-cétones. Cependant lorsque la cyclanone de départ 
possède deux — CH 2 actifs, les diverses méthodes de condensation conduisent 
presque exclusivement au dérivé diarylidéné ( 3 )> même en employant un gros 
excès de cétone. Seul le procédé de Vorlander et Kunze ( A ), où l'on utilise une 
très grande quantité de soude aqueuse très diluée, permet d'obtenir avec des 
rendements satisfaisants de petites quantités en dérivé mono. 


(*) GarlàM) et Reid, Amer. Chem.,Soc 1 47, 1926, p. 2335. 

( 2 ) Vorlander, Ber n 29, 1896, p. i838. 

( 3 ) Wallach, C. B., 1908, (i), p, 637. 
(.*) Ber., 59, 1926, p. 2081. 
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Nous avons déjà montré que l'amylate tertiaire de Na, excellent agent de 
sodation des cétones était un intermédiaire intéressant pour leur alcoyla- 
tion ( 5 ) et leur acylation ( 6 ). Nous nous sommes proposé de préparer les 
mono-arylidène-cyclanones en faisant réagir directement la cyclanone préala- 
blement sodée {par simple mélange avec une solution toluénique de t. amylate 
de Na) avec Valdéhyde aromatique.. En opérant ainsi en phase homogène et 
avec un excès de cétone sodée, on obtient les monoarylidène-cyclohexanones et 
cyclopentanones avec des rendements respectifs de 60 à 65 et de 45 à 5o % 
par rapport à l'aldéhyde. 

Mode opératoire. — On refroidit, par le mélange glace et sel, trois solutions 
toiuéniques N/i de : une molécule de cétone, une molécule de t. amylate 
de Na (on arrête le refroidissement s'il y a prise en masse), une demi- 
molécule d'aldéhyde. On mélange d'un seul coup solution cétonique et 
amylate et agite quelques secondes; puis on introduit aussitôt, en une seule 
fois, la solution aldéhydique. Après quelques minutes d'agitation à la main 
(il y a échauffement), le mélange organique est lavé à l'eau chlorhydrique, 
puis à l'eau pure, décanté, séché sur Cl 2 Ca, débarrassé du solvant par 
distillation à la pression ordinaire et rectifié sous vide. On récupère ainsi une 
partie de l'excès de cétone et isole la cétone condensée sur elle-même; la 
monoarylidène cyclanone brute passe ensuite sur 20° environ; après solidifi- 
cation elle est recristallisée dans l'alcool avec jaible perte en poids par rapport 
à la cétone brute. Le résidu de la rectification est constitué surtout par la 
diarylidènecyclanone. 

Remarque. — Dans le cas de la cyclohexanone, beaucoup plus stable que la 
cyclopentanone à l'état de dérivé sodé, on peut introduire peu à peu la solution 
aldéhydique dans la solution de cétone sodée agitée mécaniquement et 
refroidie simplement par de la glace. D'autre part, l'excès de cyclohexanone 
est presque entièrement récupéré. 

i° Monobenzylidènecyclohexanone C 13 H 14 0. — A partir de 120 g de cyclo- 
hexanone, 1200 cm 3 d'amylate N/t et 65 g de benzaldéhyde, on obtient 70 g 
de monobenzylidènecyclohexanone brute É ]5 , 175-195° (Rdt 63 %). Recristal- 
lisé dans l'alcool, le produit est blanc; F 56°, 5. Divers essais de solidification 
du produit brut ont toujours conduit au même point de fusion; il semble donc 
que cette méthode de préparation donne un seul des deux isomères possibles : 



ou 


G=0 


( 5 ) Va ton et Coma, Comptes rendus, 223, 1946, p. 107 et ^45; Conia, Bull. Soc. Chim. 
Fr.j 17 1 (5), 1950, p. 533-54 1. 
( G ) Vavon et Conma, Comptes rendus, 233, 1901, p. 876. 
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De plus, en opérant à des pH et à des températures variés, le corps F 56", 5 
ne donne qu'une semicarbazone F 2 16-21 8° (bloc Maquenue) et une seule 
oxime F 126 . Constantes en accord avec celles de la bibliographie (*), ( 2 ). 

2 Monopipéronylidènecyclohexanone CuH^Os. — A partir de 4° g de 
cyclohexanone, 4^o cm 3 d-amylate N/i et 3o g de pipéronal, on isole 28 g 
de monopipéronylidènecyclohexanone brute (cétône non encore décrite) 
E 20 225-245° (Rdt 61 % ). Le produit recristallisé dans l'alcool est jaunâtre 
F 88-89/ (analyse G : calculé, 73,o4; trouvé 73,14? H : calculé, 6,0g; trouvé, 
5,91 ). Oxime (re cristallisée dans l'alcool aqueux) F 1 38° (analyse N : calculé, 
5,71 ; trouvé, 5,73). 

3* Monobenzylidènecyclopentanone C 12 H i2 0. — 43 g de cyclopentanone, 
5oo cm 3 d'amylate N/i et 27 g de benzaldéhyde conduisent à 20 g de raono- 
beazylidènecyclopentanone brute E 13 i65-i85° (Rdt 45 % ). Le produit pur 
est blanc F 71-72°. On n'a obtenu également qu'un seul isomère, lequel n'a 
donné qu'une semicarbazone, très peu soluble dans l'alcool absolu bouillant 
F 240 (bain sulfurique) et 255° (bloc Maquenne) (analyse N : calculé, i8,34; 
trouvé, 18,25 ) et une oxime F 129° (analyse N : calculé, 7,49 i trouvé, 7,53). 
La bibliographie donne pour cette cétone : F 68°; on ne connaissait pas de 
dérivés caractéristiques. 

4° Monopipéronylidènecyclopentanone C 13 H 12 3 . — 43 g de cyclopenta- 
none, 5oo cm 3 d'amylate N/i et 38 g de pipéronal conduisent à 24 g de 
monopipéronylidènecyclopentanone brute E 13 2i5-235° (Rdt 44 %) (cétone 
non encore décrite). Le produit pur est d'un jaune brillant F 102 (analyse G : 
calculé, 72,22; trouvé, 72, i3; H : calculé, 5,56; trouvé, 5,72). OximeF ig4° 
(alcool absolu) (analyse N : calculé, 6,06; trouvé, 5,84). 

Nous continuons cette étude sur d'autres aldéhydes aromatiques et cherchons 
à appliquer la méthode aux aldéhydes aliphatiques. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Structure du diphênylcarbazide et de ses produits d'oxy- 
dation ainsi que de leurs dérivés soufrés isologues d'après leur absorption dans 
l'ultraviolet moyen et le visible. Note (*) de M. Panos Grammaticakis, pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 

On admet couramment que le «diphênylcarbazide» (I) et ses produits 
d'oxydation c< diphénylcarbazone » (If) et « diphénylcarbodiazone» (III) ainsi 
que les isologues soufrés de ces composés «cdiphénylthiocarbazide » (IV), 
« diphénylthiocarbazone » (V) et « diphénylthiocarbodiazone » (VI) peuvent 
être également représentés par les formules (de types hydrazone, formazyle, 


(*) Séance du 21 janvier 1952. 
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bétaïne d'azonium) (I'), (IF), (III'), (IV), (V) et (VF): 

(Ph.NH.NH) 8 GO (I), Ph.N;N.CO.NH.NH.Ph (IL), (Ph.N:N) t GO (III), 

(Ph.NH.NH).CS (IV), Ph.N:N.CS.NH.\H.Ph (V), (Ph,N:N).CS (VI). 

Ph.NH.N:C(OH).NH.NH.Ph (F), Ph. N:N\(OH)C:N.NH.Ph (II') ? 

/JV.N.Ph 

N r :N.Ph 
-0- — I 

Ph.NH.N:C(3H).NH.NH.Ph (IV), Ph.N:N.(SH)C:N.NH.Ph (V), 

^N.N.Ph 

Çf j (VF), 


1 


j\ T :N.Ph 

S— I 

(oùPh = C G H s ) 


De plus, on peut admettre, comme d'habitude, que ces substances sont 
susceptibles d'exister en solution sous leurs formes tautomères en équilibre. 

Etant donné que les hydrazides, les hydrazones, les azoïques, les dérivés 
formazyliques et les bétaïnes d'azonium dans les séries aliphatique et aroma- 
tique possèdent, en général, des absorptions très différentes (forme et position 
des bandes), il était évident que la contribution spectrale à l'éclaircissement de 
la structure des composés ci-dessus devait être importante. 

Je donne sur la figure les courbes des solutions alcooliques de : « diphényl- 
carbazide » (courbe 1, N/2000), « diphénylthiocarbazide » (courbe 2 N/3ooo), 
« diphénylcarbazone » (courbe 3, N/3oo et N/3ooo), « diphénylthiocarbazone » 
(courbe 4, N/5ooo), c< diphénylcarbodiazone» (courbe 5, N/zfoo et N/4ooo) et 
« diphénylthiocarbodiazone » (courbe 6, I\ T /iooo et N/ioooo). 

En examinant ces courbes, on peut remarquer que : 

a. les courbes du « diphénylcarbazide » et du « diphénylthiocarbazide » 
sont assez voisines de celle du i-phénylsemicarbazide (*); 

b. les courbes de la « diphénylcarbazone » et de la diphénylthiocarbazone » 
sont très différentes, celle de la première ressemblant aux courbes des azoïques 
et celle de la seconde présentant des analogies avec les courbes des dérivés 
formazyliques ( 2 ); 

c. les courbes des « diphénylcarbodiazone » et « diphénylthiocarbodiazone » 
ont la même allure, différente de celle des azoïques et rappelant l'allure des 
courbes des sels d'azonium et de leurs bétaïnes. 


(*) D. Biquard et P. Gràmmàticakis, Bull. Soc. Chim., o e série, 6, 1989, p. 1099. 
( 2 ) Comptes rendus, 225, 1947, p* ^45, 
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En tenant compte de ces remarques générales, qui seront approfondies dans 
un Mémoire ultérieur, on peut admettre que les dérivés du ce diphénylcarba- 
zide » étudiés possèdent, du moins dans les conditions expérimentales utilisées, 



1400 


principalement les structures (I), (II), (IIP), (IV), (V) et (VP), sans toutefois 
exclure la possibilité d'existence dans leurs solutions, en 'très faibles quantités, 
des formes tautomères (P), (IP), (IV'), (V) et (VI). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse du dibenzo-0,.3-6.7 subérène-4- Note de 
MM. Jean Colonge et Jacqces Sibeup, présentée par M. Marcel Delépine. 

La synthèse du'dibenzosubérène a été faite à partir de IVbenzylcycIoliexanone; 
l'hydrocarbure obtenu est identique à celui récemment décrit. 

Le dibenzo-2.3-6.7 subérène-4 (I), premier terme d'une série inconnue 
d'hydrocarbures, est un composé vinylogue du fluorène. Il n'a été décrit 
qu'assez récemment par Treibs et Klinkhammer ( j ) qui l'ont préparé par une 
voie distincte de la nôtre* de même qu'il est possible de préparer des 


(»} Ber., 84, j 90 1 , p. 671. 
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hydrocarbures fluoréniques, ainsi que nous l'avons décrit ( 3 ) ? à partir des 
arylméthyl-i cycïohexanones, de même, il est possible d'obtenir le dibenzo- 
subérène à partir de la plus simple de ces cétones, en passant successivement 
par les composés de formules (II) à (ÎX) dont nous ne donnerons ci-dessous 
que les constantes, les détails devant faire l'objet d'une autre publication. 

Le dibenzosubérène et le dibenzosubérane que nous obtenons présentent les 
points de fusion respectifs de 12g et de 75°, identiques ou très voisins de 
ceux indiqués par Treibs et Klinkhammer (*) et ( 3 ) qui sont de i3i° et 76°. 
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{Benzyl-i hydroxy-i)-cyclohexyléthanoïque C 13 H 20 O 3 (III). — La conden- 
sation de la benzylcycloh'exanone (II) avec le chloracétated'éthyle, en présence 


( a ) Comptes rendus , 232, 1901, p. 8^5. 
( 3 ) Ber.,8S t igoo, p, 36 7 . * 
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de magnésium activé, conduit à un mélange de (benzyI-2 hydroxy-i)- 
cyclohexylacétate d'éthyle (XI) et de (benzyl-2)-cyclohexylidèneéthanoate 
d'éthyle. (XII), recueilli entre i5o et i8o° sous 2 mm. Ce mélange fournit 
uniquement le (benzyl-2 hydroxy-i >cyclohexyIéthânoïque (III) par saponiaca- 
tion alcaline ; Rdt 48 % . Cristaux, F g4° (éther de pétrole-benzène). 

(Bensyl-zycycloheœylidèneêthanoique C 15 H i8 2 (IV). — L'acide alcool 
précédent est déshydraté par chauffage avec de Panhydride acétique. Rdt 65 % . 
Cristaux, F 106-106° (éther de pétrole). Il est possible que nous ayons affaire 
à son isomère présentant la liaison éthylénique à l'intérieur du cycle, ainsi que 
Bergmann (*) l'a souligné. 

(Benzyl-z)-cycloheœyiéthanoique C 13 H 20 O 2 (V)". — La solution aqueuse du 
sel de sodium de l'acide précédent est hydrogénée sur nickel Raney; l'acide 
est ensuite reprécipité. Rdt 89 % . Cristaux, F 58°,5 (éther de pétrole). 

Eexahydro^ .3. 12. i3. 14.16 dibenzosubérone-o C< â H, 8 O ( VII). — Le chlo- 
rure (VI) de l'acide précédent est préparé par action du chlorure de thionyle; 
il n'est pas isolé; on le dissout dans du sulfure de carbone et cette solution est 
ajoutée à une suspension de chlorure d'aluminium dans du sulfure de carbone. 
Rdt 78 %. Liquide huileux incolore, E 2 i43°; d\* 1,0796; 4* i,563o; R. M. 
trouvé 64,4; calculé 64,20. Semicarbazone, F 193°. 

.Bexahydro-z.l. 12, i3. 14. i5 dibenzosubérol-5 C^U^O (VIII). —Lzcètone 
précédente est hydrogénée en solution alcoolique sur nickel Raney. Rdt 83 % . 
On obtient un mélange de deux produits, correspondant probablement aux 
deux isomères cyclaniques, en quantités égales. Isomère solide, F ia3,5° 
(éther de pétrole), isomère liquide, E 3 i55°. 

Reccakydro-2..3.i2.i3.i4.i§ dtbenzo-2.3-6^ subérène-4 C 1b H 13 (IX). — 
La déshydratation de l'alcool précédent est réalisée par chauffage avec de 
l'acide phosphorique à 160 . Rdt 5i %. Liquide incolore, E 3 i29,5°-i3i ;, 
d* 3 1,017; n" i,58o8;.R. M. trouvé 64,8; calculé 63. 

Dibenzo-2 . 3-6 . 7 subérène-4 C 15 H i2 (I). — L'hydrocarbure précédent est 
déshydrogéné par chauffage à i9o°-245° avec du soufre. Rdt 26 % . Cristaux 
incolores, F 129° (alcool méthylique). 

Dibenzo-z . 3-6 . 7 subêrane C t8 H„(X). — Hydrogénation de l'hydrocarbure 
précédent, en solution alcoolique, sur nickel Raney. Cristaux incolores, F 76° 
(alcool absolu). 

Nous poursuivons l'étude des propriétés du dibenzosubérène et la prépa- 
ration d'homologues. 


(*) /. org, Chém.y &, 1939, p. 10. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Chloruration de V alcool furfury ligue. Note de 
MM. Pierre Mastagm et Zafiri Zafhuadis, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Préparation de l'alcool furfurylique trichloré dans le noyau par chloruration au 
moyen du chlore gazeux de l'acétate de cet alcool et saponification de ce dernier. 

La chloruration directe de l'alcool furfurylique donnant des résines, nous 
avons préparé l'alcool furfurylique trichloré dans le noyau en chlorant l'acétate 
de cet alcool et en saponifiant ce dernier. Cette chloruration a été effectuée au 
moyen du chlore gazeux avec dégagement de Cl H, ce qui prouve que dans ce 
cas le noyau furanique se comporte vis-à-vis du chlore de la même manière que 
le noyau benzénique. Il y a substitution d'un H par un Cl. 

Partie expérimentale, — Acétate de V alcool furfurylique trichloré. — 100 g 
d'alcool furfurylique et 25og d'anhydride acétique ont été chauffés à reflux 
pendant 2b ('). Après refroid issernent, nous avons fait barboter du chlore 
dans ce mélange jusqu'à saturation. L'opération est exothermique et nous 
avons refroidi le mélange à l'eau et réglé la vitesse de manière à ne pas 
dépasser 3o\ La quantité de chlore absorbé ainsi que celle de C1H dégagé 
prouvent qu'il y a substitution d'un atome de H par un atome de Cl avec 
formation d'une molécule de C1H, et que le produit obtenu est un produit 
trichloré. Après séparation par distillation, de l'acide acétique formé et de 
l'anhydride acétique en excès, nous avons obtenu 176 g d'acétate de Talcool 
furfurylique trichloré (Rdt 72 % ) : , 


Cl.Ch nCCi 


Ci.C<^ ^G.CH a .O.OC.CH 3 

O S 

liquide jaune, insoluble dans l'eau, soluble dans les solvants organiques. 
E i6 i38-i3 9 °; ni" 1,4962; < 8 i,5o4. 

Analyse. - C 7 H 5 3 C1 3 , calculé % C34,5o; fÏ2,o5; 0143,74; trouvé %, 
C34,o5;H2,o9;C144 ? 36. 

Alcool furfurylique trichloré. — Pour saponifier l'acétate de l'alcool fur- 
furylique trichloré, nous avons chauffé au bain-marie et en agitant vivement 
pendant un quart d'heure, 100 g de cet acétate avec un litre d'une solution 
aqueuse de soude à 2 % . Après décantation, lavage à l'eau et distillation du 


(*) WtssEL et Tollens, Lieb. Ann. 7 272, 1893, p, 291. 
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produit, nous avons obtenu 52 g d'alcool furfurylique trichloré (Rdt 63%): 

Cl.Cn [CCI 

ÎC.CHa.OH 


Cl.C 


-0' 


liquide jaune, insoluble dans l'eau, soluble dans les solvants organiques. 

É 4 , i42-i43°; K* i,5oi8;< s i,5oa. 

Cet alcool oxydé par le permanganate nous a donné l'acide furoique tri- 
chloré, décrit par Hill et Jackson ( 2 ), ce qui prouve la constitution de cet alcool. 

CHIMIE ORGANIQUE. — D ip hé ny lène-2, .2 indano ne et dérivés. Phénomènes 
de transposition. Note (*) de M. Michel Vaillant, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 

La diphénylène-2.2 indanone est hydrogénée en Pindanol V, qui fournit par 
déshydratation du dibenzo-i .2.34 Anorène, VI, et des produits de doublement. 
L'absence de l'isomère VII exclut l'existence, même transitoire, de 1 isoindene Vlll. 

La déshydratation, étudiée antérieurement (') ( 2 ), des indanols diarylés au 
sommet 2 s'accompagne de réarrangements, qui n'ont pas permis d'atteindre 
l'objectif souhaité, c'est-à-dire la structure isoindénique IV, supposée photo- 
oxydable. Une nouvelle tentative consiste à relier les deux phényles en % directe- 
ment l'un à l'autre, pour essayer de restreindre leur mobilité. Certes, il est 
connu ( 3 ) que, dans le cycle fluorénique résultant de ce nouveau dispositif, V, 
les deux noyaux benzéniques possèdent encore chacun une certaine aptitude 
migratrice, mais cela n'interdisait pas de soumettre à l'épreuve le fluorény- 
lidène-2.2 indanol-i, ou diphénylène-2.2 indanol-i, V. 

Pour obtenir cet indanol, on prépare d'abord la diphénylène-2. 2 indanone-i, 
à partir de l'acide phényl-? diphénylène-a.a propionique (*), dont le chlorure 
(C 21 H 15 0C1, F iûfit ii4-ii5°) est cyclisé par le chlorure d'aluminium, dans le 
benzène', à température ambiante. Cette cétone se présente en aiguilles incolores 
(benzène), C 21 H 14 0, F iûSt 234-â35°. L'hydrogénation par le borohydrure de 
potassium dans le méthanol conduit au diphénylène-2 . 2 indânol-i , V, C ai H 4 e 0, 
aiguilles incolores (benzène), dimorphisme : premier F^iôo avec resoiidi- 
fication, puis deuxième F^ 1 68°, identique à celui qu'on observe directement par 
chauffage lent. 

( 2 ) Amer. Chem. J., 12, 1890, p. 119. 

(*) Séance du 21 janvier 1952. 

(*) Gh. Dofraisse et M. Vaillant, Bull. Soc. Chim., 18, iqSi, p. 106 C. 

( 2 ) Ch. Dufraisse et M. Vaillant, Comptes rendus, 232, 1901, p. 1161. 

(3) Voir, entre autres, G- F. Koelsch et P. R. Johnson, /. Amer. Soc, 63, ig43, p. 067. 
(*) W. Wislicentjs et W. Mogkër, B. 46, igi3, p. 2784. 


SÉANCE DU 28 JANVIER 1952. 535 

Pour déshydrater cet indanol, il est nécessaire de le faire fondre, en présence 
de chlorure de zinc. Le produit brut est incolore, si Ton opère sous vide. Par 
chromatographie sur alumine, avec élution au cyclohexane pur, on sépare 
distinctement, en lumière ultra-violette, deux fractions, dont les quantités 
respectives représentent environ 80 % et 20% du mélange initial. 

Le premier produit est un hydrocarbure, C al H 14 , que ses caractères per- 
mettent d'identifier au dibenzo-i .2.3.4. fluorène, VI, déjà préparé par une 
tout autre voie ( 3 ), F bst i58° (Bergmann i58°); picrate : aiguilles vermillon, 
F^ioS (Bergmann i53°). On note que cette formation de dibenzo-i .2.3.4 
fluorène constitue aussi une préparation de ce corps; c'est même la plus avan- 
tageuse, à notre connaissance. Le rendement, calculé sur l'acide phényl^ 
diphénylène-a.a propionique, dépasse 60 %, c'est-à-dire, globalement, 5o % 
à partir de l'acide benzilique. 

La seconde portion, peu abondante, renferme plusieurs constituants : ce ne 
sont pas des isomères du dibenzofluorène, car leur masse moléculaire globale 
(cryoscopie Rast) est le double de celle de cet hydrocarbure. Ce mélange est 
très sensible à la chaleur, surtout en présence d'air. Néanmoins, il a été pos- 
sible de séparer un corps pur, qui se présente en prismes courts (acide acétique), 
Fbah, acide 200 (capillaire scellé sous vide). L'analyse centésimale lui attribue la 
formule C 42 H 30 : ce pourrait être un produit de doublement du radical issu 
de l'indanol. On a isolé, en outre, une quantité infime d'un autre composé 
fondant à 3ro°. 


h h 



HO H 




H H 





Ces résultats satisfont bien à l'interprétation qu'on avait déjà donnée (*) de 
ce genre de phénomènes. Le diphénylène-2.2 indanol-i, V, subit le même 
^arrangement, de type rétropinacolique, que le diphényl-2.2 indanol-i, I : 
le cycle du fluorénylidène s'étend en phénanthrène, lequel, accolé au noyau 
pentagonal de l'indène, reconstitue un autre fluorène, visible en VI. 

Pourtant, à la différence de la déshydratation du diphényl-2.2 indanol- 1, 


< 3 ) Voir, entre autres, J, Amer. Soc, 08, i 9 36, p. 1678 et loc. cit., 60, i 9 38, p. 1800. 
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l'isomère VII correspondant au diphényl-i .2 indène, III, ne se forme pas. La 
raison vraisemblable en est que, ici, la structure la plus résonnante est aussi la 
moins gênée stériquement : le dibenzo- 1 . 2 . 3 . 4 fluorène, VI, est hautement 
conjugué et plan, tandis que la molécule VII serait non seulement moins aro- 
matique, mais encore gauchie et légèrement tendue (modèles de Stuart). Au 
contraire, le gain d'énergie de résonance du diphényl-2.3 indène, II, par rap- 
port au diphényl-i .2, III, est diminué par le fait que les deux phényles en 3 et 
en 2 du premier ne peuvent se trouver ensemble dans le plan de l'indène. 

En conclusion, cette absence de 1' [indéno-i'.2'] — 9. 10 dihydro-9. 10 phé- 
nanthrène, VII, confirme une analyse théorique déjà publiée ( 6 ) : le diphény- 
ène-2.2 isoindène, VIII, qui n'aurait pu se réarranger qu'en l'isomère VII, 
n'apparaît pas, même à l'état transitoire. 

CRISTALLOGRAPHIE, — L'organisation réiiculaire du méthanol cristallisé 
entre i5& et 176° K. Note (*) de MM. Bertrand Dreyfus- Alain 
et Rodolphe Vïallard, présentée par M. Jean Cabannes. 

Les paramètres réticulaires du méthanol cristallisé, pour le domaine de 
température compris entre le point de congélation (176° K) et le point de 
transition (i59°K) entre deux structures I et II, ont été publiés récemment ('). 
Ces paramétres, qui définissent un réseau hexagonal compact, sont les 
suivants : c\a = 1, 63, a = 4, 44 ± o, o4 À, c = 7, 26+0, o5 À, à la température 

dei65°K. 

La maille ainsi définie a un volume de 124 À 3 environ. La densité du 
méthanol extrapolée à partir des valeurs données par les tables de constantes 
est, à iô5°K, d'environ 0,906. Le nombre de molécules renfermées dans une 
maille est dans ces conditions égal à 2. Il est possible, à partir de ces données, 
et compte tenu des informations relatives à la molécule CH 3 OH, de proposer 
un modèle de maille qui s'accorde avec les propriétés connues du méthanol 
cristallisé dans la structure I. 

On sait que la molécule GH 3 OH peut être en première approximation 
considérée comme ayant la symétrie . C s „ avec la liaison de valence C— O 
comme axe ternaire ( 2 ). La symétrie ternaire de la maille doit être reliée à 
cette particularité. 

D'autre part, les nombreuses études effectuées sur les alcools en général ont 
mis en évidence le rôle primordial joué dans l'organisation intermoléculaire par 


( 6 ) M. Vaillant, Comptes rendus, 232, igSi, p. 1678. . . ^ 

(*) Séance du 21 janvier 1962. 

(!) B. Dreyfus-Alain et J. M. Dunoyer, Comptes rendus, 234, 1932, p. 320. 

( 2 ) A. Borden et E. F. Barker, J. Chem, Phys., 6, 1988, p. 553. 
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l'association des hydroxyles, selon le mécanisme analysé en particulier par 
Ed. Bauer et M. Magat ( 3 ). 

Les propriétés diélectriques du méthanol à basse température, enfin, ont pu 
être reliées à la rotation de dipôles à l'intérieur du réseau (*), et il est intéres- 
sant de disposée d'un modèle à partir duquel elles puissent être discutées aussi 
bien dans le solide que dans le liquide, en particulier au voisinage du point de 
congélation. 


Fig. 1 


îx;"k 



Fig. 1. 



Fiç. 2. 


- Disposition des atomes de carbone (0) et d'oxygène (O) dans la maille. En trait plein /position 
appToximative de la liaison CO. En pointillé ; positions possibles des liaisons hydrogène. 

Fig. 2. — Projection du réseau sur un plan 001, montrant la disposition des molécules des deux espèces. 


Il n'est pas possible, à partir des données fournies par un diagramme de 
Debye-Scherrer, de fournir une image extrêmement précise de la maille d'un 
cristal, mais nous pensons que le modèle proposé est suffisant pour la, résolu- 
tion d'un certain nombre de problèmes. Gomme tout arrangement hexagonal 
compact, celui que nous proposons pour le méthanol consiste en un double 
assemblage de molécules, comportant un premier réseau à symétrie hexagonale 
constitué par des molécules parallèles orientées dans le même sens, et un 
second réseau imbriqué dans le premier, constitué de molécules également 
parallèles mais orientées en sens inverse. 

A travers le réseau, les molécules s'associent par liaisons du type Van 
der Waals en ce qui concerne les groupements CH 3 , par liaisons hydrogène 
en ce qui concerne les groupements OH. Chaque hydroxyle dispose donc de 
trois positions distribuées symétriquement. Comme dans le cas de la glace I, 
où les deux hydroxyles d'une molécule HOH centrale disposent de quatre 


( 3 ) Ed. Bacer et M. Magat, J. Phys., 9, 1988, p. 019; voir également Ed. Bauer, 
Colloque de la Liaison chimique (J. Chim. Phys., 46, 1949, p- faa). 
(' ) C. P. Smyth et C. S. HrrcecocK, J. Amer, Chem. Sor., 56, 1934, p. io85. 

0. R„ 1902, [»• Semestre. (T. 234, N° 5. j 34 


538 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

positions distribuées tétraédriquement autour d'elle ( 3 ), il en résulte une mobilité 
des atomes d'hydrogène, autour de l'axe de symétrie C 3( ,. De ce fait, la 
symétrie ternaire de la maille a un caraclère statistique. Il en est de même des 
distances que Ton peut déterminer à partir des paramètres du réseau et des 
données relatives à la molécule. * 

En admettant que la molécule possède un axe C 3[ , qui se confonde avec la 
liaison de valence GO, et dans Thypolhèse où cet axe coïncide avec celui de la 
maille, on obtient à partir des valeurs habituellement utilisées pour les 
distances interatomiques et l'angle de valence GOH de CH 3 OH (CO=i,42Â; 

OH=o,96ÂiGH=i,iÂ;GOH=io4°4o / ): 
longueur de la liaison hydrogène O — H . . . 0= 2,65 A, 
distance séparant les carbones voisins des deux espèces C. , .G= 4 ? o3 Â. 
Si Ton adopte le modèle récemment proposé par D. G. Burkardt et 

D. M. Dennison (°) (C0 = i,4aiÂ; OH = o,g58A; CH = i,o 9 3Â; 

COH — i io° i5'), on obtient dans la même hypothèse que précédemment : 

0-H...0 — a,84À, C...C = 4,uàj 

Ges calculs, qui négligent en particulier les perturbations que peuvent 
apporter les liaisons hydrogène sur l'orientation des molécules, ne fournissent 
que des approximations. U est probable que les distances réelles sont comprises 
entre les deux couples de valeurs trouvées. 

Une étude radiocristailographique sur un monocristal permettrait de pré- 
ciser les valeurs exactes. La localisation des atomes d'hydrogène pourrait 
être déterminée par diffraction de neutrons. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la transition ordre-désordre dans les réseaux 
cristallins des minéraux radioactifs. Note de M. Paul Pellas, présentée par 
M. Charles Mauguin. 

Dans une Note récente (' ) l'auteur a montré que la transition t ordre-désordre 
(état métamicte) observée dans certains minéraux radioactifs, s'opérait sous 
l'influence de flux très intenses de particules lourdes (rayons a, noyaux de recul) 
par effet Wigner. Les flux nécessaires avaient été évalués. Selon l'auteur, la condi- 
tion requise pour que la transition prenne place réside dans l'existence de liaisons 
partiellement dirigées dans le réseau. 

En connaissant le flux de rayons a nécessaire pour établir l'état de désordre, 
nous pouvons calculer le nombre total d'atomes déplacés dans une couche 


( 3 ) Barnes, Proc. Roy. Soc. (London). A 120, 1929, p. 670; J. D. Bernai et R. Fowler, 
/, Ghem, Phys.y 1, 1933, p. 5ï£. 
( c ) Phys. Rev., 84, i$5i, p. 4o8. 

(*) Comptes rendus, 233 , rgai. p. i36g. 
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donnée du minéral. Cette épaisseur efficace, égale au parcours moyen des a 
dans le minéral, est liée au pouvoir d'arrêt. En première approximation, la loi 
de Bragg-KJeeman nous permet d'évaluer l'épaisseur efficace. Dans le tableau 
joint nous avons porté les épaisseurs efficaces calculées dans le cas de trois 
minéraux, les flux nécessaires à la transition ordre-désordre et le pourcentage 
d'atomes déplacés par ces flux dans le réseau. 

Épaisseur Flux nécessaire 

efficace à la transition % d'atomes 

Minéral. (f*.). ordre-désordre. déplacés. 

Allanite.. 28,7 2,3.io 17 :cm 2 9.0 

Fergusonke (YNbO*) 19.2 4-*o 17 » 2 9>4 

Thorite (Th Si O*) 27,4 i.io 19 » 49>° 

Une première remarque s'impose : la différence considérable dans le nombre 
d'atomes déplacés entre l'allanite et la thorite, pour amener les deux minéraux 
dans le même état de désordre. Le réseau Th Si 4 possède la même struc- 
ture et le même groupe spatial que le réseau du zircon ( a ). Or dans le 
réseau ZrSi0 4? chaque Zr +4 est entouré par huit atomes d'oxygène, quatre 
étant placés à une distance de 2,o5 A et les quatre autres à une dislance 
de 2,4 1 Â. Cette anomalie a été simplement constatée et aucun auteur, à notre 
connaissance, n'en a tiré des conclusions quant au type de liaison partiel- 
lement dirigée qu'elle entraîne. D'autre part, les diagrammes de poudre de 
zircons métamictes ( 3 ), montrent que dans certains cas la recristallisalion par 
chauffage du minéral à l'état de désordre, ne reforme pas l'ancienne structure 
quadratique ZrSi0 4 ; dans les diagrammes on a décelé les raies de la bad- 
deleyte (Zr0 2 ) et du quartz [3 ou de la tridyraite. Tout se passe comme si le 
monocristal métamicte était en réalité composé de très petits cristallites 
de Zr0 2 et d'un agglomérat de silice amorphe. Le chauffage permet alors aux 
cristallites de Zr0 2 de croître et à la silice de passer à une forme de haute 
température. Dans la thorite métamicte on a observé que la calcination 
amenait la formation de tâches noires dans la masse translucide, qui s'expliquent 
par l'individualisation et la croissance, dans le réseau désordonné, des deux 
phases Th0 2 etSi0 2 (Fe 2 3 pouvant être présent). 

Parallèlement à cette dégradation définitive et irréversible des réseaux 
ThSiO* et ZrSiO^, un deuxième processus prend place pendant l'irradiation 
par les particules lourdes, à la température normale. Chaque atome déplacé 
par effet Wigner possède une certaine probabilité de reprendre une place 
équivalente à celle qui était la sienne dans le réseau non perturbé. Plus cette 


( 2 ) Pabst, Amer. Miner., 36, n os 7-8, 1901, p. 007. 

( 3 ) Borovski etBLOKHLN, Trud. Comon. Inst.Akad. Nauk. S. S. «5'./?-, 7, 1936., p. 197; 
K.OSTTLIEVA, Fersman. Mem. Vol., 1946, p. 27; Stott et Milliard, Miner. Mag. } 27, 1946. 
p. (98, 
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probabilité est grande et plus la proportion de liaisons dirigées dans le réseau 
doit être faible. En évaluant à 10 % le nombre des atomes déplacés d'une 
manière permanente par effet Wigner pour que l'état de désordre puisse être 
constaté dans un réseau au moyen des données optiques, dans le cas de la 
thorite, un atome déplacé du réseau possède globalement une probabilité 
de i/5o d'être déplacé définitivement dans une position d'insertion énergéti- 
quement métastable. Pour l'allanite et la fergusonite, les probabilités sont 
respectivement de i et de i/3. 

Une deuxième remarque s'impose. Siegel (*) et Seitz ( 5 ) ont constaté la 
transition ordre-désordre dans l'alliage Cu 3 Àu, irradié par un flux de neutrons 
de 3,3. io 13 n: cm 3 , neutrons ayant une énergie supérieure à 5okeV. Les 
calculs permettent d'estimer à quelques pour cent le nombre d'atomes déplacés 
de telle sorte qu'il est improbable que le désordre total soit produit par des 
déplacements directs. Les auteurs ont alors suggéré que, outre les déplacements 
des atomes, les cbocs élastiques peuvent produire des oscillations réticulaires 
le long du parcours des atomes frappés, d'amplitudes bien supérieures à celles 
produites par la température globale de l'échantillon maintenu à 4°°C, en 
sorte que la température vraie le long du parcours des noyaux de recul pourrait 
atteindre i5oo°K, pour de courtes périodes de l'ordre de io _, ° sec. Ces hautes 
températures peuvent alors expliquer le désordre total produit dans l'alliage. 

Appliquée à nos exemples, cette explication n'est plus valable. Nous savons 
qu'une élévation de température dans un minéral métamicte, l'allanite par 
exemple, permet au réseau de retrouver une structure d'ordre à courtes dis- 
tances. La température vraie très élevée le long du parcours des noyaux de 
recul devrait être suffisante, même si la période est courte, pour permettre un 
rétablissement partiel de l'ordre. En conséquence, les minéraux métamictes 
ne devraient pas exister dans la nature. 

MAGNÉTO- CRISTALLOGRAPHIE. — Méthode pour calculer la direction de F axe 
de susceptibilité magnétique maœima dans le cristal de S0 4 Cu 5H 2 0, d'après 
les données fournies par la méthode des germes cristallins orientés. Note de 
M. Jean Bljjvihn, présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans une Note précédente (*) j'ai montré que l'on pouvait calculer la posi- 
tion de l'ellipsoïde magnétique pour les cristaux monocliniques, en prenant 
le [3-naphtol comme exemple. La présente Note a pour objet'de montrer que, 
dans le cas des cristaux tri cliniques, on peut calculer la direction de l'axe de 


( 4 ) Phys. Bev., 75, n° 12, 19^9, p. i8a3. 
( s ) Disc. Farad. Soc, 5, 1949? p- 271. 

(*) Comptes rendus, 233, igSa, p. 1299-1801. 
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susceptibilité magnétique maxima, connaissant deux «doubles orientations» 
différentes du cristal. Le cristal de S0 4 Cu, 5H 2 est dans ce cas; c'est un 
cristal triclinique, prismatique, dont les paramètres sont ( 2 ) : 

a = 83° 16 1 , 3 = io7°26 / J y = io2°4o' ; a:b:c = o t oji5: 1 :o,5û75. 

Nous donnons les valeurs des angles suivants que nous utiliserons dans les 
calculs 

ab =: 100:010 =79°o6', 6/ï =010: uo = 53° 02', pa = uo; roo = 26°o4', 
ap'=ioo:no= 3i°oo / , bc — 010:001 = 94° io', 
ac = 100:001 =73°47 ; , pr — 1 10:001 = 78°48 / . 

Dans les cristallisations rapides que nous opérons, nous observons les 
faces p(iio), p'(iio), 0(1 11). Les trois axes du cristal Iriclinique sont Où, 
Ob, Oc, normaux aux faces (100), (010), (001). Nous introduisons pour nos 
calculs le système suivant : Oc' normal au plan Oab et parallèle aux arêtes 
du prisme, Op dirigé suivant la normale à (no), et OP normal aux deux 

autres axes, et tel que la face (100) soit comprise dans l'angle droit (Op^Op). 

On voit aisément que cos cc f = sin bc sin t 3 d'où cc'= i7°56 / . 

D'autre part, les triangles sphériques cbp et cpP nous permettent de calculer 

l'angle cP — >;6 io'. 

Désignons alors par u le vecteur unitaire porté par l'axe de susceptibilité 
magnétique maxima du cristal. Nous avons, en désignant par œ, y, z ? les com- 
posantes à calculer 

v > -^ ■> 

( l ) u~trp -f- yP -r zc J . 


.Posons a = \u 9 aj 9 «,= \u, b), v = \u, 


c 1. Nous avons les relations 


cos/, =: a: cos pa -h y siny?ff, 


\ 2 J { cos ( u = a? cospb — j sinpb, 

\ cos v — a? cos pc h- j' cos Pc -+- 5 cos «y*. 

( 3 ) #2 _|_ ^.3 4. -2 — ï , 

Dans une Note antérieure ( 3 ) une photographie relative aux doubles orien- 
tations de S0 4 Cu, 5H 2 0, montre qu'effectivement, il existe deux « doubles 
orientations» de cristaux : les uns reposent sur la facej»(no) ou (1 10) les 
les autres sur la face jo'(i 10) ou (1 10). 


( 2 ) Tejtton, CryslaUography and P radical Crystal Measurement, I, p. 283-98. 

( 3 ) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1718*1720. 
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i° Sur ia facep, la projection de « est a p ==yP + *c' 7 et 1 on a 

itp.c' — s/y* -h s a cos 8jb = s , 

en désignant par 9, l'angle formé par la projection de la direction de suscepti- 
bilité magnétique maxima sur la facep et l'arête c'. On en déduit 

(4) z%Qp=y 

9 

avec 9 J5 < it/2, donc/ et s de même signe 
2° Pour la face/, on a les relations 

(5) p=zp f oqs/5'- P' sin/y', P = >' siiw'-H P' cosfl//, 


>■ ^ 


>. •> 


/)' et P' étant les analogues de p et P pour la face/. 

En portant les relations (5) dans (i), onendéduitlaprojecdoûdeusur(iio) 

ty = P' ( ^y cos/?/?' — # sinpp') -h zc r 7 

d'où 

«p. . c' = V ( y cos/?/?' — # s'mpp 1 ) + s 2 cos 8^ = .= . 

En tenant compte de (4), on a le système 

, (6) g^^cosp?-^, 2 =tg9 ,; (fy + (i:y +I== i, 

5 s'mpp' "* ^ ' 

^ et ^ sont de signe contraire. En prenant a; > o, J < o,z < o, nous obtenons, 

pour 9,= 70 et 6 p .= 71° : 

# = 0,49030; ^ = -o,8i 9 o3; 'a=-o, a 9 8io; d'où X = 85-;, ^ = 18°; v = na«. 

Krishnan, par une méthode toute différente, trouve des angles voisins; 
pour v ? toutefois, l'accord est un peu moins bon (*); En effet, les valeurs para- 
métriques doivent être légèrement différentes des nôtres, car, chez lui, la 
somme des carrés des trois composantes x, y, z est voisme de 0,8. En 
prenant X et u. pour angles de base, et en recalculant v, on trouve une valeur se 
rapprochant de la nôtre. Voici les résultats : 

1. pu v. 

Notre méthode 85° 18» 112 

Krishtian ( théorie) 85° 22 ioo° corrigé 1 16 

Krishnaa (observé) 8o° 27 io3° corrigé 120 , 

L'accord est satisfaisant entre les deux méthodes. Toutefois, remarquons 


(*) K. S. Krisnan and A. Moorhenji, Pkys. Ftev., 50, t$36, p. 860; 5&, 1988, p. 533 et 84i 
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que notre méthode ne permet pas de prévoir la position des autres axes de 
l 7 eUipsoïde magnétique. La méthode de suspension du cristal, adjointe à la 
nôtre, dans le cas des cristaux tricliniques, permet de résoudre le problème 
en entier. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence de Col le nia dans le Précambrien III et le Géorgien 
de r Anti-Atlas. Note de MM. Georges Chocbekt, Jean (Iiadermeteb 
et Henri Hollard, présentée par M. Paul Fallot. 

Après la démonstration du large développement du faciès à Collenia 
dans les calcaires attribuables au Géorgien du Haut -Atlas oriental (*), 
il a paru nécessaire de rechercher tout spécialement des formations ana- 
logues dans PAnti-Atlas, notamment dans les séries calcaires du Géorgien 
et les lentilles calcaires qu'on rencontre dans le Précambrien III. Ces 
recherches menées simultanément par tous les géologues de la Section de 
la Carte Géologique du Service Géologique du Maroc à l'occasion de levés 
des cartes géologiques, ont rapidement abouti à des résultats fort inté- 
ressants. Les découvertes se sont succédé dans l'ordre chronologique 
suivant : 

Région de Goulimine-El Ayoun du Dra; en mai io,5o. — i° Découverte de 
quelques coupoles ressemblant aux Collenia, dans les puissants calcaires 
inférieurs du Géorgien ('-) de POued Adoudou (piste des Akhsas aux Aït 
Errha), par G. Choubert, G. Colo, H. Hollard, P. Kuntz et M lle M. L. Petitot ; 
2 Découverte de très nombreux niveaux à Collenia indubitables près de 
Tiglit (flanc est du Massif de Guir-Taïssa) dans les calcaires inférieurs 
(réduits ici à quelques dizaines de mètres), dans les intercalations calcaires 
des schistes lie de vin et même dans certains bancs de calcaires supérieurs 
(par G. Ch., J. H. et H. H., accompagnés de A. Blanchot). 

Région d'Ouarzazate-Tazenakht-AlQugoum; en hiver igSo-ioSi, ont 
été découverts. i° des couches à coupoles surbaissées dans la lentille 
lacustre du Précambrien III terminal de Tiouiyne (par R. du Dresnay); 
2° des formations à Collenia dans les intercalations calcaires alternant 
avec les coulées de laves du volcan géorgien d'Alougoum (série des cal- 
caires inférieurs); dans les bancs calcaires contenus dans les schistes lie 
de vin, ainsi que des coupoles surbaissées isolées dans les calcaires supé- 
rieurs de la région d'Assemliï au Nord d'Alougoum (par G. Ch.); 3° un 


P) G. Chodbert H. du Dresnait et J. Hindermeyer, Notes du Service Géologique, 3; 
Notes et Mémoires du Service Géologique du Maroc, n° 76, 1900, p. 93-io3. 
( a ) Pour la définition des différents termes du Géorgien, voir G. Chodbert, Comptes 
ndus du 18 e Congrès géologique Internationa/ de 1948, XIV e partie, p. 29~44> 

1 *■* 


rendus 
Londres, iqoi. 
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magnifique champ de Collenia à Àmane Tourhart (route d'Ouarzazate 
au Dra) dans le calcaire lacustre du Précambrien III, signalé en 1947 
par E. Raguin (par J. H.); 4° nn calcaire lacustre à Collenia également 
dans le Précambrien III du Tifernine ainsi que quelques coupoles dans les 
calcaires inférieurs de la bordure sud de ce massif (par H. H.); 5° de 
nombreux niveaux à Collenia dans les calcaires inférieurs du Tizi n'Tinifift 
(route d'Ouarzazate au Dra), ainsi que de plusieurs coupoles surbaissées 
dans les calcaires supérieurs du synclinal des Aït Saoun (par G. Ch., J. H, 
et .H. H.). 

La généralité des faciès à Collenia dans les lentilles calcaires du Pré- 
cambrien III, ainsi que leur fréquence dans les séries calcaires du Géorgien 
de F Anti-Atlas, est ainsi démontrée. Pratiquement tous les calcaires, pro- 
bablement lacustres, qui s'intercalent dans les séries continentales du 
Précambrien III, sont des calcaires à Collenia (Tiouiyne, Amane Tourhart, 
Tifernine). Au Géorgien, les Collenia sont rares dans les calcaires supé- 
rieurs. On ne les rencontre jamais dans les régions nord-occidentales, 
où abondent les Archseocyathidés (par exemple, bordure du Sous). Dans 
les calcaires inférieurs, les Collenia sont également rares lorsque la série 
est puissante. Elles n'abondent que dans les zones où l'épaisseur de ces 
calcaires est réduite, c'est-à-dire dans les faciès côtiers. Ainsi leur plus 
large développement a été constaté dans le voisinage du volcan d'Alou- 
goum où les calcaires alternent avec des formations volcaniques. De même 
on retrouve ce faciès chaque fois que des intercalations calcaires appa- 
raissent dans la série régressive des schistes lie de vin. 

Le plus beau, de tous les gisements est sans conteste le champ des Col- 
lenia d'Amane Tourhart. La lentille calcaire affleure ici largement et est 
constituée entièrement de Collenia. Intactes elles forment en surface des 
pavages de coupoles jointives de 5 à 20 cm de diamètre; usées par l'éro- 
sion, elles apparaissent sous forme de colonnettes formées d'enveloppes 
concentriques plus ou moins cylindriques, ou en forme de cônes allongés 
et pointus, pouvant atteindre une hauteur de 5o cm. Généralement verti- 
cales, elles sont parfois inclinées ou même couchées. Les couches infé- 
rieures de cet ensemble calcaire sont constituées de dépôts d'algues de 
toute autre forme. Ce sont de petits corps allongés, de quelques centi- 
mètres de long et de moins d'un centimètre de large, noyés dans un calcaire 
compact. Ils forment souvent des allongements caractéristiques rassemblés 
parfois en gerbes. Sur les bords de la lentille d' Amane Tourhart, on peut 
observer des Collenia partiellement envahies par les "boues pélitiques, ce 
qui donne une idée des conditions régnant dans les lacs où vivaient ces 
algues. 

Parmi les Collenia géorgiennes, il y en a qui sont identiques aux coupoles 
surbaissées des C. undosa classiques. Il faut signaler plus spécialement les 
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formes les plus fréquentes dans la région d'Assemliï, au Nord d'Alougoum. 
Ce sont des coupoles de 3o à 5o cm de diamètre tantôt circulaires, tantôt 
allongées. Leurs couches concentriques sont souvent soulignées par des 
dépôts siliceux. Dans certains cas, ces coupoles s'allongent démesurément 
et peuvent atteindre plus d'un mètre de longueur. Quand une couche 
comportant de telles concrétions affleure à plat, on observe à sa surface 
des plis ou des bourrelets parallèles soulignés par de la silice et imitant la 
forme de plis ou d'ondulations d'un tapis. 

GÉOLOGIE. — Remarques sur le Crétacé supérieur (Cénomanien-Sénonien) 
à VOuest d'Usés {Gard). Note de M. Jacques Sornay, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 

A l'Ouest d'Uzès, le Crétacé supérieur constitue, entre Aigaliers, Marignac 
et Foissac, un petit bassin accidenté par de nombreuses failles. 

Dans un travail antérieur (*) j'avais donné de cette série sédimentaire, 
assez pauvre en fossiles, une interprétation que des trouvailles paléonto- 
logiques récentes me permettent de modifier en ce qui concerne la base 
et le sommet de cette série. 

Base de la série. — Sur les marnes gréseuses aptiennes à E. aquila 
viennent quelques bancs grés 0- calcaires grisâtres dans lesquels je n'avais 
pas trouvé de fossiles déterminables et que, par analogie avec ce qui se 
voit plus au Nord, dans le synclinal de la vallée de la Tave, j'avais rattaché 
au Vraconien. 

J'y ai découvert récemment, près de Marignac, une riche faune sili- 
cifiée où dominent les Gastropodes et dont je donne ici une liste provisoire : 

Baculites sp., Hamites air*, simplex d'Orb., Turritella afr\ cenomanensis 
d'Orb., Trochactœon joleaudi de Brun, Itruvia mazerani de Brun, Itruvia sp., 
Nerinea aff. bicatenata Coqu., Natica sp. plur., Inocerarnus pictus Sow. v. 
vardonensis Sorn., Plicatula sp., Exogyra conica Sow., E. cf. flabellata 
d'Orb,, Corbula sp. gr. picteti Choffat, Serpula sp., débris de bois silicifiés. 

La présence de cette faune ne permet plus de maintenir ces couches dans 
l'Albien. Elles sont cénomaniennes et certainement assez haut dans l'étage, 
si l'on en juge par les affinités qu'offre cette faune avec celle du Céno- 
manien supérieur de la vallée de la Tave au Nord, et avec celle du Céno- 
manien moyen de Montfaucon ( 2 ) à l'Est. 

Il existe donc, au moins dans cette partie occidentale du bassin, une 


(*) Trav. Lab, GéoL Grenoble, igSo. 

( 2 ) de Brdn et Chàtelet, Trat>. Lab. GéoL Lyon, 9, a 8, 1926. 
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lacune importante entre Àptien et Cénomanien, puisque tout le Gault 
manque, ainsi que la partie inférieure du Cénomanien, 

Sommet de la série. — J'avais admis ( 3 ), à ia suite de Roman ( 4 ), ( 3 ), 
que la série crétacée se termine dans ia région d'Uzès par la barre des 
calcaires lacustres, dits « calcaires gris de fumée » ou « calcaires de Bézut ». 
Le paissant complexe continental de marnes bariolées et de calcaires 
marneux sans fossiles venant au-dessus était, dans cette hypothèse, d'âge 
tertiaire. Le fait paraissait confirmé par une légère discordance existant 
ea divers points entre ce complexe et la base des calcaires lacustres. Or, il est 
certain que la partie inférieure au moins de cet ensemble marneux conti- 
nental est encore crétacée. 

En effet, à hauteur du pont à l'Ouest de Marignac, sur le chemin menant 
de ce village à la route nationale, on observe, sur les derniers bancs de la 
barre, des calcaires gris de fumée plongeant ici à 45-5o° S-SW : 

a. Calcaire grumeleux, bréchique blanc : 2,5o m. 

b. Marnes rosées, puis jaunes, donl la base m'a fourni : Ânadromus cf. probosçideus 
Math., Pahtdina novemcoslataM&Ùi., Palmostoa tenuicostata Math. Epaisseur : r- 1,20 m. 

c. Banc calcaire dur, type calcaire de Bézut : 0,50-0,75 m. 

d. Marnes gréseuses jaunes, puis rosées sans fossiles :2 m. 

e. Banc gréso -calcaire gris rose : o,4o m. 

/. Marnes jaunes et grises où s'intercalent des bancs plus gréseux irréguliers. Le sommet 
m'a fourni : A. probosçideus Math., P. novemcostata Math. Epaisseur : 6-7 m. 

Ces deux petites faunes contiennent les formes caractéristiques du 
calcaire de Bézut et doivent, comme celle de ce dernier, être rapportées 
avec beaucoup de vraisemblance au Fuvélien. 

Par conséquent, la partie inférieure du complexé marneux bariolé 
surmontant la barre des calcaires de Bézut est, non pas tertiaire, mais 
d'âge sénonien supérieur. Il faut donc revenir, au moins partiellement, 
aux idées de Sarran d'AUard ( 3 ) qui voyait du Sénonien dans la majeure 
partie du complexe continental marneux. 

En résumé, la série du Crétacé supérieur à l'Ouest d'Uzès (région de 
Marignac) est séparée des termes crétacés plus anciens par une lacune 
comprenant VAlbien et la base du Cénomanien. Elle est donc incomplète 
par le bas. Par contre, il faut lui adjoindre au sommet le début des couches 
rapportées au Tertiaire par Roman dans les légendes des feuilles d'Avignon 
et du Vigan, ainsi que par moi en ig5o. 


( 3 ) Lêgettde feuille Le Vigan ( Terrains secondaires), i re édît., 1906. 
(*) Légende feuille Avignon, 2 e édit., 1934* 
( 5 ) Bull. Soc. géol. Fr. 7 12, 1884, p. 553. 
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GÉOPHYSIQUE. — Sur la répartition des anomalies granmétriques de 
Vile de Madagascar. Note (*) de M. Loois Cattala, présentée par 

M. Pierre Lejay. 

« 

Dans une Note précédente nous avons donné les valeurs provisoires de 
l'anomalie de Bouguer en quelques points de la grande îïe. Le nombre des 
stations calculées est encore trop faible pour tracer des isanomales, on 
remarque cependant déjà que, sur le plateau cristallin, qui forme l'épine 
dorsale de Madagascar, l'anomalie de Bouguer est, comme il fallait s'y 
attendre, négative. 

Mais, alors que dans la plupart des régions du globe déjà explo- 
rées, l'anomalie des massifs montagneux est de l'ordre de 100 mgal 
pour 1000 m d'altitude le massif central de Madagascar présente une 
anomalie moins forte, de l'ordre de 60 à 80 mgal pour 1000 m d'altitude (*). 
H. Besairie, pour des raisons géologiques, pense que le massif de Mada- 
gascar, où le granité forme des sommets de 2000 et près de 3ooo m d'élé- 
vation, doit être posé sur un substratum de gabbros. La gravité donne 
un argument dans le même sens : la forte densité des gabbros expliquerait 
que la pesanteur soit plus forte que dans les massifs montagneux d'autres 
continents. 

Sur plusieurs points des côtes, on remarque une forte anomalie positive; 
si en quelques points elles peuvent s'expliquer par la présence de roches 
basaltiques déjà connues des géologues, soit en surface (Diégo-Suarez), . 
soit en profondeur (Manakara), il n'en est pas de même ailleurs, Dans 
l'extrême Sud-Ouest de l'île, il y a un bloc d'anomalies positives; ceci 
tendrait à confirmer une hypothèse des géologues malgaches admettant 
dans cette région une moindre épaisseur des sédiments, par suite d'un 
soulèvement du socle cristallin sous-jacent. 

La cause de l'anomalie positive de la région Brïckaville-Tamatave reste 
encore cachée. 

La réduction des stations déjà mesurées (malheureusement retardée 
par le calcul des altitudes au moyen du baromètre) et le calcul des corrections 
isostatiques permettront de préciser ces points de vue et la part de l'influence 
des fosses océaniques voisines des côtes, 


(*) Séance du 19 décembre igSi. , 

( j ) P. Lejay, Développements modernes de la gravimétrie, p. 177. 
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MESURES DE GRAVITE 
A MADAGASCAR 

Anomalies de BOUGUER 

parle R. P. Louis CATTALA 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — VI. Action de Voxyde de carbone 
sur la respiration des feuilles vertes. Note de MM. Gaston Docet 
et Albert-Jean Rosenberg, présentée par M. Maurice Javillier. 

La « glycolyse anaérobie » des feuilles vertes est sensible à l'oxyde de 
carbone, qui la diminue ou l'exalte selon le stade végétatif. CO inhibe la 
respiration du broyât de feuilles ou des chloropiastes isolés, mais non celle de 
la feuille entière ( l ). Nous montrons ici que le Q 0s des feuilles de Soja hispida, 
Nwotiana tabacum, Spinacia oleracea en croissance active, non seulement n'est 
pas inhibé par go % CO + 5 % 2 par rapport à la respiration dans 
g5 % N + 5 % 2 , mais qu'il se produit une «glycolyse aérobie» se tradui- 
sant par un excès de C0 2 dégagé. Le phénomène correspond à une inhibition 
de l'effet Pasteur; cette inhibition semble réversible à la lumière. Cependant 
nous avons constaté que le Q 0s des feuilles diminue avec la pression d'oxygène 
(environ 35 % pour 5 % d'0 2 par rapport à l'air). 

Technique. ~ Les mesures des volumes gazeux ont été faites par la méthode indirecte 
de Warburg avec des fioles a section rectangulaire de id cm 3 . GO préparé au laboratoire; 
2 et N s commerciaux de pureté supérieure à 99,5 %. Les échanges gazeux sont mesurés 
sur rondelles de feuilles de 4 ou 8 mm de diamètre, flottant dans un tampon PO ; H 2 K(M/ao). 
Nous utilisons un appareil de Warburg circulaire, construit au laboratoire, permettant 
l'éclairage des fioles par renvoi de lumière à Faide d'un miroir. L'éclairage est produit par 
une lampe Philipps 12 V à ruban de tungstène et intensité réglable entre i3 et 18A. 
La respiration a été mesurée dans des mélanges à teneurs variables en 2 , le second gaz 
étant soit N 2 soit CO. 

Le tableau montre que le Q 0s diminue avec la pression d'oxygène et pour 
une égale teneur en 2 , Q 0s est le même, compte tenu des erreurs expéri- 
mentales, que le second gaz soit N a ou CO. Le Q COs en atmosphère d'azote et 
d'oxygène suit les variations du Q 0a , le QR reste voisin de 1. Par contre, en 
atmosphère de CO et 2 pour une teneur de 5 % en 2 , Q CÛ2 s'accroît brusque- 
ment, donnant un QR nettement supérieur à 1. Exemple : 

Deuxièmes feuilles de Soja hispida (rondelles de 4 mm). 
°2 20%. 10%. 5%. 

Gaz complémentaire... N„. 90% N a . 90% CO. 95% N r 95% CO. 

Qo,--'-- .... 3,45 2,65 2,38 2,10 2,22 

Qco 5 • 3,70 3,69 2,60 1,99 2,86 

QR lyO-J 1,02 1,11 0,90 1,29 

Les essais effectués avec les trois plantes sur feuilles prélevées en croissance 


(') G. Dttcet et À. J. Rqsenberg, Comptes rendus, 233, 19.5» , p. n3fi et 1674. 
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active ont donné les mêmes résultats. Dans le mélange 5 % 2 +o,5% N a , le 
QR est voisin de l'unité, tandis que dans le mélange 5% 2 +g5% CO, le 
Q COî est très supérieur au Q Qi donnant un QR de i,3 à 1,9. Il y a inhibition 
spécifique de l'effet Pasteur. Laser ( 2 ), puis Slern et Melnick ( 3 ) ont observé 
également une augmentation de la « glycolyse aérobie», sans diminution du 
Q , pour les levures et les tissus animaux en présence de CO. Si l'on passe du 
mélange g5 % CO + 5 % 2 à 9D % JN a + 5% 2 ou à l'air, le phénomène est 
réversible, le QR est de nouveau voisin de 1. On observe, après aération, un 
extra 2 consommé, correspondant au «paiement d'une dette d'oxygène» 
(Maquenne). 

Si l'action de CO est due à un blocage du fer, le même résultat devrait être 
obtenu avec l'orlhophénantroline(OP). En essayant ce composé à une concen- 
tration M/700, on observe une augmentation du QR (de 1 à 1,2 ou i,4), mais 
contrairement à l'action du CO, le Q 0i diminue d'environ 60 %) [diminution 
déjà observée par Stenlid (*)]. 

Nous avons cherché si l'action du CO sur la « glycolyse aérobie » était 
réversible à la lumière, comme l'ont montré pour la levure, Warburg ( s ), pour 
les ferments butyriques, Kubowilz et Kempner ( 6 ). Sous l'action de la 
lumière, se surajoute, à la respiration, l'assimilation chlorophyllienne, 
où 2 produii/CO* dégagé = 1. Dans ces conditions, le bilan de la respiration 
et de la photosynthèse, en atmosphère 5 % 2 + go % CO, doit donner un Q 0s 
et un Q c0 . différents, si la « glycolyse aérobie » se maintient; ou sensiblement 
égaux si le phénomène est réversible par la lumière. Voici quelques résultats : 

Échanges gazeux, en. ,u/, en présence de 90 % CO -+- 5 % O, en i5 mn. 

Théorie selon Respiration 

Respira tioa Action Différence lapholo- calculée 

Essai. à l'obscurité, de la lumière. observée. synthèse. à la lumière. 

(1). <2). <2-l).. (4). (2-4). 

j B ... -25 +09,5 +84,5 +84,5 -25 

*' ( CO a . ....... +47 -5a,6 -99> 6 ~ 8 4,3 +3i,9 

(Oo,... —2i,i +38 +09,1 +09,1 ' -21,1 

2 * ) COo +32 ~3 7 ,8 -69,8 —69,1 +2i,3 

j o 2 . :.. —18,6 +4i,3 +09,9 +59,9 -18,6 

( Ç0 2 +32,3 -35,8 —68,i -09,9 +24,1 

Ainsi le Q c0 , calculé à la lumière est plus faible que le Q COs à l'obscurité. 


( 2 ) Bioch. J., 31, 1937, p. [671. 

( 3 ) J. bloL Chem., 139, iq4i, p. 3oi 
(*) Physiol. Plant., % 1949» p. 61. 
(*) Bioch. Z., 177, 1926, p. 471. 

( 6 ) Bioch. Z., 263, 1933, p. 240* 
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Il nous semble donc que la lumière diminue la « glycolyse aérobie » produite 
par l'oxyde de carbone. 

En conclusion : i° Le Q 0î est fonction de la pression d'oxygène comme l'ont 
montré Chevillard, Hanson, Mayer et Plantefol ( 7 ). 2 Pour l'atmosphère 
5 % d'0 2 + 95 % N 2 , le quotient respiratoire est voisin de 1. 3° Pour une 
atmosphère 5 % 2 H- 90 % GO, le quotient respiratoire est supérieur 
(jusqu'à 1,9), ce qui est dû, non à une diminution de Q 0s , mais à une 
augmentation de Q COs (inhibilion de l'effet Pasteur). Le phénomène semble 
réversible à la lumière. 4° L'orthophénantroline provoque également une 
augmentation du Q COs mais en plus une diminution du Q 0î . La différence 
d'action de OP et de CO peut être due à ce que OP touche également les 
enzymes en relation avec l'activalion d'0 2 et la fermentation, tandis que la 
concentration de CO (95%), insuffisante pour bloquer les enzymes de 
l'activation de 2 est suffisante pour inhiber des enzymes liés à la fermentation. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Le plasmalemma des cellules végétales, surtout des 
Desmidiacées . Note de M. Karl Hoflee, présentée par M. Roger Heim. 

La mise en évidence de la nature des couches protectrices à la surface 
du plasma est un problème très difficile. Les auteurs classiques, de Vries 
et Pfeffer, étaient déjà d'avis que les pellicules extérieures diffèrent essen- 
tiellement du plasma intérieur. La plupart des savants supposent que la 
semiperméabiiité, c'est-à-dire la résîstibilité contre la diffusion des sub- 
stances hydrophiles, est localisée dans ces pellicules. 

La connaissance de la différence entre les couches à la surface du plasma 
extérieur et intérieur est bien plus récente. La dernière, qui sépare le 
plasma de la vacuole, est nommée tonoplasme, d'après de Vries, tandis 
que la couche extérieure porte, d'après Seifriz, le nom de plasmalemma. 
A propos du tonoplasme, Chambers et Hôfler ( J ) ont démontré, après un 
examen micro- chirurgique, qu'il se compose d'un liquide cohésif, facile- 
ment mobile et de préférence lipoïdique, qui ne se mélange point avec 
Peau. Le plasmalemma, au contraire, possède une élasticité distincte, ce 
qui montre que des chaînes de molécules de protéine ont une bien plus 
grande part à sa composition qu'à celle du plasma intérieur. 

Plowe ( a ) suppose que le plasmalemma fonctionne comme organe pro- 
tecteur en empêchant les substances étrangères et nocives de pénétrer 
dans le plasma intérieur. 


( 7 ) Ann. Physiol, 6, 19^0, p. 464. 

(*) Protoplasme 12, 1981, p. 338. 
( 2 ) Protoplasma, 12, ig3 1 , p. 196. 
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Du point de vue de la cytologie comparative du protoplasme, nous 
avons entrepris en ig5o et ig5i une série d'essais avec différentes sortes 
de cellules végétales en solutions hypertoniques de Na 2 C0 3 ( 3 ). Cette 
méthode simple donna des résultats surprenants. Il en résulta que la résis- 
tibilité des différentes cellules vis-à-vis du sodium est extrêmement variable. 
En beaucoup de cellules de tissus, par exemple, celles des pellicules inté- 
rieures du bulbe d'Allium cepa, le plasma périt instantanément sous 
l'influence du sodium et le tonoplasme seul se rétrécit osmotiquement. 
En d'autres cellules, il se produit d'abord une piasmoiyse d'aspect normal, 
mais bientôt le plasma se gonfle et se détruit au bout de 1 5 à 60 mn, tandis 
que le tonoplasme seul persiste. En comparant les cellules d'épiderme à 
celles du parenchyme des tiges des Phanérogames, les cellules épider- 
miques souvent donnent subitement des tonoplasmes et se montrent en 
cela moins résistantes que les cellules parenchymatiques qui produisent 
au début une piasmoiyse normale. 

Au cours des essais, nous avons examiné 5o espèces d'Algues d'eau douce. 
La plupart furent plasmolysées d'abord normalement avec Na 2 C0 3 , mais 
périrent au cours de 3o, 60 ou i2omn (par exemple Zygnema, Oedogonium). 

Cependant, beaucoup de Desmidiacées réagissent d'une manière sur- 
prenante. Elles montrent une vraie piasmoiyse en solution de sodium 
hypertonique et restent vivantes en état piasmoiyse pendant quelques 
jours. Nous avons examiné les Desmidiacées à Vienne ainsi qu'au lieu 
de leur habitat naturel dans les Alpes (Ramsau, Styrie, 1100 m ait.). 
Si l'on soumet Euastrum oblongum, E. ansatum, Arthrodesmus conçergens, 
Cosmarium connatum, etc. à o,5 n sodium, il en résulte un détachement 
net de la paroi cellulaire (sans formation de fils plasmatiques), le proto- 
plasme s'arrondit et reste vivant pendant des jours; les plastides gardent 
leur couleur verte. Si l'on atténue la solution, les protoplasmes se gonflent 

normalement. 

Évidemment, le sodium n'est pas capable de pénétrer dans le plasma 
intérieur par le plasmalemma, car, à notre sens, aucun plasma vivant ne 
supporte le contact d'une forte solution de sodium. Nous pouvons en 
conclure que les Desmidiacées citées se distinguent par un plasmalemma 
d'une constitution particulièrement robuste. C'est à lui que les cellules 
doivent leur haut degré de résistibilité. 

En supposant que cette interprétation soit correcte, on devrait s'attendre 
à ce que les mêmes Algues soient aussi particulièrement résistantes contre 
d'autres substances nocives. Ainsi avons-nous fait en automne ig5i une 
série d'essais avec des Desmidiacées fraîches dans leur habitat alpin ( 4 ). 

( 3 ) Hôfler, Ibid., W), ig5 1 (sous presse) n 

(*) Hôflek et Schindler, Protoplasma (sous presse). 
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Les Algues furent exposées à des solutions de H Cl en concentrations 
graduées, puis examinées à intervalles de 3o mn à quelques jours. Parallè- 
lement, nous avons plasmolysé avec des séries de solutions de glucose, 
auxquelles fut ajouté HCI à différentes concentrations; pour contrôle, 
nous avons employé du glucose pur. 

Il apparut que certaines Desmidiacées possèdent un [haut degré de 
résistibilité. C'est ainsi quEuastrum ansatum, Cosmarium pseudopyra- 
midatum, Xanthidium armatum^ Tetmemorus granulatus, entre autres, 
continuèrent à vivre pendant quelques jours dans une solution de sucre 
hypertonique, à laquelle fut ajouté n/200 HCI; elles supportèrent même 
assez longtemps une solution de n/100 et n/So HCI. Ce sont fréquemment 
les mêmes espèces qui sont particulièrement résistantes contre des solu- 
tions de sodium (pH 12) et contre HCI (pH 2-2,3). Mais on ne pourra 
pas généraliser, car les différentes espèces de Desmidiacées réagissent 
chacune spécifiquement et il y en a aussi de sensibles. 

Nous en pouvons déduire que beaucoup de Desmidiacées vivant dans 
les marais possèdent un plasmalemma particulièrement dense et forte- 
ment développé, qui protège le plasma intérieur contre des substances 
nocives dissoutes dans l'eau, d'où résulte une grande résistibilité des 
cellules. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de quelques carbures pofycycliques sur la germi- 
nation. Note de MM. Raymond Garrigues, Bdd Hoï et Pacl Cagniakt, 
présentée par M. Raoul Combes. 

Les carbures polycycliques étudiés, dérivés de l'acénaphtène, plus particuliè- 
rement Tacéphénalane, produisent, au départ de la germination, une sorte d'exci- 
tation stimulant la croissance. 

Des divers hydrocarbures polycycliques à noyau acénaphtène que nous 
avons expérimentés sur les végétaux, le plus intéressant de tous, dont nous 
décrirons l'action en premier lieu, est l'acéphénalane : 


■G 1 3 H i v 


CH, 


CH 2 


/ \__CH, 

V=( )cn, 

/ \_/ 

W CHs 


Ce corps, aromatique, étant solide, repose dans un verre de montre placé 
lui-même au fond d'une boîte de Pétri renfermant déjà, sur un mince film de 
liquide de Knop dilué de moitié, les plantules de Blé et d'Orge en voie de 

C. R., 1952, i« Semestre, (T. 234, N 8 5.) 35 
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germination. L'expérience, menée à vapeur saturante, se prolonge pendant 

une vingtaine de jours. 

Dès le Lendemain de la mise en route des expériences, on observe que les 
racines des plantules traitées sont au moins aussi longues que les témoins et 
dans beaucoup de cas plus développées; leur aspect reste inchangé sauf pour 
le manchon pilifère beaucoup plus touffu et formé de poils absorbants très 
longs, en particulier chez le Blé. La croissance reste plus rapide chez les 
plantes traitées mais, assez rapidement et parfois dès le 4 e jour, elle diminue 
et les résultats des mensurations deviennent contradictoires; parfois ce sont 
les témoins qui s'allongent le plus, parfois les racines des plantules traitées 
sont semblables aux témoins ou s'allongent plus qu'eux. En aucun cas les 
racines traitées n'ont montré de tuméfactions analogues aux tuméfactions 
colchiciniques. 

Voici les moyennes d'allongement tirées de trois séries d'expériences 
comprenant chacune une vingtaine de racines témoins ou traitées : 

i re série sur le Blé : les racines ont au départ de 10 à 12 mm et se sont 
allongées : 

au 2 e jour. du 2 e au 4 e jour. du 4 e au 8° jour. 

Pour le Blé témoin de 32,94mm de 28, 17 mm de 21 , 16 mm 

Pour le Blé traité.... de 43, i5 mm de 29,53 mm de 17,40 mm 

2 e série sur l'Orge : les racines ont au départ de 10 à 12 mm et se sont 
allongées : 

au 2 jour. du 2 e au 4° jour. du 4 E au 8° jour. 

Pour TOrge témoin de 21,42 mm - de 20,60 mm de 12.12 mm 

Pour TOrge traité de 28, 20 mm deiS,i3rnm de 1 3, 1 3 mm 

3 e série sur le Blé : les racines sont très courtes au départ et se sont 
allongées : 

au i° jour. du i c au 2 e jour. du 2° au 3 e jour. 

Pour le Blé témoin .... de 6,93 mm de 10,80 mm de i3, 85 mm 

Pour le Blé traité de 17,06mm de 20,66mm de 20,o4mm 

du 3 e au 5° jour. du 5 e au 7 e jour. du 7 e au g jour. 

Pour le Blé témoin de28./jomm de 2i,5omm de 11,28mm 

Pour le Blé traité de 30,78mm de 8,92 mm de 2.28mm 

L'élongation de la racine pouvait être rapportée soit à l'une des deux, soit 
aux deux causes suivantes : allongement des cellules parallèlement à l'axe, 
multiplication plus rapide des cellules. L'observation cytologique (fixation au 
Heily suivie du Feulgen) a montré, d'une part, que les figures de mitose 
observées sont normales et, d'autre part, que les cellules sont de grandeur 
comparable à celle des témoins; l'accélération de la croissance ne peut donc 
s'expliquer que par une multiplication plus active des cellules et des noyaux. 
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C'est ce que font apparaître des coupes faites dans des racines en début de 
traitement où, en particulier, les figures à chromosomes individualisés sont 
très nombreuses. 

En résumé l'acéphénalane n'est pas mitoclasique, mais, au contraire, dans 
les deux ou trois premiers jours du traitement, mito-excitatrice; son effet 
s'atténue ou même disparaît quand l'expérience dépasse une huitaine de jours. 
De plus, si l'on compare l'allongement pour les deux premiers jours dans 
la i re et la 2 e série d'une part, dans la 3° série d'autre part, on constate que la 
croissance est plus rapide, plus marquée proportionnellement dans cette 
dernière série où les racines sont très courtes au départ. Ceci paraît indiquer 
que plus la racine est jeune, plus elle est sensible à l'action de l'acéphénalane. 
Cette sorte d'excitation temporaire de la croissance pourrait présenter un 
certain intérêt pratique. 

Les autres corps étudiés montrent des effets généralement semblables mais 
moins marqués. C'est le cas du 3.7-diméthylacénaphtène et du 5-cyclohexyl- 
acénaphtène. Notons cependant qu'une étude comparée du 3-méthylacénaphtène 
et du diméthylacénaphtène a montré que le premier, à l'opposé du second, 
ralentit légèrement la croissance; l'introduction d'un second groupement 
GH 3 renverse donc l'effet produit par la présence, dans la formule chimique, 
d'un seul groupement analogue. En conclusion, les dérivés de l'acénaphtène 
étudiés ont en commun la propriété de ne rien changer aux processus mito- 
tiques, sinon, dans les cas favorables, de les accélérer. Il y a donc peu de 
dérivés appartenant à ce groupe qui soient mitoclasiques, à part l'acénaphtène 
lui-même et l'acénaphtylène étudié par P. et N. Gavaudan et Durand ( 4 ). 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les isomères de la yohimbine. 
Note de M. Raymond-Hamet, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

La découverte de la mayumbine (') ayant révélé l'existence d'un type 
nouveau d'alcaloïdes yohimbiniques auquel appartient la o-yohimbine ( 3 ) 
que l'on avait, à tort, toujours considérée comme l'un des isomères de la 
yohimbine, nous avons cru d'autant plus utile d'étudier tous les autres 
que, par suite des destructions dues à la guerre, nous étions seul à en posséder 
des échantillons originaux. Nous avons pu ainsi nous assurer que tous ces 
isomères appartiennent au type de la yohimbine, ainsi qu'en témoignent 
leurs spectres d'absorption ultraviolets. 

Ainsi donc, en faisant abstraction d'un alcaloïde qui a été récemment 


i l ) Comptes rendus, 208, 1939, p. 5g3. 

C) Raymond- FUmet, Comptes rendus, 232, 1901, p. 23d/(. 

(-) Ratmond-Hamet et R. Goptarel, Comptes rendus, 233, 190 1, p. 43i. 

35. 
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extrait d'une Apocynacée asiatique et dont nous poursuivons l'étude, 
et en reconnaissant que la purification par la méthode chromât ographique 
que nous avons le premier utilisée et préconisée pour la séparation des 
alcaloïdes de la famille de la yohimbine ( 3 ) n'a encore été appliquée qu'à 
un seul isomère de cette dernière, l'alloyohimbine, on peut admettre l'exis- 
tence de huit stéréo-isomères naturels de la yohimbine. 
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Remarquons que Fallo-yohimbine paraît bien une substance pure puisque 
le chlorhydrate de la base chromatographiée par nous a exactement le 
même pouvoir rotatoire dans l'eau : a [D] = + 3i°,9, que ceux des bases 
préparées par Warnat et par Hahn. En revanche, l'iso-yohimbine, que Ton 
désigne à tort d'ordinaire sous le nom d'oc-yohimbine, semble n'être que 
difficilement obtenue à- l'état d'absolue pureté puisque le pouvoir rotatoire 
dans l'eau de son chlorhydrate s'est montré de a [D] = + 52%8 pour 
l'échantillon de Warnat, + 58°,3 pour celui de Lillig. Quant à la substance 
que Hahn a par erreur désignée sous le nom d'iso-yohimbine, l'étude de 
son spécimen authentique nous a montré qu'elle était identique à la yohim- 


( :i ) Kaymond-Hamet, Comptes rendus, 229, 1949, p. 236. 
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bine, ce qui s'accorde avec les affirmations de Warnat ( 4 ), mais contredit 
celles de Hahn et Just ( 5 ) et celles d'e Janot (°). 

Le yohimbène vrai, dont on trouve ici le spectro gramme U. V., est 
extrêmement différent de la pseudo-yohimbine à laquelle Janot, Goutarel 
et Amin ( 7 ) l'ont, à tort, identifié. 

Quant à la [3-yohimbine, si Janot et Goutarel ( 8 ) l'ont fait disparaître, 
à tort, de la liste des isomères de la yohimbine, c'est parce qu'ils l'ont 
confondue avec celle de Hahn que ce chimiste a reconnue pour un mélange. 

AGRONOMIE. — Sur la stérilisation du Elé par les hétèro-auxines désherbantes. 
Note de MM. Robert Longchamp, Michel Ror et Roger Gadtheret ? 
présentée par M. Roger Heim. 

L'ester éthylique de l'acide 2.4-dichIorophénoxyacétique employé au moment du' 
gonflement détermine une stérilisation plus ou moins complète du Blé et provoque 
des chutes considérables de rendement. 

Au cours des recherches que nous poursuivons depuis deux ans sur le 
désherbage des Céréales par les hétéro-auxines, nous avons constaté que 
ces substances déterminent diverses modifications de la morphogénèse du 
Blé. L'une des plus remarquables consiste en une stérilisation plus ou moins 
'complète des épis qui prennent une forme effilée en quenouille, par suite 
de l'absence de grains dans leur partie supérieure. 

Cette stérilité peut s'accompagner d'une disparition des pièces florales 
de telle sorte que le rachis est mis à nu [voir figure). 

Ces phénomènes de stérilité pouvant se traduire par des baisses de 
rendement, nous avons pensé qu'il serait intéressant de préciser leur déter- 
minisme et de rechercher les moyens de les éviter. 

Cette étude a été faite, surtout, sur des Blés d'hiver (61 variétés) et sur 
quelques Blés de printemps. Les essais consistaient à traiter de petites 
parcelles (2 à 11,60 m 2 ) par diverses doses (o,5 à 10 kg : ha) de sel de 
sodium du 2.4-D, de M. C. P. À. et d'ester éthylique du 2.4-D. Les deux 
premiers produits étaient employés à l'état de solutions aqueuses et le 
dernier sous forme d'émulsions aqueuses. Les traitements furent réalisés 
à divers stades de développement des Céréales, allant du début de la 
germination jusqu'à l'épiaison. 

(*) Ber. d. d. chem. Ges., 6&, ig3 1 , p. 1409. 
( 3 ) Ibid., 63, 1932, p. 714 - 

( 6 ) M. Janot in F. Lebeau, Traité de pharmacie chimique, 3 e édit., Paris, k, 1947, 
p. 36i8. 
C) Comptes rendus, 231, 19D0, p. 082. 
( 8 ) Bull. Soc. chim. Fr.* 5 e série, 16» 1949» p- 1609. 
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Ces expériences ont permis de constater que les phénomènes de stérilité 
se manifestent si la Céréale est traitée pendant la période qui s'étend du 
début du gonflement (*) jusqu'à l'épiaison. Cette période dure environ 
une dizaine de jours. L'importance des phénomènes de stérilité est sans 
rapport avec la sensibilité générale des Céréales à l'égard des hétéro- 
auxines. C'est ainsi que le Blé Goldendrop 184, qui possède une excellente 
résistance générale à l'égard du 2.4-D, présente des phénomènes de stéri- 
lité plus accentués que la variété Bon Moulin qui est cependant bien plus 
sensible. 



Epis récoltes dans une parcelle de Blé Fylgia ayant subi l'action d'ester èthyUque du 2-4 D à une 
dose (o,5 kg à F hectare) largement inférieure à celle prescrite par les fabricants (o.B kg à 1 kg 
à l' hectare), 

Le traitement fat réalisé au moment du gonflement. On voit que le produit désherbant a stérilisé la 
partie supérieure des épis. Les épis ainsi endommagés étaient très nombreux et leur présence entraîna 
une perte de rendement égale à 19 %, 


Parmi les trois produits essayés, c'est l'ester éthylique du 2.4-D qui 
possède de beaucoup le plus fort pouvoir stérilisant. Dans certains essais 
réalisés à Rethel (Ardennes) et à Ploudaniel (Finistère), nous avons obtenu 
une stérilisation presque totale en utilisant une dose d'ester de l'ordre 
de 10 kg : ha. Une dose de 5 kg provoqua la formation de 4o à 90 % d'épis 
stériles. Enfin, à la dose de 2 kg : ha, ce produit stérilisa encore 25 à 70 % 
des épis selon les variétés. 

Nous n'avons pas fait agir de doses plus faibles sur les Blés d'hiver. 


(') Le gonflement correspond au moment où l'épi est suffisamment développé pour 
provoquer la dilatation de la gaine dans laquelle il est contenu. 
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Mais quelques traitements réalisés sur Blé Fylgia à l'aide des doses préco- 
nisées par les fabricants de préparations à base d'ester (o,5 à i kg : haj 
ont également produit des phénomènes de stérilité (voir figure) se tradui- 
sant par des chutes de rendement respectivement égales à 19 et 21 ,6 %. 
Les conditions climatiques réalisées au moment des traitements n'ont 
exercé aucune influence sur le pouvoir stérilisant de l'ester. 

Le sel de sodium du 2.4-D provoqua également des phénomènes de 
stérilité, mais ceux-ci furent toujours extrêmement discrets; ils n'affec- 
tèrent qu'une proportion insignifiante des épis et se manifestèrent seulement 
à partir de doses de l'ordre de 5 kg: ha, même pour le Blé Fylgia qui est, 
cependant, très sensible aux hétéro-auxines désherbantes. Quant au M. C.P.A., 
son pouvoir stérilisant s'est montré légèrement inférieur à celui, du 2.4-D 
lorsque l'on utilisait de faibles doses (2 kg ; ha), mais fut, par contre, 
nettement plus accentué dans le cas de fortes doses (10 kg : ha). 

Ainsi, l'ester éthylique du 2.4-D possède des propriétés stérilisantes 
vraiment spécifiques. Pour essayer de les expliquer, on doit tenir compte 
de sa grande liposolubilité et du fait que la période pendant laquelle il 
manifeste son pouvoir stérilisant correspond sensiblement à la méiose. 
En se basant sur ces données, on peut admettre qu'il s'introduirait rapi- 
dement dans les anthères et léserait les cellules -mères des grains de pollen 
par action directe. 

Nos recherches suggèrent enfin des conclusions pratiques. Elles expliquent 
notamment que certains producteurs de Blé aient enregistré des chutes 
de rendement de 60 à j5 % en se servant de préparations à base d'ester ( 2 ). 

PHYSIOLOGIE. — Sur le mode d'action de Vapomorphine dans le traitement 
des alcooliques chroniques. Note de M. Raool Leco$, présentée par 
Robert Courrier. 


Nos connaissances sur le mode d'action des médicaments utilisés dans le 
traitement de l'alcoolisme se précisent peu à peu, grâce à l'observation 
clinique doublée de l'expérimentation animale. Nous avons établi, en 
particulier, que le tétraéthylthiurame disulfure (T. T. D. ou disulfirame) 
agit essentiellement par surintoxication alcoolique accidentelle ou provo- 
quée, le T. T. D. inhibant certains processus enzymatiques indispensables 
au catabolisme de l'alcool éthylique (*); on obtient de cette manière, 
dans les cas favorables, la suppression du désir "conscient de boire, ce qui 
justifie le nom de « méthode d'interdiction » qui lui est parfois donnée. 


( 2 ) Renseignement communiqué par l'Association Générale des Producteurs de Blé. 
(*) R. Lecoq, Comptes rendus, 229, 1949, p. 802. 
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A l'inverse, l'alcool glucose hépatisé (administré par voie intraveineuse) 
modifie favorablement les perturbations humorales liées à l'intoxication 
de l'organisme, supprimant ainsi le « besoin » physiologique de boissons 
alcoolisées et les manifestations nerveuses caractéristiques de l'alcoolisme 
chronique ( 2 ). Également, l'association nicotinamide-adénine (par toutes 
les voies) et quelques autres facteurs enzymatiques interviennent en faci- 
litant la destruction des produits intermédiaires du métabolisme alcoo- 
lique ( :i j. Les traitements qui utilisent de telles médications sont à propre- 
ment parler des « méthodes de désintoxication ». 

Le mode d'action de l'apomorphine se montre plus difficile à bien définir, 
parce que l'injection de cette substance paraît non seulement provoquer 
une surintoxication momentanée, d'ordinaire accompagnée de vomis- 
sement (*), mais encore jouir d'une action diencéphalique sédative qui 
peut entraîner, si elle est mise en œuvre pendant un temps suffisant, la 
suppression de la soif pathologique de l'alcoolique, en même temps que la 
correction de ses perturbations humorales ( 5 ). Dans ces conditions, on est 
en droit de se demander si l'apomorphine n'exerce pas, secondairement 
à son action vomitive, capable d'engendrer des réflexes conditionnés, 
une action de désintoxication effective. C'est pour résoudre cette question 
que nous avons entrepris les essais rapportés ci-après, qui utilisent des 
techniques que nous avions antérieurement établies. 

Tout d'abord, nous nous sommes assuré que le lapin adulte de 2 kg 
environ supporte sans incident des injections de 1 cg de chlorhydrate 
d'apomorphine, tant par voie intramusculaire que par voie intraveineuse, 
celles-ci pouvant se succéder à 3o mn d'intervalle. Les résultats se sont 
montrés entièrement satisfaisants; il s'agissait pourtant de doses élevées, 
analogues à celles qu'on utilise chez l'Homme (fréquemment même, étant 
donné la susceptibilité de certains sujets, on ne met en œuvre chez l'Homme 
que des doses moindres, quand elles doivent être répétées et suivies d'ab- 
sorption d'alcool). 

Ensuite, nous avons reproduit expérimentalement les deux types d'intoxi- 
cation alcoolique et pyruvique expérimentale que nous avions déjà proposés : 
d'une part, faisant absorber au lapin par voie buccale 5o cg de T. T. D., 
puis, injectant 1 h après par voie intraveineuse 20 cm 3 d'alcool à 25°C en 

(-) R. Legoq et L. Bruel, Bull. Se. pharmacol.> 47, ig4o, p. 1941 ; R- Lecoq, C. /?. 
Soc. Biol. } 1,42, 1948; p- 893; R. Lecoq, P. Chauchard et H. Mazodé, Bail. Ac.Méd., 131, 
19^7, p. 338. 

( 3 ) R, Lecoq, Comptes rendus, 233, 1901, p. 1061. 

(*) R. Lecoq, P. Chàdchard et H. Mazodé, Thérapie, 4, 1949, p. 182. 

( s ) H. Feldmann, Contribution à la thérapeutique biologique de l s alcoolisme chronique , 
Paris, 1960, p. loy, et J.-J. Dent, référence ( 8 ). 
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soluté glucose isotonique ; d'autre part, injectant simplement par voie 
intraveineuse iS cg de pyruvate de sodium, préparé par nos soins, selon 
la technique des Organic synthèses déjà décrite ( G ). Dans les deux cas, les 
animaux témoins succombèrent en 2 à 3 ran. 

Enfin, nous avons repris ces expériences sur quatre lots de lapins, faisant 
précéder l'injection intraveineuse d'alcool ou de pyruvate de deux injec- 
tions préalables de 1 cg de chlorhydrate d'apomorphine : l'une 3o mn et 
l'autre 3 mn avant, la première injection pouvant être intramusculaire 
et la seconde intraveineuse, ou encore toutes deux intramusculaires. 

L'intoxication alcoolique conditionnée par l'absorption de T. T. D. 
s'est trouvée inhibée totalement par les deux injections préalables d'apo- 
morphine, que celles-ci fussent intramusculaires ou intramusculaire et 
intraveineuse. Par contre, l'intoxication pyruvique réalisée selon notre 
protocole expérimental ne fut, en aucun cas, entravée. Ce tableau expéri- 
mental se rapproche assez de ce que nous avons observé après une double 
injection de cortisone ou d'acide ascorbique, mais n'atteint pas la pro- 
tection qu'exerce l'association nicotinamide-adénine ou même la thiamine 
(en doses élevées), tant dans l'intoxication alcool-T.T.D. que dans l'intoxi- 
cation pyruvique. 

Ainsi, le chlorhydrate d'apomorphine exerce une action inhibitrice 
incontestable sur les effets nocifs de i'acétaldéhyde et de l'acide pyru- 
vique ( 7 ), et autres produits intermédiaires du métabolisme perturbé de 
l'alcool éthylique. On ne saurait donc contester que l'apomorphine permette 
une désintoxication alcoolique vraie, bien que celle-ci reste inférieure dans 
le détail de ses manifestations à celle qui est obtenue avec l'association 
nicotinamide-adénine. D'ailleurs, son mécanisme n'apparaît pas clairement; 
on peut cependant supposer que l'apomorphine, qui s'oxyde aisément, 
met en œuvre par réaction couplée un processus d'oxy do-réduction. 

Conclusions, — L'apomorphine, préconisée dans le traitement des alcoo- 
liques chroniques, n'intervient pas seulement par son action vomitive, 
capable d'instaurer des réflexes conditionnés plus ou moins durables, qui 
ne sont pas indispensables selon Dent ( 8 ), mais encore par une inhibition 
des effets toxiques des produits intermédiaires du métabolisme perturbé 
de l'alcool éthylique, manifestation évidente d'une désintoxication valable, 
encore inexpliquée dans son processus et moins active que celle obtenue 
avec le couple nicotinamide-adénine, qui permet la synthèse organique 
rapide des coenzymes. 


( 6 ) R. Lecoq, C. /?. Soc. Bt'oL, 145, 190 1, p. 017. 

( 7 ) R. Lecoq, C. R. Soû. BioL, 10 novembre 1901. 

( s ) Brit. Journ. AddlcHon, b% igSo, n° 2 (discussion de l'article de À. Spenser 
Paterson). 
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BIOLOGIE. — Le développement embryologique du système porte hypophysaire 
chez le Canard domestique. Note (*) de M. Ivajs AssEftsucHB», présentée 
par M. Robert Courrier. 



Depuis les travaux récents d'ordre morphologique (Green et Harris 1947, 
chez les Mammifères; Benoit et Assenmacher, io,5o, 1901 chez les Oiseaux), 
et expérimentaux (Dawson, 1948; Harris, 1949), on tend à voir dans le 
système porte hypophysaire l'un des chaînons essentiels dans le méca- 
nisme de commande du fonctionnement préhypophysaire par le système 
nerveux. Nous nous sommes attaché à l'étude du développement embryo- 
logique de cet important appareil vasculaire dans une espèce donnée, le 
Canard domestique. 

Nos recherches ont porté sur des embryons de canards prélevés après 72, 
84, 96, 108, 120 h (5 jours) d'incubation, puis de jour en jour 
jusqu'au 25 e jour. Les régions hypophysaires, largement prélevées, furent 
fixées au Bouin, coupées en séries sagittales et horizontales, et colorées 
au trichromique de Masson au safran. 

Le développement du système porte s'effectue comme il suit : 

1. La vascuïarisation porte hypophysaire dérive de celle du mésenchyme 
péri-neural de la région hypophysaire. Avant l'apparition des premiers 
vaisseaux dans la pars distaïis, au cours de la période qui précède le 7° jour 
de l'incubation, le mésenchyme péri-neural de la région hypophysaire est 
irrigué suivant les mêmes grandes. lignes que celui des autres régions céré- 
brales : des artérioles issues des carotides internes, alimentent un réseau 
capillaire particulièrement dense à la surface du cerveau. Ces capillaires 
sont drainés par des veinules pie-mériennes vers les grandes veines cervieo- 
céphaïiques, Les veinules pie-mériennes se distinguent des capillaires par 
leur diamètre plus important et par un trajet plus régulier. Toutefois, 
dans la région hypophysaire, les veinules pie-mériennes confluent dès 
le 5 e jour en de petits sinus veineux péri-hypophysaires, précurseurs des 
sinus caverneux (fig. 1). 

2. Au & jour, la poche de Rathke donne naissance à des bourgeons 
parenchymateux qui se développent en direction radiaire vers la péri- 
phérie et dans le mésenchyme ambiant. Les terminaisons des bourgeons 

(*} Séance du 19 décembre ig5î. 
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préhypophysaires sont, dès le f jour, séparées les unes des autres par un 
stroma mésenchymateux. Les veinules pie-mériennes qui drainent dans 
cette région le réseau capillaire sus-infundibulaire et qui descendent dans 
le mésenchyme « pio-hypophysaire » vers les sinus veineux péri-hypo- 
physaires sont, elles aussi, coincées par les bourgeons de croissance de 
l'ébauche préhypophysaire. Les premiers vaisseaux apparaissant dans la 
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Fig. 2. 


pars distalis sont donc des vaisseaux veineux hypothalamo-hypophysaires 
et le sens du courant sanguin dans ces veinules est d'emblée descendant. 
L'ensemble des veinules pie-mériennes, ainsi que le mésenchyme pio- 
hypophysaire qui les entoure et qui prolifère activement vers l'intérieur 
cle la préhypophyse, est délimité latéralement par les lames tubérales 
latérales qui atteignent le diencéphale au 0/ jour, recouvrant le réseau 
capillaire sus-infundibulaire et enrobant les artérioles .afférentes de ce 

réseau {fig. 2). 

3. Les segments moyens des veinules pie-mériennes hypophysaires qui 
sont emprisonnés dans la pars distalis se transforment vers le 10 e jour 
en capillaires irréguliers et sinueux. De ce fait même, les segments proxi- 
maux de ces vaisseaux prennent la signification de veinules portes; les 
seo-ments distaux se transforment en veinules efférentes drainant le sang 
préhypophysaire vers les sinus caverneux (fig. 1). 

4. Du fait de la prolifération du mésenchyme pio-hypophysaire, l'espace 
inter-infundibulo-préhypophysaire s'accroît et les veines portes' s'allongent. 
Dès le i4° jour leur nombre moyen atteint la valeur définitive de 
deux douzaines environ. Enfin les espaces arachnoïdiens, qui forment 
jusqu'au io° jour un collier autour de la tige infundibulaire et de tout 
l'espace inter-infundibulo-préhypophysaire, s'insinuent secondairement en 
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avant de la tige infundibulaire et refoulent les veines portes en avant, 
groupant, à partir du 20" jour, la grande majorité de ces vaisseaux dans 
une formation conjonctivo-vasculo-parenchymateuse, le tractus porto- 
tubêral. Seules les « veines portes postérieures », drainant la partie posté- 
rieure du réseau capillaire tubéral, traversent individuellement l'espace 
arachnoïdien en arrière du tractus. Celui-ci se trouve ainsi, chez l'adulte,- 
situé à quelque 1 mm en avant de la tige infundibulaire. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Cinétique de V échange du phosphore radioactif 
dans les ribonucléotides du foie de Rat. Note de MM. Paul Boulanger, 
Jean Montreuil et Louis Masse, présentée par M. Maurice Javiilier. 



phosphorique des nucléolides guanyliques reste toujours le moins rapidement 
échangeable. Ces constatations sont en faveur de l'existence d'un « novau » à prédo- 
minance guanylique dans les acides ribonucléiques. 

Nous avons montré^) que l'incorporation du phosphore radioactif s'effectue 
plus rapidement dans les nucleotid.es pyrimidiques que dans les nucléotides 
puriques des acides ribonucléiques du foie de Rat. Des résultats du même 
ordre ont été depuis obtenus par' Davidson et ses collaborateurs ( 2 ), qui 
effectuent les mesures sur les nucléotides séparés par éiectrophorèse sur 
papier. Volkin et Carter ( 3 ), après fractionnement des nucléotides à l'aide 
d'une résine à échaog-e d'ions, n'observent que de faibles différences entre les 
radioactivités des ribonucléotides; seul, l'acide adényiique paraît échanger 
son phosphore plus rapidement. 

Les résultats que nous présentons apportent de nouvelles précisions sur les 
modalités de fixation du P 32 dans les ribonucléotides. 

Mode opératoire. — Des rats sont sacrifiés à des temps variables (de 3o mn à io jours) 
après injection intra-périionéale de phosphate isotopique. Les foies sont broyés et défèques 
par l'acide trichloracétique à 10 %; le précipité est délipidé par un mélange alcooï- 
éther {9: v), puis hydrolyse par la soude N/2 à Z^C La solution est passée sur une 
colonne de résine à échange d'anions (Deacidite) qui relient les nucléotides; le développe- 
ment sélectif est réalisé par l'acide formique à 1 % (acides adényiique et cytidylique), 
puis à 10 % (acides guanylique et uridylique), Après séparation chromatographique sur 
papier (*), on détermine la radioactivité spécifique de chaque rmcléotide. Voici les résultats 
de l'une de nos séries d'expériences. 


( J ) Comptes rendus, 232, 1901, p. 1256. 

( 2 ) Biochem. J., 49, 1901, p. XV et XXXVI. 

( 3 ) /. Amer. Chem. Soc, 73, 1901, p. 1019. 

(*). P. Boulanger et J. Montreuil, Bull, Soc. Chim. Btol. } 33, ig5i, p. 784 et 791. 
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Radioactivités spécifiques (en coups-minutes par mg de phosphore). 

Temps écoulé après 

injection de P«. 30 mn. i h. 2 b. 4L. 'Mb. 2 i, 5 j, G j. 8 j, 10 j- 

Ac. uridylique.. 33oo 6i5o 9280 19800 384oo 633oo 79100 78700 456oo 42270 

», cytidylique. 2680 4 9 8o 8120 i8o4o 28000 653oo 78900 84800 5oooo 41900 

10010 22820 4i3oo 64800 79800 843oo 48200 4*6oo 

0820 i3 35o 27400 64800 76400 844oo 49000 43700 


a adényiique. 2 117 0940 
» guanyïique. r 900 3770 


Dans les 3o premières minutes, l'échange porte surtout sur les acides uridy- 
lique et cytidylique; puis la radioactivité de l'acide adényiique rattrape celle 
des nucléotides pyrimidiques et la dépasse dès la deuxième heure ( 5 ), tandis 
que pendant cette période, l'acide guanyïique est beaucoup moins radioactif 


20" 


10 -■ 



as A % k 

Abscisses : Temps en heures. 
Ordonnées ; Radioactivité spécifique en milliers de coups-minutes par mg de phosphore. 

que les trois autres nucléotides. A partir du second jour, les radioactivités 
spécifiques s'égalisent sensiblement; après un palier qui dure plusieurs jours, 
une diminution lente s'amorce (8 e jour), mais l'activité de l'acide guanyïique 
tend à rester plus élevée que celle des autres nucléotides. Les courbes schéma- 

(*) Dans la première série de nombres publiée (*), l'acide adényiique apparaît encore à 
la deuxième heure moins radioactif que les autres nucléotides. Cette discordance s'explique 
par le perfectionnement de notre technique de préparation des solutions à chromatographier 
par passage préalable sur échangeurs d'ions; on élimine ainsi des substances polypepti- 
diques gênant l'isolement de l'acide adényiique lors de la chromatographie j les résultats 
sont très supérieurs; nous en avons vérifié l'exactitude et la constance. 
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tisent la première phase du phénomène, qui est la plus rapide et la plus carac- 
téristique» 

Cette étude révèle surtout le comportement spécial de l'acide guanylique, 
dont le radical phosphoryle apparaît le moins labile. Ainsi s'affirme la notion 
d'un noyau purique et plus spécialement guanylique, qui ressortait déjà de 
l'étude des produits d'hydrolyse partielle chimique et enzymatique des acides 
ribonucléiques. Le second des schémas proposés par Magasanik etChargaff ( G ) 
(une chaîne principale polyguanylique sur laquelle se greffent des chaînes 
latérales où prédominent les nucléotides pyrimidiques) cadre assez bien avec 
l'ensemble des résultats expérimentaux. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur la participation Individuelle 
des acides acétique et butyrique à la llpo genèse chez la Vache laitière. 
Note de M. Zemien Zelter, présentée par M. Maurice Javillier. 

Une première Communication (^concluait en faveur d'une participation 
des acides acétique et butyrique associés à la lipogenèse chez la Vache en 
lactation, mais ne confirmait pas l'hypothèse de l'intervention de l'acide 
acétique seul dans ce phénomène ( 2 ). Pour élucider ce problème, nous avons 
soumis, en hiver ig5i, lors des périodes de pré-expérience et de post-expé- 
rience, deux groupes de cinq vaches à un régime de référence équilibré, ne 
contenant que des traces d'acides gras volatils. Durant les périodes expéri- 
mentales, il a été incorporé à ce régime : pour le groupe A, de l'acétate de 
calcium et pour le groupe B, d'abord du butyrate seul, puis cette même 
substance associée soit à du pyruvate, soit à de l'acétate de calcium. Des 
mesures quotidiennes des sécrétions individuelles de lait et des dosages de 
matières grasses de celui-ci ont été effectués. 

L'expérience a été conduite selon la méthode de « périodes successives », 
utilisée fréquemment par Kellner et Kûhn ( 3 ). Cependant, nous avons préféré 
recourir à une régression exponentielle (') de la lactation, au lieu de se servir 
de la régression linéaire adoptée par ces auteurs, pour effectuer le calcul des 
productions théoriques qui, normalement, auraient dû être observées si le 
régime de référence n'avait pas été modifié pendant les périodes expéri- 
mentales. 


( (i ) Biochim. Biophys. Acta, 7, ig5i, p. 396. 

P) Comptes rendus, 231, 1900, p. 107 4. Dans le texie de_ ceUe Note, lire à la 16 e ligne 
i } 2 au lieu de — r,2. 

(') Rjttesberq et Bloch, J. BioL Ghem., 160, it}45, p. 417. 

(/•) H. M0llgaari>, Grûndziïge der Ernàhrungsphys. der Naustier, 1981, p. 3o(_)-3ir. 
(*) Leroy, Polv et Delàge, Annales de Zootechnie (à paraître). 
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Les écarts enregistrés entre les rendements théoriques ainsi calculés et ceux 
réellement observés, traduisent l'effet produit par l'absorption des substances 
introduites dans le régime. 

Essai III (Hiver 1951) avec deux groupes de cinq sujets. 

Groupe A» 
période Ppéespêrîence. Expérience. Post-expérience. 

Durée en jours . ... 10 

( Référence */, t>,,, 

D- ■ Rpfprpnre ' . Keterence 

Régime nereience } + acétate J 

Lipides digestibles dans le régime quotidien (g). 36o 35o ^ 35 1 

Acide acétique ingéré (g) Traces 282 Traces 

Mat. Mal. Mat. 

Lait. gras. Lait: gras. Lait. gras. 

Ecarts entre les productions théoriques et 

les productions réelles (%) -o,5o -0,4° + 3,o 9 +3, 19 -o,io -rO,5o 

Teneur du lait en lipides (»/ w ) ■ 3a, 4 33,2 33, 9 

■ 

Groupe B. 

Post- 
Préexpérience. Expérience. expérience. 

Période t- % 3> 

Durée en jours 18 ai 12 18 12 

l Référence l Référence J 

Reff i me Référence Référence ^butyrate + bulyrate > Référence 

rxegime -I- butyrate } . I , nn A tn *~ \ 

< J f -h pyruvate ( -+- acétate ] 

Lipides digestibles dans ie régime 

quotidien (g) 34a 343 3s8 33 1 3aa 

Acide butyrique ingéré (g) Traces 3oo 3oo 100 Traces 

Acide pyruvique ingéré (g) » Traces 100 Traces » 

Acide acétique ingéré (g) » » Traces . ! 4 ' 

Mal. Mat. Mat. Mat. Mat. 

Lait. gras-. Lait gras. Lait gras. Lait. gras. Lait gras. 

Écarts entre les productions théo- * 

riques et les productions 
réelles (%) -0,10 -0,20, +0,06 -0,99 +2,3'g -r2,io +3,63 +3,46 +0,37 -0,21 

Teneur du lait en lipides (%„)-.• 3o > 8 3o >9 3l >7 32 ><* 3a ' 3 

Le tableau contenant les écarts relatifs observés fait ressortir que l'ingestion 
d'acide butyrique ne provoque pas de changements significatifs dans les quan- 
tités totales de lipides élaborées par la mamelle ( — 0,99 % ). L'absorption 
simultanée d'acides butyrique et pyruvique stimule, par contre ; légèrement la 
synthèse des matières grasses (+2,10 % ), qui est particulièrement favorisée 
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lorsque l'on fait ingérer à la vache un mélange d'acides butyrique et acétique 
(+3,46 % ). Mais la présence dans le régime de référence d ; acideacélique seul 
produit un effet sensiblement analogue (+3,19 % ). 

Nos données constituent donc une preuve favorable à l'hypothèse de la par- 
ticipation du seul acide acétique au travail Iipogénétique de la glande mam- 
maire. La réalité d'un accroissement de la synthèse des matières grasses consé- 
cutive à une ingestion d'acide acétique se traduit plutôt par une augmentation 
du volume de lait sécrété que par une élévation du taux lipidique de celui-ci, 
taux qui constitue un caractère génétique dont « l'héritabilité » est très 
élevée ( 5 ), ( 6 ). 

CHIRURGIE. — Le principe expérimental de Vanaphylaxie dans la maladie 
post-opératoire. Note (*) de MM. Pierre Brocq et Théodore Stéphanopoli, 
présentée par M. René Leriche. 

L'état de sensibilisation qui prélude au chue opératoire résulte d'un déséquilibre 
métabolique et électronique du sang. Une première phase de réparation sanguine a 
profondément modifié la distribution du fer ionisé pour les besoins de synthèse. 
Un second eflort de régénération entraîne une chute de la charge électrique des 
globulins et déclenche Panaphylaxie en provoquant l'agglutination de ces éléments 
à l'état naissant. 

Une des formes les mieux étudiées des phénomènes d'anaphylaxie, que 
l'expérimentation permet de réaliser chez l'animal sans injection de 
substance étrangère ou toxique, et en laquelle s'intègre la physiopathologie 
de la maladie post-opératoire , est le choc hémorragique (').. L'organisme 
réagit sous deux aspects successifs qui se caractérisent par la production 
de principes humoraux bien distincts; l'un de ceux-ci, élaboré par le foie 
et représentatif de la phase terminale du choc, semble s'identifier avec la 
ferritine. Ces principes, dits vasobropes^ agissent électivement sur la motri- 
cité des artérioles précapillaires; leur existence dans la circulation générale 
est susceptible de rendre compte des réactions vasculaires, réversibles ou 
non réversibles. Ils exercent une action fonctionnelle qui est sous la dépen- ' 
dance toujours manifeste d'un métabolisme anaérobie. 

De fait, l'agression chirurgicale, surtout avec anesthésie, tend à réduire 
le pouvoir oxyphorique du sang et la « réaction d'alarme » dénonce un 
état d'hyposphyxie. Comment est amorcé le trouble sanguin dont Fembolie 


(") Lush, J. Dair. Sci. f 25, 19^2, p. 970-982. 
{') Johanson J. Uksakad, Tidskr. Arg., 76, 1947. 

(*) Séance du 21 janvier ig52. 

0) E. SnOBR, B. W. Zweipach, R. F. Fcrchgott et S. Babz, Circulation, 3, 1901, 
p. 42-79. 
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sera la révélation soudaine et qui, sous toutes les formes de choc, avec plus 
ou moins d'éclat, s'objective par des agglutinats de plaquettes sanguines ? 
La dispersion de ces corpuscules à l'état normal est assurée par une charge 
électrique qui, en la circonstance, se montre insuffisante et il y a lieu de 
rechercher la cause du brusque déséquilibre dans le métabolisme sanguin, 
dont la mobilisation de substances de réserves comme la ferritine indique 

l'orientation vitale. 

A toute réduction expérimentale de la masse du sang circulant, le système 
circulatoire oppose, de façon remarquable, une reproduction accélérée des 
éléments figurés et une anisocytose très significative de V afflux intra- 
msculaire de globules de nouvelle formation. Simultanément, la sidérémie 
s'abaisse ( 2 ). La poussée des réticulocytes est observée à une ou deux reprises, 
en même temps que s'accentue le déficit du fer sérique. Mais, tandis que 
la réticulocytose s'arrête, étant assez brève, le taux du fer mobilisable 
reste bas, avec quelques fluctuations, pendant toute la durée de la répa- 
ration sanguine, que nous voyons se compléter par le développement d'une 
microcythémie ( 3 ). La synthèse de l'hémoglobine se poursuit dans la circu- 
lation générale avec la multiplication de petites hématies dont la poussée 
suit la « crise hématoblastique », en conformité avec les descriptions de 
Hayem; l'hyposidérémie apparaît clairement comme étant la conséquence 
d'une assimilation directe et continuelle du fer disponible par les héma- 
toblastes en évolution. Nous avons montré que ces globulins se forment 
à la faveur d'un bourgeonnement des Érythrocytes adultes ( 3 ) : ils s'iden- 
tifient aux bourgeons érythrocytaires qui, primitivement incolores, accom- 
plissent leur maturation hémoglobi nique et deviennent des microcytes 
au contact de l'oxygène de l'air. 

Une augmentation des thromboses est aujourd'hui signalée en un paral- 
lèle saisissant avec les progrès de la thérapeutique. Les perfusions pré- 
opératoires, certaines injections intraveineuses, les traitements anti- 
biotiques" sont incriminés. Étant donné la vulnérabilité des éléments 
évolutifs du sang, dont nous savons, désormais, outre la tendance à l'agglu- 
* tination, l'origine et la résurgence à l'état naissant dans les vaisseaux, 
il nous est aisé de concevoir les perturbations hémo et cardio-vasculaires 
qui peuvent résulter de l'intervention de facteurs très variés et, en dernière 
analyse, d'un trouble du métabolisme du fer. 

Libre ou ionisé, présentant deux ou trois électrons mobilisables et encore 
apte à s'unir à l'oxygène moléculaire sans changer d' électrovalence, étant 
hexaeoordinable, le fer plasmatique, comme le fer uni au noyau tétra- 


(*) G. Hemmeler, Métabolisme du fer, Préface de M. Polonowski, iq5i. Masson, Paris. 
(■') P. Brocq etTfl. Stéphanopoli, Comptes rendus, 233, ig5i, p. 3a5 et i3i4i Le Sang, 
Notes I-III (microphotographies); igSi, n° 8, p. 847-855. 
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pyrrolique dans l'hémoglobine, est notoirement prédisposé au rôle de 
transporteur d'électrons. De sa concentration dans l'appareil vasculaire 
dépend l'équilibre électronique et la fluidité de la masse circulante, surtout 
si, selon nous, les globules les plus instables du sang, globulins et jeunes 
hématies, ont un potentiel positif en rapport avec la richesse de leurs 
enzymes hématiniques et leur pouvoir d'assimilation du fer métabole. 

Une personne en apparence de santé subit un traumatisme qui entraîne 
une hémorragie unique ou répétée, puis elle est soumise, après quelques 
jours, une décade ou deux, à une opération chirurgicale qui est cause, 
derechef, d'une active régénération sanguine. L'organisme avait subitement 
entamé, dans la phase antérieure de réparation, ses réserves ferriques et 
autres; il avait déjà alerté les centres de transmissions neuro-humorales 
qui commandent aux systèmes de défense et à toute la vaso-motricité : 
Il était sensibilisé. Bientôt et la réparation n'étant pas achevée, une agression 
nouvelle, par ses effets interf érents : anoxémie, crises réticulocytaire, hémato- 
blastique et microcytaire, déficit martial, production d'agglutinats et 
libération excessive d'histamine, de globulines, de ferments protéolytiques 
(dont le fibrin-ferment), corps ou « anti-corps » de nature à irriter les 
parois vasculaires et ainsi générateurs de spasme ou de stase, déclenche 
le choc. 

L'expérience établit qu'un même facteur, une première fois sensibilisant 
et une seconde fois déchaînant, est responsable' de l'apparition de l'état 
d'anaphylaxie chez un sujet normal. Dans la maladie post-opératoire, 
l'embolie éclate par l'enchaînement fonctionnel d'actes excessifs de méta- 
bolisme qui perturbent la régénération du sang. 


La séance est levée à i5 h 55 mn. 

R. C. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 3 décembre 1901.) 

Note présentée le 26 novembre 1961, de M. Raymond Chastel, Phototripar- 
tilion du carbone 12 sous J'action de la raie 7 de 17,6 Me V du lithium 
bombardé par les protons : 

Dans cette Note il convient de modifier l'expression liante et W ih la formule correcte est 

2pV sin'FtA 


t£$ik = 


"fc> 


p s -V* 


M. F. K. Goward de TA. E. R. E., Harwell (Angleterre) me Ta aimablement signalé. 
Ceci ne modifie toutefois en aucune façon les diverses conclusions générales de cette Note; 
en particulier le diagramme triangulaire (Jig. 1) est obtenu à partir des résultats expéri- 
mentaux sans aucune transformation ou interprétation. 


(Comptes rendus du 19 décembre ig5i .) 

Note présentée le même jour, de M. Marc Simonet, Sur la méiose de quelques 
hybrides d'Iris Apogon. I. Hybrides Sibiricss, Chryso graphes, Californien 
et Setosm : 

Page 1666, 19 e ligne, au lieu de 4it+ 3 11( lire 4n -f- 3 1 s - 
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SÉANCE DU LUNDI 4 FÉVRIER 1952, 


PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQDOT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Président souhaite la bienvenue à M. Ion Gabstoiu, Professeur à 
l'Université Johns Hopkins (Baltimore MD), qui assiste à la séance. 


ZOOLOGIE. — Un facteur de la variabilité chez les Rôti f ères du genre Brachionus. 

Note de M. Paul de Beauchamp. 

Chez les Rotifères, des genres Brachionus et Keratella (Anuraea) en 
particulier, il existe on le sait une variation intraspécifîque considérable 
portant sur les épines de la lorica; les épines inférieures (lombaires) peuvent 
varier dans la même lignée de zéro à une longueur supérieure à celle du reste; 
dans la nature leur développement peut être saisonnier, comme pour d'autres 
formes d'eau douce. Ses conditions, très étudiées, ne sont pas élucidées. Je 
leur ai consacré autrefois deux Notes ici même (*). Je viens de constater à cet 
égard des faits assez inattendus, concernant une des espèces les plus banales 
et les plus variables, Brachionus pala Ehrbg. {calyciflorus PaïL). 

La souche en expérience provient d'un individu des petits bassins du Laboratoire 
dévolution des Etres organisés où l'espèce apparaît quelques jours au printemps sous la 
forme type sans épines lombaires que j'appellerai ici inerme. Elle est nourrie d'une 
Chlorella cultivée sur simple décoction de terreau horticole; cultures pour l'instant 
impures et renfermant maints autres Protistes. Température voisine de 20 sauf mention 
contraire. 

Gomme d'autres auteurs [voir notamment M me Rultner-Kolisko ( 2 ) j'avais toujours 
constaté que les formes naturelles à épines longues ne sont pas cultivables : à la même 
température et avec une nourriture suffisante elles les perdent plus ou moins complè- 


P) P. de Beadchamp, Comptes rendus, 179, 1924. p. 1207 et 1290. Voir aussi C. /?. Soc. 
Biol., 125, 1937, p. 445 et 446- 

( 8 ) A. Rxjttnrr-Kolisko, Hydrohiologia, 1, 1949» p. 4^5 (bibliographie). 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. 234, N° 6.) 36 
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tement en quelques générations (il esl entendu que tout changement ne concerne pas un 
seul individu, dont la forme est fixée â l'éclosion, et qu'il s'agit des rejetons issus de lui, 
par parthénogenèse). D'autre part, bien que dans les cultures et dans la nature on puisse 
observer assez longtemps la forme inerme seule, le plus souvent elle s'y trouve en équi- 
libre avec une forme à épines plus ou moins'courtes, les deux s'engendra nt mutuellement, 
et l'équilibre est déplaçable par diverses actions du milieu ou un simple changement 
brusque de celui-ci (voir mes Notes citées). Pour décrire les variations de grande étendue 
appréciées sur les animaux vivants, je me bornerai ici à distinguer des sujets (à prolon- 
gements lombaires) courts quand leur longueur n'atteint pas la moitié de la distance entre 
leur base et celle des épines supérieures (nucaîes), longs quand ils la dépassent, et parfois 
cette distance elle-même. En ajoutant assez et très, on obtient les 7 classes du tableau 
suivant, y compris les inermes... Chez les « longs » et « très longs » les épines flanquant le 
pied sont aussi développées. 

Durant le dernier été je trouvai dans certaines cultures des individus de ce type que je 
n'y avais jamais obtenus, et en proportion considérable; je pus y mettre en évidence le 
facteur déterminant cet allongement. Quant à son origine, je devais la découvrir un peu 
plus tard dans mes cultures d'un Rotifère carnassier, Asplanchna brightwelli Gosse, 
décrites dans un travail récent ( 3 ). Je les nourris de Paramécies prises dans des macérations, 
végétales, mais aussi de Brachions. 

Or, dans toute culture, quel qu'en soit le volume, de Brachionus pala qui 
renferme des Asplanchna de cette souche, les épines croissent automatiquement 
jusqu'au stade long ou très long. Le résultat est vite constaté, les générations 
se suivant de 24 h au-dessus de 20 (j'ai d'ailleurs obtenu le résultat à 12 
et dans des cultures mal nourries); on trouve au bout de 2 ou 3 jours une 
forte proportion de jeunes longs près des parents inermes ou courts, puis 
exclusivement des longs. Il faut souvent limiter la multiplication des Asplanchna 
pour éviter une extermination précoce. Mais si tous les Brachionus ont eu le 
temps de devenir longs, ils ne sont plus engloutis que très difficilement par le 
prédateur et subsistent près de lui, parfois lui survivent : la réaction est ici 
manifestement adaptative (dans la nature V Asplanchna comme les Brachionus 
longs ne se trouvent que dans les mois chauds). Je donne le dénombrement 
d'une seule expérience, où une culture de Brachionus a été répartie le' 19 nov. 
dans des cupules de 2 cm 3 et fixée le 24. 

Total. in. te. c. ac. < al. I, tl. 

Culture fixée au début 108 i3i 20 7 - - 

Témoin sans Asplanchna 102 72 19 9 2 

Avec un 'Asplanchna culture sur Brachionus 

pala • 161 111 4 33 110 11 

Avec un A splanchna culture sur Paramécies. 58 u 2 3 5 10 16 u 

(La dernière n'a été faite que le 22 par dédoublement du Témoin et les Asplanchna en 
excès n'ont pas été enlevées, d'où moindre nombre de Brachionus. 


(') P. de Beaochamp, Bull. biol. France et Belgique, 85, p. 137. 
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Les Asplanchna agissent sur les Brachionus pala par un facteur (sur lequel je 
ne formule pour l'instant aucune hypothèse) diffusé dans le liquide; séparé 
d'elles celui-ci agit de la même façon, qu'il vienne d'une culture sur Brachionus 
pala ou d'une macération à Paramécies (qui n'est pas active par elle-même). 
Mais dans ce liquide les Brachionus finissent par reperdre les épines au bout 
d'un temps variable 7 parfois plusieurs semaines, et assez irrégulièrement 
(beaucoup plus vite si on les replace en milieu ordinaire). 

Si l'on dessèche 4 ou 5 Asplanchna dans une cellule, puis y introduit de l'eau 
bouillie, un Brachionus pala et des Chlorelles, les premiers œufs élaborés dans 
ces condilions donnent des longs, ou des courts qui en fourniront. 

Le facteur résiste donc à la dessiccation (au moins 7 jours). Il résiste même 
à l'ébullilion quelques secondes, mais non quelques minutes. Le liquide 
traversant par capillarité une bande de papier filtre de 2 ou 3 cm, les pre- 
mières portions passées ne sont pas actives, les suivantes le deviennent. 

Je ne prétends pas révéler ici la cause unique de la production des épines 
chez les Brachions et autres. Il peut y avoir plusieurs facteurs et le nôtre peut 
avoir plusieurs origines; sans doute les populations comprenant des courts en 
renferment-elles un plus faible. Et toutes les races de la même espèce ne 
réagiront pas de même : une autre souche de pala, issue d'un inerme pris en 
novembre dans une station peu éloignée de la première (Jardin du Luxem- 
bourg) réagit incontestablement en donnant des épines à tous les exemplaires, 
mais qui ne dépassent pas jusqu'à présent le stade « assez court » (bien -qu'il 
existe l'été dans ce bassin des longs avec des Aspl.). Dans ce cas la valeur 
défensive paraît faible. Quoiqu'il en soit l'existence du facteur diffusible 
d'allongement des épines produit ou véhiculé par les Asplanchna est bien 
démontrée. 

M. Gaston Ddpouy dépose sur le Bureau de l'Académie un livre dont il est 
l'auteur, intitulé : Éléments d'optique électronique. 

M. Georges Guillaiiv fait hommage à l'Académie des Ouvrages suivants 
dont il est l'auteur : Travaux neurologiques de guerre, en collaboration avec 
M. J.-A, Barré. — Technique delà réaction du benjoin colloïdal, en collabora- 
lion avec MM. Guy Laroche et P. Lechelle. — Études neurologiques, troi- 
sième série, quatrième série, en collaboration avec M. Théophile Alajouanwe, 
cinquième série, sixième série, septième série, en collaboration avec M. Pierre 
Mollaret, huitième série. — Les gliomes infiltrés du tronc cérébral, en collabo- 
ration avec MM. Ivan Bertrand et Jean Grunër. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Roger Heim : 

Encyclopédie mycologique. XVII. Phytopathologie des pays chauds, par 
L. Roger. Tome I. 
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COMMISSIONS. 

Le scrutin pour la nomination des Commissions de prix de 1962, ouvert en 
la séance du 28 janvier, est clos en celle du 4 février. 

56 cahiers de vote ont été déposés. 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

L Mathématiqdes : Prix Carrière, Victor Thébault, Léonard Eugène Dickson. — 
MM. J. Hadamard, Ém. Bord, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, J. Chazy, 
P. Montel, A. Denjoy, J. Pérès, N.... 

IL Mécanique : Prix Montyon, Henri de Parrille. — MM. Ém. Borel, 

A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia A. Caquot, J. Pérès, 

E. Vessiot, H. Beghin, M. Roy. 

III. Astronomie : Prix Damoiseau, J.-C. Janssen. — MM. E. Esclangon, 
Ch. Maurain, L. de Broglie, G. Fayet, L. Picart, J. Chazy, P. Montel, 

B. Lyot, J. Cabannes, A. Danjon. 

IV. Géographie : Prix Binoux, Aimé Laussedat. — MM. Ch. Maurain, 
J. Tilho, L. de Broglie, G. Duraad-Viel, A. Chevalier, É.-G. Barrillon, 
Em. de Martonne, R. Courrier, D. Cot, G. Poivilliers, H. Humbert. 

V. Navigation: Prix Plumey. — MM. Ém. Borel, M. de Broglie, H. Villat, 
J. Tilho, L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, G. Durand-Viel, É.-G. Barrillon, 
J. Pérès, Em. de Martonne, E. Vessiot, H. Beghin, D. Cot, G.. Poivilliers, 
M. Roy. 

VI. Physique : Prix Gaston Planté, Hugues, Général Ferrie. — M. de Broglie, 
Ch. Maurain, A. de Gramont, L. de Broglie, Ch. Mauguin, C. Gutton, 

F. Joliot, J. Becquerel, J. Cabannes, G. Ribaud, L. Leprince-Ringuet, 
E. Darmois. 

VII. Chimie : Prix Montyon des Arts insalubres, L. La Caze, Paul Marguerite 
de La Charlonie, Médaille Berthelot, prix Emile Jungfleisch — MM. G. Bertrand, 
M. Delépine, M. Javillier, P. Lebeau; J. Duclaux, P. Jolibois, R. Courrier, 
L. Hackspill, P. Pascal, Ch. Dufraisse. 

VIII. Minéralogie et Géologie : Prix Joseph Labbé, Cairière, Fondation 
Lucien Cayeux. — MM. M. Caullery, Ch. Jacob, Ch. Mauguin, F. Grandjean, 
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Em. de Margerie, P. Jolibois, R. Courrier, A. Michel-Lévy, A. Demolon, 
P. Fallot. 

IX. Botanique : Prix Desmazières, Foulon. — MM. G. Bertrand, L. Blarin- 
ghem, A. Chevalier, Em. de MarLonne, G. Ramon, R. Souèges, R. Courrier, 
R. Heim, R. Combes, H. Humbert. 

X. Économie rurale : Pria; Foulon, M m9 Albert Demolon. — MM. Em. Leclainche, 
G. Bertrand, L. Biaringhem, L. Lapicqtie, M. Javillier, A. Chevalier, 
R. Courrier, A. Demolon, A. Mayer, N... 

XI. Anatomie et Zoologie : Prix Cuvier, Sarigny, Foulon. — MM. M. Caullery, 
Ch. Pérez, P. Portier, É. Roubaud, P. Winlrebert, L. Fage, L. Binet, 
G. Ramon, R. Courrier, P. -P. Grasse. 

XII. Médecine et Chirurgie : Prix Montyon, Bréant, baron Larrey, 
Jean Dagnan-Bouveret. — MM. Em. Leclainche, L. Lapicque, P. Portier, 
E. Sergent, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, Ch. Laubry, R. Leriche, 
A. Lacassagne, G. Guillain, N 

XIIÏ. Cancer et Tuberculose : Prix Roberge, Bariot-Faynot, fondation Roy- 
Vaucouloux, prix Marie Léon-Houry. — MM. M. Caullery, L. Lapicque, 
J. Jolly, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, Ch. Laubry, A. Lacassagne. 

XIV. Physiologie : Prix Montyon, Fanny Emden — MM. M. Caullery, 
L. Lapicque, P. Portier, J. Jolly, L. Binet, G. Ramon R. Courrier, 
P. -P. Grasse. 

XV. Applications de la Science a l'Industrie : Prix Trémont. — MM. L. de 
Broglie, R. Esnault-Pelterie', E.-G. Barrillon, A. Portevin, A. Pérard, 
G. Ramon, R. Courrier, P. Chevenard, R. Barthélémy, G. Darrieus, 
H. Parodi. 

XVI. Statistique : Prix Montyon, — MM. Ém. Borel, L. Blaringhem, 
Ch. Maurain, H. Villat, L. de Broglie, J. Chazy, P. Montel, A. Denjoy, 
R. Courrier. 

XVII. Ouvrages de sciences : Prix Henri de Parville. — MM. A. Caquot, 
A. Chevalier, L. de Broglie, R. Courrier et trois membres élus : MM. É. Borel, 
M. Caullery, M. de Broglie. 

XVIII. Médailles Lavoisier, Henri Poincaré. — MM. A. Caquot, A. Chevalier, 
L. de Broglie, R. Courrier. 
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XIX. Prix Gegner, d'Aumale, Charles- Louis de Saulses de Freycinet, 
M me Victor Noury , fonds des Laboratoires, fondations Barbier-Muret, Cassé-Fleury, 
Gibou, Alexandre Darracq, Leroy- Droaault, Octave Mirbeau. — MM. A. Caquot, 
A. Chevalier, L. de Broglie, R. Courrier; É. Borel, G. Bertrand. 

XX. Prix fondé par l'État (GaAND prix des sciences mathématiques ) . — 
MM. É. Borel, A. de Gramont, L. de Broglie, G. Julia, J. Chazy, P* Montel, 
É.-G. Barrillon, A. Pérard. 

XXL Prix Bordin (Sciences mathématiques). — MM. É. Borel, Gh. Maurain, 
A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, P. Montel, A. Portevin. 

XXII. Prix Vaillant (Sciences physiques). — MM. M. Caullery, L. Bla- 
ringhem, M. Delépine, Lebeau, A. Chevalier, L. Binet, A. Portevin, 
R. Courrier. 

XXIII. Prix Saintour (Sciences mathématiques). — MM. É. Borel, 
Gh. Maurain, A. de Gramout, H. Villat, L. de Broglie, G. 'Julia, P. Montel, 
É.-G. Barrillon. 

XXIV. Prix Jules Mahyer (Sciences physiques) — MM. M. Caullery, 
L. Blaringhem, A. Chevalier, L. Fage, L. Binet, A. Porlevin, R. Courrier, 
R. Heim. 

XXV. Prix Aimé Berthé (Sciences mathématiques). — MM. É. Borel; 
Ch. Maurain, A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, P. Monte], 
E.-G. Barrillon. 

XXVI. Prix Lonchampt. — MM. E. Leclainche, G. Bertrand, M. Caullery, 
M. Delépine, M. Javillier, A. Chevalier, L. Binèt, R. Courrier. 

XXVII. Prix Millet-Ronssin. — MM. R. Courrier, Ch. Jacob, Ch. Mauguin; 
A. Chevalier, R. Souèges; É. Roubaud, L. Fage. 

XXVIII. Prix Général Muteau, Paul GalleL — MM. É. Borel, L. de Broglie, 
G. Julia, A. Caquot, G. Durand-Viei, J. Chazy, P. Montel É.-G. Barrillon. 

XXIX. Prix Laura Mounier de Saridakis. —MM. A. Caquot, L. de Broglie, 
R. Courrier; J. Cabannes, G. Ribaud; G, Bertrand, P. Lebeau; P, Portier, 
L. Binet. 

XXX. Prix Dechelle (Sciences physiques). — MM. G. Bertrand, M; Caullery, 
Ch. Jacob, M. Javillier, A. Portevin, G. Ramon, R. Courrier R. Heim. 
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CORRESPOIVDAJVCE. 

M. Paul Lévt prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section de Géométrie, par le décès de 
M. Élie Cartan. 

M. Clément Bressou prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d'Économie rurale, par le 
décès de M. Emile Schribauœ. 

M. Pierre Thionet adresse des remercîments pour la distinction accordée à 
ses travaux. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Traité d'électricité théorique. Tome I. Électrostatique, par Marc Jouguet, 

2° Comité national français de Géodésie el Géophysique. Année 1946. 
Compte rendu publié par le Secrétaire général Pierre Tardï. 

3° Comptes rendus du Comité national français de Géodésie et Géophysique. 
Année 1947- — Années iq48 et 1949- — Publiés par le Secrétaire général 
Pierre Tardi. 

4° Collection de logique mathématique. Série A. II. Leçons de logique algé- 
brique, par Haskell B. Curry. 

5° Societas scientiarum islandica. The Eruption of Hekla, 1947- 1948, edited 
by T. Eisarsson, G. Kjartansson, S. Porarinsson. IE, 4; V, 2. 

6° Union internationale pour la protection de la nature. Bulletin d"* informa- 
tion. Vol. ï, n° 1. 

7 Science oj Light. Reports of Instiiute for Optical Research {Tokyo), 
Vol. 1, n QS 1, 2. 

ALGÈBRE. — Une généralisation du théorème d'Engel. 
Note de M. ÏVathan Jacobson, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Dans cette Note rions obtenons un théorème sur les systèmes d'éléments nilpotents 
dans an anneau associatif. Ce résultat généralise à la fois le théorème d'Engel sur 
les algèbres de Lie de transformations linéaires, et son analogue, dû à Albert, pour 
les algèbres de Jordan. D'ailleurs il contient plusieurs autres cas intéressants. 

Définitions. — Soit ïl un anneau associatif avec un domaine d'opérateurs # 
qui commutent deux à deux» Un sous-ensemble % de îl s'appellera faiblement 
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fermé (f. f.) si pour chaque' couple a, b<E% il existe un élément y(« ; 6)e# 
tel que«6-hy(tf, b)ba^%. y étant fixé une fois pour toutes, nous désignerons 
par&x b l'expression ab-\- y (a, b) ba. Un sous-ensemble de 51 s'appellera 
un sous-système s'il est stable par rapport à x . 

Exemples. — 1. Tout demi-groupe multiplicatif de îl. Ici y(a,6) = o. 
En particulier, tout sous-anneau de 11 est f. L 

2. Prenons y(a, 6)== — i. Les systèmes obtenus de cette manière 
contiennent les sous-anneaux de Lie (par rapport à [ab] — ab — ba) de 
l'anneau îl. 

3. Si y(a, ô) = i nous obtenons une classe de systèmes qui contient les 
sous-anneaux de Jordan de îl. 

4. Soit & un ^-anneau non associatif quelconque, J un automorphisme de Q 
de période deux (J 2 = i). Soit 5» l'ensemble des dérivations dans $ qui 
commutent avec J et € l'ensemble des J-dérivations qui anti-commutent 
avec J. Rappelons que D est une dérivation dans si D est un <&-endomor- 
phisme de # tel que (asy)D = (xD)? + œ(jD), &,?€&, et que E est une 
J-dérivation si E est un é-endomorphisme tel que (xy)E = (xE)y -f- (a? J)(jE). 
On peut vérifier que siD, , D 2 €&, E,, E 2 <=€, on a JE^ j-^E, +E 2 E, e£), 
[E^^^E.Di — D^eî», [DiDajeîtl. Alors €u£ est f. f. 

5. Soit îl un <ï>-anneau associatif, et ® un « Lie triple-system » contenu 
dans îl, c'est-à-dire un <ï>-sous-groupe stable par rapport à la composition 
[[>*]<?]. Soil[V&] = {2[ab]\a, beZ}. Alors & = © + [€&] est f. f. 

Théorème. — Soit îl un ^-anneau qui satisfait à la condition minimale pour 
les ^-idéaux à droite, et soit % un sous-ensemble faiblement fermé de îl. Si tous 
les éléments de % sont nilpotents, Panneau associatif enveloppant %* (c'est-à-dire 
le ^-sous-anneau associatif engendré par %) est nilpotent. 

Supposons d'abord que îl soit simple. Alors îl peut s'identifier avec l'anneau 
de toutes les transformations linéaires d'un espace vectoriel îl de dimension 
finie sur un $-corps A; Introduisons sur l'ensemble { } des sous-systèmes & 
de 31 un préordre par la règle : 6i<^ 6 3 si et seulement si l'anneau associatif 
enveloppant 0*C0J. Soit {(£} le sous-ensemble des sous-systèmes qui pos- 
sèdent des anneaux enveloppants C*nilpotents. Puisque les indices de nilpotence 
des sous-anneaux nilpotents de îl sont bornés (par la dimension de îî), la 
famille {<£} est inductive; par conséquent il existe un élément maximal Jïl 
dans { €}. Supposons que Ml*C%*. Alors il, existe un a=a t €,31,01$ M*, Ou 
bien pour chaque m€JW, mxa K eiït*, ou bien il existe un a 2 =m ] xa i $ M*. 
En répétant le raisonnement avec a 27 etc., nous obtenons une suite a t , # 2 , ..., 
a k =m /! ^ i xa }: _ l? m k ^^M } a k é3L 9 $M*. Alors a k est une somme de pro- 
duits de k éléments me M avec l'élément a. Puisque M™ = ô on peut pour- 
suivre ce procédé seulement jusqu'à 2 M — i termes. Nous obtenons donc un 
élément a G %, €iïï* tel que m x tf € Jïl* pour chaque m^M. 

Maintenant soit = IUW. Puisque M ^ o, S =4 o et que M* est nilpo- 
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Lent, 6cli. Soit (6 le sous-systèrae de 31 des éléments g tel que ôgÇQ. 
Evidemment ©Ditt. Remarquons que l'élément a que nous avons trouvé 
ci-dessus appartient à 6. Il suffit de voir que si x € Il et m lf . . ., m, e M, 
alors xm A ... m r a^Q. Cette conclusion résulte immédiatement de ce que 

jcnii ... m r a^z — y(m rt <t)opni x . . . m r - x am r -\-xm x . . . m r _, (m r xa) 

et w r x û € M*. Alors #* D itl*. Puisque o< dim ô, dim (Ht — £) < dim 1{ et 

puisque <6 induit des systèmes faiblement fermés de transformations linéaires 
dans S et II — S, on peut conclure que les anneaux associatifs enveloppants 
des systèmes induits sont nilpotents. Ceci entraîne que ©* est nilpotent, ce 
qui contredit le fait que iïl est maximal. 

Supposons ensuite que 11 soit arbitraire et soit II le radical de II. 
Posons il = U/tt = B, © . . . © ïï où les % sont simples.' Alors 31 définit un 
système^, f. il = (3 + U)/U dans 11 et S définit un composant f. f. jf/ dans 
chaque ïl„ i=i, ...,/■. Puisque les éléments de 3L £ sont nilpotents, Panneau 
enveloppant 3i; est nilpotent, Il en résulte qu'une puissance convenable de il* 
est contenue dans le radical tt. Puisque lî est nilpotent, ceci entraîne que %* 
est nilpotent. 

Remarques. ~— 1 . Soit v l'indice de nilpotence de II et soit v. la longueur ( * ) 
maximale des anneaux simples XI h Donc ;j-H-v est une borne supérieure de 
l'indice de nilpotence de 3L. 

2. Notre résultat améliore un théorème de Levilzki sur les sous-anneaux 
d'éléments nilpotents dans un anneau qui satisfait aux deux conditions des 
chaînes sur les idéaux à droite ( 2 ). Bien entendu, il donne aussi une générali- 
sation du théorème d'Engel et son analogue pour les anneaux de Jordan qui 
avait été donné par Albert pour les algèbres de caractéristique ^ 2 ( 3 ). 

ARITHMÉTIQUE. — Sur certains problèmes d'approximation. Note de 
MM. Roger Descombes et Georges Poitou, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Pour le problème de l'approximation des nombres réels par des fracLions dont 
les deux termes appartiennent à des progressions arithmétiques données, de même 
raison, nous définissons un algorithme approprié et nous l'utilisons à des limitations 
pour la « constante d'Hurwitz » du problème. 

Nous étudions, à la suite de M. S. Hartman, l'approximation des nombres 
réels l par des fractions u/e à termes positifs, congrus à a et b respectivement 
modulo s, les entiers positifs s, a, b étant premiers entre eux. 

< l ) C'est-à-dire la longueur d'une suite de composition de Panneau comme un module à 
droite. 
(-) J. Levttzki, Math. A an., 105, 1931, p. 620-627. 
(*) A. A. Albert, Trans. Amer. Math. Soc, 59, 1946, p. 524-555. 
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= Nous utilisons le développement en fraction continue (a , a i7 . . . , a n) . . .) 
de Ç. Soit p n \q n la u lèrae réduite; a? n = — (y»- a 5— p«- S )/(^*E— />«-») et 
y„ — — q^lqn-t . Désignons par f k f la fraction k/p définie par 

Il = /?„_ a 7. -+- p n -i j3j (' = q a -% a + ?n-i ? 

avec 

a = a fl +?.s, 5 = 3/,+ ^, o^a„<s, o^j3„<s, 

tous les nombres étant entiers. Comme l'a remarqué M. S. Hartman, a n et j3 n 
sont déterminés par la condition que u et v soient respectivement congrus à a 
et b modulo^. On a les relations p„. M = an, a«+i = p„— «««„+#,*, où # n est 
un entier tel que o ^^ B ^a„. De plus, si/J* =/**', on a 

r //= ( u et ( u'= rt„,u. H- A 4- g n - 

Enfin l'approximation de f k * est caractérisée par l'expression 

. (S — «a? n )( |3 — ocj„) 
c(pi — u) = — ■• 

Notre méthode consiste à attacher à chaque rang n un nombre fini de frac- 
tions privilégiées telles que le minimum de | p{y\ — u) | pour l'ensemble de ces 
fractions est au plus égal à son minimum pour l'ensemble des fractions satis- 
faisant aux congruences qui s'expriment, au rang n, avec des coefficients X et 
(jl positifs, sans qu'il en soit ainsi au rang /i+i.On peut donc se restreindre à 
la considération de ces fractions privilégiées pour le calcul de la limite infé- 
rieure K(£, s, a, b) de | *>(*>£ — u) | pour les fractions u/e satisfaisant aux rela- 
tions de congruence. Le maximum de K(Ç, s, a, b) pour tous les S sera désigné 
par K(f, a, b). 

Majorations de K(.y, a, b). — Nous utilisons la monotonie de ?(<■>£ — m) en a? ft 
et y n . Ceci suffît pour voir qu'à tous les rangs la fraction ff donne 
\v(vç — u) |^2(* — i ) 3 . En utilisant uniquement des fractions /''% on peut 
prouver facilement K(s 7 a, b)^(s — i) a . 

Un calcul élémentaire permet de démontrer les deux lemmes suivants : 

Lemme 1. — Si oc^x^ — ?„_ 1 >o ? et œ n cL n —%>o, l'une au moins des 
deux fractions ff etf'^ donne | ?(eÇ — u) |< ( i/a) j(J rt . (Ou remarquera que, 
dans ce cas, la fraction f~ n l ,ô à fo'eu tttt towœj positifs. ) 

Lemme 2. — . ,SV ^a„ — (3„ < o, l'une au moins des deux fractions /*'° et f'/ 

donne | p(?Ç — «) |< (1/2)^. 
. Ces deux lemmes montrent que K(^, a, b)^.(iJ2)s(s— i). 
Ce résultat peut être amélioré. Si, à tous les rangs, on est dans les hypo- 


(i) Colloquiam Mathemcdicum II, 1, p. 48-5 1. Daus la référence de cet article dans 
Mathematical Reviews (12, n° 10, p. 807), M. J. F. Koksma signale qu'il a obtenu, de son 
côté, une amélioration du résultat de M» S. Hartruan. 
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thèses du lemme 1, les fractions considérées dans ce lemme permettent d'éta- 
blir JL{s, a, b) ^l(ifî)s-. Dans le cas contraire, l'introduction des fractions/,; 1 ■' 
fournit la limitation K(s, a, b)^.(4jg)s'\ Cette dernière limitation est donc 
valable dans tous les cas. D'ailleurs les constantes 2/0 et 4/9 ci-dessus peuvent 
être diminuées, au prix de complications croissantes. 

Ajoutons toutefois qu'une difficulté de la méthode provient de ce que les 
nombres dont les a n sont petits n'admettent de bonnes approximations qu'à 
des rangs arbitrairement espacés, lorsque s est grand. 

Minorations de K(s, a, b). — Il suffit de donner des exemples et d'examiner 
l'approximation que fournissent leurs fractions privilégiées. 

Nous prendrons £ = (s,s,s, . ..)> «„=== jî fl = i + (i/a)j si s est pair en négli- 
geant le cas s = 2, et ( r /•>. ) ( 1 + s ) si s est impair. Dans ce cas, à tous les rangs n, 
on a x a % n — p„> o. Les fractions f° n >* et/;J.\ peuvent servir de fractions privi- 
légiées au rang n. Or les fractions/^' sont plus mauvaises que les fractions/; 1,û , 
pour lesquelles |i>(r£ — u)| tend vers (i/4)f v'^-f- 4 °u j(V + 1 )/4 yV -f- 4 
selon la parité de s. Ces bornes inférieures sont de Tordre de s*/4 et, bien 
qu'elles soient obtenues par des procédés plus grossiers que les bornes supé- 
rieures, elles paraissent meilleures. Nous le montrerons prochainement en 
déterminant exaclement K(s, a, b) pour les petites valeurs de s. 

Remarque. — On peut démontrer facilement que le problème général équi- 
vaut à son cas particulier obtenu en faisant a = 1, b = o, ce qui montre qu'en 
réalité, K(s, a, b) est indépendant des entiers a et b, pourvu qu'ils restent 
premiers avec s dans leur ensemble. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. —Sur la transformation de Laplace des distributions. 
Note (*) de M. Henri Garnir, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Nous nous plaçons dans l'espace-temps à n + i dimensions dont nous dési- 
gnons un point quelconque par (x, t), x == (^ , . . . , x n ). 

Nous supposons connue-la théorie des distributions telle qu'elle est exposée 
dans L. Schwartz, Théorie des Distributions, t. I et IL Nos notations sont celles 
de cet Ouvrage. 

a. Soit ^[©(S)] * a distribution d'une fonction /(£, p) transformée de 
Laplace par rapport au temps d'une autre fonction F(£, t), identiquement 
nulle pour t<^o, 

m,P)= f e-/"F(ï t t)dt. 
Désignons par ©[©(£, t)] la distribution de la fonction F(Ç, t). 


(*) Séance du 21 janvier 1952. 
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Dans ces conditions, on vérifie facilement que 

&p) [ Ç eP'y (£, t) ck 1 = / eP l % [9 g, f -h t)] <afe (•), 

étant entendu que, dans le second membre de cette égalité, <p(Ç, J-f-c) est 
regardée comme €<%t) pour chaque valeur du paramètre t. 

b. Ceci suggère une définition générale de la transformée de Laplace par 
rapport au temps d'une distribution ^e<% T „ ayant son support dans t^o 

Si fc €<#&*) est telle que la fonction de t, 6[«p(Ç, ï + t)], multipliée par e* 11 
soit sommable en t, % ayant son support dans tI^o, et s'il existe quel que 
soit p>p une distribution E^e^ç telle que la relation (*) soit vérifiée, 
%w est dite transformée de Laplace de %> par rapport au temps. 

c. De cette définition, nous déduisons, en particulier, que la trans- 
formée de Laplace par rapport au temps de â&jâx, dtyàt, o iXtt) est respec- 
tivement d%^\dx, pfcW, 8 a . 

Remarquons aussi que chacune des distributions © et & p) détermine univo- 
quement l'autre. En effet, ^ = entraîne ^ P) — o [on le voit immédiatement 
en prenant <p(£, t) sous la forme «(£)p(t) dans (*)], et inversement car si 

as 


— » 


la fonction continue de t, ©[<p(£, ï + t)], identiquement nulle pour £ assez 
grand, ayant une transformée de Laplace nulle, est nulle quel que soit t et en 

particulier pour t = o. 

d. Soit L(4to, 4?*), d\dx^{dldx i , ..., d/<te fl ) un opérateur linéaire 
à coefficients constants. Si & p) est solution élémentaire de Y>(d\dx, p) et s'il 
existe une distribution ^€^ )T) , ayant son support dans t^o, dont «M soit 
la transformée de Laplace par rapport au temps, © est solution élémentaire 

de h(âldx, àjàt). 

En effet, dans ce cas, U^sL^, p)^'-^ est la transformée de 
Laplace de 01 == L(d\dx, djàt) © — S M et 11^ = o entraîne ai = o. 

Grâce à cette proposition, la transformation de Laplace par rapport au 
temps permet souvent de déterminer commodément les solutions élémentaires 
des opérateurs d'évolution. 

e. A titre d'exemple, déterminons la solution élémentaire de l'opérateur 


t=i 


Les solutions élémentaires ©^ de \j(d\dx, p) sont respectivement, en posant 

n 

--•"s --!-k.(££), -T^r-. 

2/7 2 7T \ C J l\KO 
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On sait que, sip > o ? 


e~/ }t dt 


c 


et, tenant compte de (a), on trouve, pour n = i, © = — (c/2) Y[(/ — (p/c)], 
pour/z = 2, 


(s> ~ 


1 

c 


<(<-i) 


2 7T ^ c t^_ ?a 

Si /z = 3, 


$/* 


[jf> ? <^)*]=-^jr>/-;9(«,/-î:)^ 


et © est la distribution de la mesure portée par le demi-cône o=ct et de 
densité superficielle — (cjsji -\~ c 2 )( 1/4 iïp). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Solution du problème de Cauchy pour 
des systèmes d'équations hyperboliques du second ordre non linéaires. 
Note (*) de M™ Yvonne Fourês-Brghat, présentée par M. Joseph Pérès. 

Je généralise pour uq système d'équations aux dérivées partielles du second ordre, 
hyperboliques, non linéaires, à un nombre quelconque de variables un théorème 
d existence et des formules de résolution démontrés précédemment pour les équa- 
tions a quatre variables : j'utilise un système d'équations intégrales vérifié par les 
solutions des équations à un nombre pair de variables. La solution des équations à 
un nombre impair de variables est donnée par la méthode de descente. 

I. Equations linéaires. — Je considère un système d'équations aux dérivées 
partielles, du second ordre linéaires à «variables œ a et N fonctions inconnues u, 
du type 

Es ~ AAfl Ar* dœv> "*" B " 5P: + /* = ° (>•, K = i, s, .,.,«; 5 = i, a, ...,N), 

A A ^ 7 Bf et /, sont des fonctions de œ* qui possèdent des dérivées partielles 
continues et bornées jusqu'aux ordres n, n — i, (n/2) — 3. Les équations E, 
sont du type hyperbolique normal 

À'/XA"/ définie <o, A**>d (/,y=:i,2, ... ,«_!); 

J'obtiens un système d'équations intégrales vérifié parles solutions de E,= o 
en utilisant une méthode voisine de celle utilisée précédemment pour quatre 


(*) Séance du 28 janvier 1962. 
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variables (*) (le principe de cette méthode a été donné par Soboleff ( 2 ) pour 
une équation hyperbolique linéaire à coefficients analytiques) : j'intègre sur le 
conoïde caractéristique de sommet M (^) des combinaisons linéaires des 
équations B s et des équations dérivées par rapport à x" : 


1-» 


N 5 


s—i /=o 

Je pose <„,==<„< avec 


Qî et Q sont des fractions rationnelles bornées des A'^ Bf et de leurs dérivées. 
Les a ù , sont des fonctions données des Aï*, Bf\ < et de leurs dérivées et 
deviennent infinies comme (a?* — x\ ) l ^~ n é 

J'obtiens ainsi des formules de Kirchoff où ne figurent que des intégrales 
absolument convergentes : 

£ r s et $ s sont des fonctions des Â)*, B L S \ & s et de leurs dérivées. 3 S dépend en 
outre des données de Cauchy. S et [</XJ sont la surface et l'élément d'aire de 
la sphère à n — % dimensions. Les variables a? sont données en fonction des 
paramètres X B par les équations définissant le conoïde caractéristique de 

sommet M (a?*) : 

avec 

^; = cosA 2) /^z=sujA 2 cosA :j . . ./?;_ i = sinX î ,siûX 3 . . .sinXn-t. 

2. Équations non linéaires. — Je considère le système aux N inconnues W s 
et n variables x a : 

(E) E s s À^(W T , Wr^Jjg^ + F B (W T> W Ta , **) = q. 

Toute solution A+ 2 fois différentiable de (E) vérifie, si u s est une dérivée A i6me 
de W s? des équations de la forme 


(*) Comptes rendue, 230, 1900, p. 618. 
( 2 ) #toA. Sbornik, I, ig36. 
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À* et /, sont des fonctions de W T , W Ta; <*»; nj*-«* et Bf dépendent en outre 
de W Ta3 . J'adapte aux équations (E') les résultats précédents et j'obtiens un 
système d'équations intégrales vérifié par les solutions en joignant aux équa- 
tions (2) et (3) (et analogues vérifiées par les dérivées de x l , p h par rapport 
aux ),„) les équations (1) et des équations de la forme 


(4) W f 


-f Ws.^^Wst^o). 


Les seconds membres de ces équations (1), (2), (3), (4) s'expriment au 
moyen des seules quantités figurant aux premiers membres si h^n + i. La 
résolution du problème de Cauchy s'obtient alors comme pour quatre 
variables ( 3 ). 

Théorème. — Si les A^, f s et les données de Cauchy W 84 (a!', o) et W s (a?'", o) 
admettent des dérivées partielles continues et bornées, satisfaisant à des conditions 
de Lipschitz, jusqu'aux ordres n + (n/2) - 1 et n + (72/2), le problème 'de Cauchy 
relatif à (E) admet une solution n + 1 fois diffère ntiab le, satisfaisant aux rela- 
tions intégrales ci-dessus. 

Géométrie DIFFÉRENTIELLE. - Structures locales et structures infinitésimales. 
Note de M. Charles Ehresmann, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Cette Note fait suite à trois Notes antérieures (i) et résume un exposé fait à la 
Réunion des Mathématiciens du Rhin Supérieur à BâJe le i5 décembre iq5i 
Relations entre la, no bon d'espèce de structures locales et celle de pseudosroupe de 
transformations^ Définition d'une structure infinitésimale. Groupoïde et pseudo- 
groupe associes a une structure infinitésimale. Pseudogroupe de Lie. 

I. Une espèce de structures locales est une espèce ( 2 ) de structures (a) pour 
laquelle il existe une loi d'induction, c'est-à-dire une loi qui associe à toute 
structure .6 d'espèce (a), donnée sur un ensemble E, un ensemble $ de parlies 
de E et qui détermine sur tout ensemble £/€$ une structure d'espèce (a) 
appelée structure induite par & sur U, l'ensemble U muni de cette structure 
induite étant appelé sous-espace distingué de E, de telle façon que les conditions 
suivantes soient satisfaites : 

i° $ est l'ensemble des ensembles ouverts d'une topologie sur E. On dira 
que est une structure locale par rapport à cette topologie. 

2" Transitwité des structures induites : Si U est un sous-espace distingué de E, 
les sous-espaces distingués de tfsont les sous-espaces distingués de E qui sont 
contenus dans U. 


( 3 ) Comptes rendus, 231, 1900, p. 3i8. 

(') Comptes rendus, 233, 1901, p. 098, 777 et 1081. 

( s ) N. Bourbaki, Théorie des Ensembles, (fascicule de Résultats), Paris, (Hermann). 
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3° Si M est la réunion d'une famille d'ensembles Mi dont chacun est muni 
d'une structure d'espèce (a) telle que M* et M,- de la famille admettent M;H M, 
comme sous-espace distingué à structure induite bien déterminée, il existe 
sur M une structure d'espèce (a) bien déterminée telle que chaque M; soit 
sous-espace distingué de M. 

L'ensemble des automorphismes locaux de E, c'est-à-dire des isomorphismes 
d'un sous-espace distingué sur un sous-espace distingué, est un pseudogroupe 
de transformations V. Inversement, étant donné un pseudogroupe de transfor- 
mations F sur B, les structures définies ( 3 ) sur un ensemble quelconque E' par 
un atlas complet de E' sur B compatible avec F forment une espèce de struc- 
tures locales dite associée à F. En particulier F définit sur B une structure de 
cette espèce, dont le pseudogroupe des automorphismes locaux est F. 

Un atlas de E' sur E compatible avec T détermine sur E' d'une part, 
d'après 3°, une structure d'espèce (a) localement isomorphe à celle de E, d'autre 
part une structure de l'espèce associée à V (infrastructure de la première). 

L'ensemble des automorphismes locaux de E qui laissent invariant un point so est un 
sous-pseudogroupe V x . Deux éléments s et s' de r, c seront dits de même classe en x lorsqu'ils 
admettent une restriction commune s*£T, c . Par passage au quotient on déduit de T. r un 
groupe appelé groupe d'isotropie locale en a?. 

II. Une structure infinitésimale sur V„ est définie par la donnée d'une struc- 
ture de r-variété sur V„, complétée par une suite d'opérations du type suivant : 
formation à' un prolongement, donnée d'une section ou d'une variété extraite (*) 
d'un prolongement, donnée d'une extension d'espace fibre. Une section d'un 
prolongement d'ordre r de Y n définira une structure infinitésimale pure a" ordre r, 
notion équivalente à celle d'objet différentiel pur ("). 

En particulier, appelons structure infinitésimale régulière d'ordre r une struc- 
ture fibrée subordonnée ( 3 ) à la structure fibrée du prolongement princi- 
pal H r (V„), c'est-à-dire définie par un sous-espace fibre H(V„) de H r (V„), à 
groupe structural G, sous-groupe de L r n , la fibre E x étant un ensemble hG de 
repères d'ordre r. Dans un voisinage ' U de x€ V„ la structure peut être définie 
par un champ de repères d'ordre r : x -> h x , ou par Informe différentielle co 
d'ordre r définie par œ-*K\ telle que E x = h x G ou H^G^ 1 ; ou encore 
par la forme différentielle gj sur G X U définie par (s, x) -> sh' 1 . 

Le problème d'équivalence locale de ces structures n'est autre que le problème 


(3) C. Ehrksmann, Colloque de Topologie alg., G. N. R. S., Paris, 1947. 
(*) Appelons variété extraite d'une variété E un sous-ensemble A. tel que pour tout #€ k. il 
existe un voisinage W dans E et une ^-application /de W dans R* telle que AnW^(o), 

où £^ o. 
( 5 j St. Golàb, Ann. Soc. Pot. Math., 1946, p. 7. 
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d'équivalence de E. Cartan (°) dans le cas r = 1, et il s'y ramène aussi pour r 
quelconque en utilisant les propriétés de transitivité des prolongements. Le 
problème d'existence global conduit à des « obstacles ». 

Une structure infinitésimale d'ordre r sur V„ est aussi une structure locale 
par rapport à la topologie de Y n . Soit F le pseudogroupe de ses automorphismes 
locaux (/* fois difléreniiables). Soit t7''(F) le sous-ensemble de 3 r (Y n , V„) 
formé par l'ensemble des jets j r x <p correspondant à tous les <p€T. J r (T) est le 
groupoïde associé à T. Si T est l'ensemble de toutes les solutions ( 7 ) de 3 r (T)i 
nous dirons que T est un pseudogroupe complet d'ordre r. » 

A toute structure infinitésimale pure d'ordre r sur Y n , définie par une section a 
d'un prolongement E(V„), correspond un groupoïde II extrait de J''(V„, V„); 
c'est l'ensemble des X€ J r (V„, V„) qui sont inversibles et tels que lLa(x) = a{x') y 
où (x, x r ) est la projection canonique de X sur Y n x V„; pour un élément z 
de E se projetant sur x ? le composé Xs est h r (hr l z) en posant X = A'A~ l , 
où h, #€H r (V n ). Le pseudogroupe V des automorphismes locaux d'une telle 
structure est complet, car c'est l'ensemble des solutions de II \ on a J r (r)cïï. 
SiU est transitif, c'est-à-dire se projette sur tout l'espace V„x V„, la structure 
infinitésimale correspondante est régulière. En effet, soit ïï l'ensemble des X€ÏÏ 
ayant pour source x Q ^Y n et soit h un repère d'ordre r en x Q . U k définit 
alors une structure subordonnée à H r ( V rt ), dont le groupe structural est iso- 
morphe au sous-groupe de II se projetant sur (x , x ). 

Un pseudogroupe F complet d'ordre r pourra s'appeler pseudogroupe de Lie 
(groupe « fini » ou « infini » dans la terminologie de Lie) lorsque J'(F) est un 
groupoïde (qu'on supposera en général analytique) extrait de J r (V n , Y n ). Tout 
pseudogroupe de Lie F est le groupe des automorphismes locaux d'une structure 
infinitésimale (régulière, si T est transitif). 

CALCUL ANALOGIQUE. — Sur un principe nouveau de construction des machines 
servant à résoudre les systèmes d'équations linéaires par analogie électrique. 
Note de (*) MM. Ddsan Mitrovic, Roger Huit on et Rajko Tomovic, pré- 
sentée par M. Henri Villat. 

Soit donné un système d'équations algébriques linéaires : 

2 fl «-a?A— bi~0 (* = i, 2, ..., /i); 

k=i 

( 6 ) Selecta, Paris, 1989, p. n3. 

( 7 ) A une partie <D de J r (V ni \' m ) correspond localement un système d'équations aux 
dérivées partielles; une solution de <ï* est une r-applicàtion <p dont les jets j^y appar- 
tiennent à €>. 

(*) Séance du 28 janvier 1952. 

C. Ri, 1952, 1* Semestre. (T. 234, N s .6.) ^7 
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en représentant les coefficients par des conduclanees et les inconnues par des 
tensions, on obtient un réseau analogue représenté par la figure ci-contre. La 


v,6 -v,à Vji -v 2 A 
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symétrie des tensions H- et — est ajustable par les potentiomètres P /t . Si ^ est 
la tension de la barre i et £ /fJ *£ ct les tensions des points Q T on a 


t=n 


i~n 


t=n 


( i) V* ( 2 «" +rn + k -m~ k ) + e* ( 2 ' * tt ' + m ^ + ™* ) = ""2 ' Œik ' f/ ' 


*=i 


i=n 


i=l 


z'=t 


(Â-= I, 2 r . .., «), 


;^/ï 


its.ii 


(a), u ( — 2 fr '+ m «+* " OT «i ^ + Ê " ( Tj 1 ^ i + "*î+i + **à-i \ = "S ! ^ I d .i 




i—\ 




Grâce aux potentiomètres P* on peut annuler les coefficients des V /f et de u. 
Les équations restantes montrent alors que les s/, et e b s f annulent avec les d t . On 
a en outre : 

A = /i k — n /k — n 

(3) 2 a «* V * 4 "2' aii!: ' e *"*" 6i=:rf '( 2l att ' H "'*^ l (jf = I, 3 ... «)■ 


.* — 1 


A=i 


* = i 


L'annulation des <&• se fait par exemple par te procédé d'itération de Gauss ; 
lorsque tous les dt sont nuls, on a : 

(4) #*= — - (/f = I, 2 ... «).. 
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La symétrie des tensions étant rétablie à la fin du procédé d'itération nous 
appelons cette méthode la méthode de la symétrie spontanée. Le procédé d'ité- 
ration de Gauss n'est pas toujours convergent, aussi est-on, comme dans les, 
machines déjà existantes, obligé parfois de tâtonner. 

Nous avons réalisé des dispositifs permettant l'emploi de la méthode des 
moindres carrés qui, elle, est sûrement convergente. Des essais très satisfaisants 
ont été faits sur la table à calcul à courant alternatif de l'Université de 
Belgrade et sur une maquette réalisée au Laboratoire des Mathématiques 
appliquées de la Faculté des Sciences de Toulouse avec l'aide de MM. Teissié- 
Solier, Laguasse et Sancerry du Laboratoire d'Électrotechnique. 

On sait que le procédé d'itération de Gauss est sûrement convergent si la 
matrice des coefficients des systèmes à résoudre est symétrique et définie posi- 
tive. Ceci nous conduit à indiquer une méthode : méthode d'itération à l'aide 
des tensions de dissymétrie où tous les tâtonnements sont pratiquement exclus. 
Cette méthode est basée sur la relation : 

(5) (aM-A / + S-»A)-»A+S-'AV-«fS(Af)-'aM-A]-4=r i 

où V, b et £ sont les vecteurs de composantes V /t; b h z lt . A est la matrice 
des a Ui , A, + la matrice transposée des \a a .\, S et M des matrices diagonales à 
éléments positifs qu'il est inutile d'expliciter. 

Nous montrons que si 

/=t 2^\Oik\ + \ài\ 


et si tous les a Vi sont positifs, la matrice qui multiplie V dsns (4) est prati- 
quement symétrique et définie positive. 

Pour réaliser la première condition, il suffit de prendre par construction 
les nC k suffisamment grands. Pour la seconde, on transforme le système donné 
par le procédé très rapide suivant : on pose a? 4 . = — x' u dans tout le système, 
k étant ceux pour lesquels les a ih sont négatifs. Soient E' t les nouvelles 
équations ainsi obtenues, on forme alors S f -= A*(E' t ) -+- (E,') = (i— 2, ... ; ri) 
les A,- étant des coefficients posilifs arbitraires, mais tels que les coefficients des 
inconnues des S* soient positifs. On résout (S) et Ton change les signes desa£. 
Les méthodes de la symétrie spontanée et des tensions de dissymétrie peuvent 
être automatisées. Nous indiquons des dispositifs où les amplificateurs sont 
dirigés par les tensions de dissymétrie. Les détails seront donnés ailleurs (<). 


(*) Ann. Fac. Se. Toulouse, 4 e série, 16, 1902. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur une correspondance simple entre les solu- 
tions de deux équations aux dérivées partielles, et son application à l'étude 
approchée des écoulements franssoniques . Note (*) de MM. Paul Germain 
et Maurice Fenain présentée par M. Joseph Pérès. 

On signale une correspondance particulièrement simple entre les solutions de 
deux équations aux dérivées partielles. Celle-ci permet de ramener à Téquationde 
Tricomi une équation du type mixte dépendant de deux paramètres. Cette équation 
correspond aux écoulements d'un gaz fictif, dont la loi de compressibilité approche 
celle des gaz réels dans un intervalle de vitesses assez important comprenant la 
célérité du son. 

■1. L'équation ( l ) qui régit les écoulements d'un fluide compressible peut se 
mettre sous la forme canonique 

(i) E[c r 0; A-(ff); <]>] = £(<r)<|/6B-l- tyao= o. 

Si^(Ô 7 <Ti) est solution de E l = E[a 1 , 6; /^(a,);^], on obtient par la trans- 
formation suivante (les a et les p sont des constantes) 

(2) («iO-i-4- Pi) (a a (r a + P0= i » 'h~ («**«+ PO+i ï '-W= («1*1+ Pi)K 

une solution ^ 2 (0, a 2 ) de l'équation E 2 = E[s 2? 6; *,(cr 9 ); + a ] où £ 2 (cr 2 ) est 
défini par 

(3) aî(a,ff s +PO s M ff O = a !( a i ff * + P*)^ "*)- 

On peut d'ailleurs vérifier que les formules (2) et (3) définissent les seules 
transformations de la forme ffs =/(<;,), tyt = <\>ig(?i), transformant une équa- 
tion E en une autre équation E. 

2. Appelons V, p, p la vitesse, la masse spécifique et la pression rapportées 
aux valeurs critiques, et interprétons une équation E comme régissant les 
écoulements d'un gaz fictif; on trouve la loi de compressibilité de ce gaz à 
partir des équations 

& /i\ *(*). p._d(x_\ 3£ y* ■ 

Naturellement V(o) = i, V a (o)=— [h [* étant une constante. Soit V„ p^; 
Y 2? p 2 les grandeurs relatives aux équations E! et E 2 ; on voit que l'on doit 
prendre 

I _ I p t /^(gaO-s+Pa) ( ^(giffi-h Pi) ==l _ 

W V","" V", («iffi + Pi)' a a p, ŒiPi'- 

3. Nous avons principalement en vue l'application élémentaire au cas 


(*) Séance da 21 janvier 19&2. 

(*) P. GEBBfAiN, La Recherche aéronautique, n° 22. 19D1 
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où ki(Gi) = CG i9 (Ëj définit l'approximation simple de Tricomi); l'équation E 2 
s'écrit alors, (nous assimilerons désormais a 2 à a) 


(5) 


( g + 6) 3 ^ 99+ ^ ffg ~ °' (»a& = |3s = ^; aja|aô + c= o; 6 > J 


Les constantes a et b doivent être choisies de manière à approcher au mieux 
les lois des gaz réels. On a tracé (Jig. 1 ) les courbes p, V pour le gaz réel, le 
gaz fictif correspondant à (5) (pour différentes valeurs de a et b), le gaz fictif 
de Tricomi (pour deux valeurs de c). On constate que l'approximation [1] est 



Q8 


particulièrement satisfaisante dans l'intervalle des vitesses o,65< V <i,i ; la 
courbe [2] s'écarte davantage de la courbe exacte, mais elle permet de la 
représenter convenablement dans un plus grand intervalle 0,26 < V<i,2. 
Or, d'après les formules des n os 1 et 2, l'étude d'un problème transsonique 
avec l'équation (5). peut toujours se ramener à un problème relatif à l'équation 
de Tricomi, et les calculs à effectuer, même pour obtenu* l'écoulement définitif , 
ne sont pas plus compliqués que ceux de l'approximation de Tricomi. - 

4. A titre d'exemple, on a tracé (fig. 2), en utilisant l'approximation [2] 
l'écoulement dans une tuyère, à partir de la solution classique de l'équation 
de Tricomi, trivatente à l'intérieur des caractéristiques. L'écoulement est 
limité aux lignes isovitesses Y = 0,220 et V = 1,202. 
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Nous donnerons également un résultat relatif au jet critique. Il s'agit de 
trouver une solution ty de (5) telle que 


è 


7T 


pour = ^ o^c < 


00 


O, 


2 


et 


o < 0"<C oo» 


d; = o pour 6 = o. 

Soit 4^ 1T la solution de l'équation de Tricomi correspondant au jet critique, 
solution donnée récemment par M. Roumieu ( 2 ); on obtiendra une bonne 
approximation de la solution cherchée (spécialement au voisinage de la ligne 
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Fig. a. 


sonique), à partir de la solution 4» 4 = (3 4 ^ lT — apt^O/rc de l'équation 
de Tricomi. Les calculs du coefficient de contraction K et de la longueur / 
du jet où l'écoulement n'est pas uniforme rapportée à la largeur finale du jet 
sont immédiats. On trouve respectivement pour les approximations [1], [2], [3] : 

K = o î7 43. K = o,746, K = o,747, 
1 = i,544, l = i Â9h /= i,458. 

On sait que pour les gaz réels, K = 0,7447 et que, d'après M. Roumieu ( 2 ), 
/— 1 ,5g. 


HYDRAULIQUE. — Seuils déversants à fente aspiratrice. 
Note de M. Léopold Escande, transmise par M. Charles Camichel. 

L'aspiration de la couche limite, en supprimant le décollement, permet d'obtenir 
des seuils déversants à dépression élevée, dont le coefficient de débit («2 = 0,70) 
dépasse de 4o% celui du seuil Creager normal (m = o,5o). 

Dans une Note antérieure ( f ), nous avons signalé tout l'intérêt des seuils 


( 2 ) Comptes rendus, 234, 1962, p. 52. 

(*) Comptes rendus, 232, 1901, p. i49 et 3o6. 
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déversants Creager déprimés dont le coefficient de débit (m = o,54) est 
supérieur de 8 % à celui du seuil Creager normal (m = o,5o). 

Au cours des recherches correspondantes, nous avions constaté que la 
dépression et le coefficient de débit m croissent de plus en plus lentement, 
au fur et à mesure que la charge augmente (fi g. i). Comme le montre la 
visualisation de l'écoulement, ce fait résulte du décollement progressif de 
la veine, la courbure des filets devenant bien moindre que celle du pare- 
ment dont le courant à grande vitesse est séparé par une zone tourbillon- 
naire (fig. 2). 

Pour accroître la dépression et le coefficient, de débit, il faut supprimer 
le décollement. On y arrive aisément (fig. 'ji, en utilisant la méthode 
générale d'aspiration de la couche limite que nous avons exposée dans une 
Note antérieure ( a j. Une fente F, disposée sur toute la largeur du seuil, 
communique avec un collecteur C, dans lequel on réalise l'aspiration au 
moyen d'une pompe ou, plus simplement, avec un dispositif utilisant 
l'action de la pesanteur, suivant le schéma de la figure 4 : l'eau provenant 
du collecteur C est recueillie par un tube d'évacuation T qui débouche 
en contre-bas du niveau aval et fonctionne comme un siphon. 

Nous avons étudié, au point de vue du coefficient de débit m, des dépres- 
sions et de la stabilité de l'écoulement, i3 modèles différents de barrages 
à fente. Neuf de ces déversoirs (E-l, ..., E-9) ont été montés dans un 
canal vitré, le seuil étant à 20 cm seulement au-dessus du fond, ce qui, 
pour les fortes charges, met en jeu des vitesses d'approche élevées. 
Les quatre autres modèles (B-l, . . ., B-4), ont été étudiés dans un canal 
de 100 cm de largeur, avec une hauteur du seuil au-dessus du fond du 
canal de l'ordre de 160 cm rendant les vitesses d'approche négligeables. 

Les modèles E-l, E-6, B-l ont un seuil arrondi, avec des parements 
amont et aval verticaux. 

Les déversoirs E-l, E-2, E-3, E-4, E-5, B-2, B-3 ont. un sommet circu- 
laire et un parement aval incliné à 45", sauf pour E-5 où l'angle fait par 
ce parement avec la verticale est de 3o" seulement. 

Les barrages E-7, E-8, E-9, B-4 correspondent à un profil Creager plus 
ou moins modifié et raccordé à un parement aval incliné à 3o° sur la verticale. 

Les valeurs maxima atteintes par m sont les suivantes : 

E-l 0,70 E-6 0,71 B-l.. o,65 

E-2 o,64 E-7 0,60 B-2 o,58 

E-3 o,64 E-8 0; 6 7 B-3 0,08 

E-^ o,64 E-9 0,62 B-4.' o,58 


E-5 , u , 67 


(-) Comptes rendus, 232, igSi, p. 1182. 
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L'influence des vitesses d'approche rend les valeurs de m des modèles E 
systématiquement plus fortes que celles des déversoirs B. 



Les seuils à parement aval vertical, excellents pour le coefficient de 
débit, sont moins bons au point de vue de la stabilité. 


SÉANCE DU 4 FÉVRIER 1962. 697 

Un seuil à déversement très stable, même lorsqu'il est surmonté de piles 
et de vannes partiellement levées, correspond au profil B-4 (fig. 5) : si Ton 
provoque artificiellement une entrée d'air sous la nappe (fig. 6), cet air 
est entraîné rapidement par l'eau qui déverse, le siphon se réamorce auto- 
matiquement, aspire la couche limite et le décollement disparaît, la veine 
à grande vitesse revenant au contact de la paroi. Précisons que le débit 
de la fente est inférieur à 3 % de la valeur du débit déversant. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Théorie relatinste de Vexpérience de Sagnac avec 
interposition de tubes réfringents immobiles. Note (*) de M. André Metz, 
présentée par M. Jean Becquerel. 

II s'agit de l'expérience de Sagnac avec interposition de corps réfringents fixes 
par rapport au laboratoire, sur les trajets de lumière entraînés par la rotation du 
disque. La théorie ci-dessous, entièrement basée sur la Relativité, donne comme 
retard des ondes d'un des faisceaux lumineux sur l'autre 4wcI(« 2 /é? 2 ). Elle suppose 
une forme particulière des corps réfringents interposés. 

La théorie de cette expérience a été faite, jusqu'ici, en partant d'éléments 
(longueurs, temps, vitesses) évalués dans le système de référence du labo- 
ratoire ('). 

La question a été posée de savoir si une interprétation de cette expérience 
pouvait être fournie en partant d'éléments mesurés sur le disque même. 

Celte interprétation, entièrement basée sur la théorie de la Relativité, est 
beaucoup plus délicate en raison du fait que la vitesse de la lumière (en milieu 
réfringent) par rapport au disque, varie en chaque point de celui-ci (elle est 
fonction de la dislance au centre). 

Dans le calcul ci-dessous nous admettrons que les trajets effectués par la 
lumière dans l'air sont très petits, et négligeables vis-à-vis de ceux qui ont lieu 
dans l'eau. 

Dans cette expérience comme dans celle de Sagnac, le déplacement des 
franges observé à la suite de la mise en rotation du disque dépend du retard 
des ondes d'un des faisceaux lumineux (qui parcourt le circuit dans le sens de 
la rotation du disque) sur celles de l'autre (qui le parcourt en sens inverse). 

Ce retard R est la somme algébrique : 

i° du décalage ( 2 ) des temps élémentaires (relativistes) sommés le long des 

trajets des deux faisceaux, D — 4w(el/c 2 ) en désignant par Cl l'aire du circuit; 

2 du temps T, (évalué également par sommation des temps élémentaires) 


{*) Séance du 21 janvier ig52. 

( l ) A. Metz et F. Prunier, Comptes rendus, 234, 1982, p. i85. 

( a ) Voir en particulier P. Langevin, Comptes rendus, 205, 1987, p. 3o4. 
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mis par le premier faisceau pour parcourir le circuit, diminué du temps T 2 

mis par le second. 

On a donc 

RssD + Ti— T.. 

Le temps élémentaire sur le premier faisceau est dln'Jc, dl étant l'élément 
de longueur (mesuré sur le disque) parcouru parla lumière, et cjn\ la vitesse 
de la lumière dans l'eau au point considéré (toujours par rapport au disque). 
Cette vitesse serait cjn par rapport au disque si l'eau était entraînée avec le 
disque. 



M 'de M 'i 



Fis. i. 


Fig. 2. 


Or elle a, par rapport à ce disque, une vitesse — 9 (ou — cor) et cette vitesse 
évaluée le long du trajet lumineux, est — vcosp (Jîg. i). La vitesse de. la 
lumière s'obtient donc, au premier ordre ( 3 ) par la formule de Fresnel 


1- = ( - ) — 9 C03.U ( I — "S )» 


u, désignant l'angle que fait l'élément dl avec la direction de la vitesse p(qui est 
perpendiculaire au rayon CM). 

Sur le second faisceau, la vitesse de la lumière en chaque point est 


«' s \nj 


H-rcosal i ^ h 


(rappeloas que n est une constante et que p, n i7 n x et [x sont variables). 
Sur l'ensemble du circuit, 


T i= :(fjl n X T^cfdl'Ç 


T, — T. 


<£&&=£ 


( 3 ) En raison du degré de précision de toutes les expériences de ce genre (expériences 
: Sao-nac, de Harress, de Dufour et Prunier) il n'y a pas lieu de pousser les calculs au 


de 

delà du I er ordre en v!c. 
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Or les formules qui donnent cjn\ et cjn[ 2 peuvent s'écrire : 
5± = , « ^2 — _ n 


c—vn(i ^)cos,u ° c + vn( i—~ 

n- J \ n 

D'où 


o ,cosu 


/?, — «„ , a . cosu 

■ =at;(;a«— i)— u-, 


• » ■ 


en négligeant les termes en c 2 devant c 2 . 

Tenant compte, en outre, de ce que v <//cosf/, = oW/cosjj. = 2co^Cl, 
afcl étant l'aire balayée sur le disque par le rayon CM, on a : 




Si nous ajoutons le décalage des temps relativistes D = 4toeI/c 2 , on trouve 
pour le retard R des ondes 


c- 


Comme on l'a vu dans la Note précitée ('), c'est la valeur qui corres- 
pondrait à l'expérience si les tubes étaient fermés par des surfaces perpendi- 
culaires aux rayons issus du centre du disque (Jig. 2), de sorte que la propor- 
tion des trajets dans l'eau et dans l'air ne serait pas modifiée par la rotation 
du disque. 

Eu fait cette condition n'était pas réalisée dans l'expérience telle qu'elle a 
été effectuée par MM. Dufour et Prunier, de sorte que le résultat observé a été 
différent. 

La théorie de cette expérience en tenant compte des particularités de leur 
dispositif expérimental sera donnée dans une Note ultérieure. 

PHYSïQUE THÉORTQUE. — Sur la notion de vitesse de groupe. 
Note (*) de M. Paul Poincelot, présentée par M. Louis de Broglie. 

La notion de vitesse de groupe, due à Lord Rayleigh, a reçu de nombreuses 
applications en Physique; J. B. Pomey (*) en a bien montré le caractère 
hypothétique. 11 paraît donc opportun de la justifier par la mesure ou parle 
calcul. L'auteur envisage des milieux dispersifs dont l'indice, en fonction de la 
pulsation eu, suit la loi 

y ùj- 

où a est une constante. 


(*) Séance du 28 janvier 1902. 

(') Cours d"* Électricité théorique, 3, p. 166-180. 
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La propagation des ondes hertziennes dans l'ionosphère et dans les guides 
électriques, celle des ondes matérielles de la mécanique ondulatoire, satisfont 

à cette relation. 

Considérons une onde plane, caractérisée au départ par un champ 

E(t) = e® t r(t), 

où Y(t) désigne la fonction unité. Nous pouvons écrire 

i C e iXàt 

où C, désigne le contour de la figure i, infiniment voisin de l'axe réel. 
Après un parcours a?, le champ devient 


gttoi — Tv'a 2 — 6) E 


T /» oHiHt — Tv'a j 


doi, - avec r= -> 

1 c 


c étant la vitesse de la lumière dans le vide, en tenant compte du caractère 
polymorphe de la fonction n. 


(C,) 


Fi 


g- '• 


L'étude de l'intégrale précédente montre qu'elle est nulle pour t inférieur 
à t, et différente de zéro pour des valeurs supérieures du temps; donc le front 
d'onde se propage avec la vitesse de la lumière dans le vide. 

Pour t^>^, on peut écrire 

/(0 = F(0 + MO. 


où F(t) désigne le régime permanent, et h(t) l'intégrale 


v ' Q.'KlJ r 

*- — Tï 


coss 


SUIS — 5U3, 


dzj 


avec 


7 = u sh8, 




7Î 
2 


£ o = - ■+■ «/o ; 
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6oi 


OU 


h(t) 




+ TZ + irj 


,iaa sin . 


C05 (z — io) 


■iô 


sin (5 — ià) — sias 


dz. 


Considérons le contour de la figure 2. 

Pour o>|j | ? c'est-à-dire t<^<zjn } %\n étant le temps de propagation 
de groupe, h(t) est la somme de deux fonctions : 

h(£)=—FU) + f;(t), 

la fonction — F(t) provenant de la présence du pôle 3 -+-io à l'intérieur du 
contour parcouru dans le sens négatif. 



Fi 




k(t) est une intégrale analogue à celles de Dirichlet : 


Ht) 


_ 1 r +% 


,iaa sin ■ 


COS ( Z — îB ) 


sin (,3 — îà) — sins, 


dz. 


Elle tend vers zéro lorsque u = ^ 2 -t 2 croît indéfiniment. Pouvù<^\y { 
c'est-à-dire t^t/n, le pôle s -\-iS ne se trouve plus à l'intérieur du contour 
de la figure 2 ; h(ù) se réduit à £(z). 

En définitive, nous avons : 

i°pour£<T, f(t)=zo- } 
2° pourr<*<I, /(0 = *(0i 

Nous avons intégré la fonction £(*) en développant la fonction 

cos (s — io) 


sin (z— là) — sin 5 C 


en série de Fourier. On trouve ainsi une série de Bessel-Fourier, que l'on peut 
évaluer, par exemple, en remplaçant les fonctions de Bessel par des expres- 
sions asymptotiques. La fonction fc(t) présente un caractère apériodique et 
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tend rapidement vers zéro, lorsque la distance x est de l'ordre de quelques 
centaines d'ondes.- 

Nous pouvons donc formuler les conclusions suivantes : Dans le cas étudié, 
la notion de vitesse de groupe est rigoureuse à l'infini. A distance finie, elle 
est justifiée par le fait que le front d'onde et les signaux précurseurs dispa- 
raissent rapidement en se propageant, et présentent un caractère apério- 
dique bien différent du régime permanent, qui se propage rigoureusement 
avec la vitesse de groupe. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le champ sousfractif et le rayon de Pélectivn. 
Note de M. Serge Slanskt, présentée par M. Louis de Broglie. 

Dans le cas d'une particule douée d'un moment magnétique, l'introduction du 
champ soustractif, sous une forme analogue à celle qui a été utilisée précédemment 
pour Je champ électrostatique, ne suffit pas à éliminer complètement la divergence 
dans l'énergie propre si la particule est ponctuelle. Sous certaines hypothèses, on 
pourrait attribuer à l'électron un rayon de Tordre de io- 11 cm, voisin de fi/2 m Q c t 

1. Dans une précédente Note (*) nous avons considéré une particule électri- 

sée de charge s produisant un champ E = E 1 H-E 2? dérivant d'un potentiel 
V = Vi + V 2 , où V, est le potentiel électrostatique classique e/r, et Y 2 un 
potentiel mésique de la forme — z{e- h * r jr), en prenant comme densité d'énergie 
du champ l'expression 

(1) p(W)=(^ r )[iE I +E ï !«+|Â- V,H. 

En traitant d'une manière analogue le cas d'une particule possédant un moment 

magnétique p ? nous adjoindrons au champ classique H l7 dérivant du potentiel 
vecteur 

(2) £1= hxxgrad^ , 

un champ du type mésique H 2 , dérivant du potentiel vecteur 


■^ 


>.*• ~i 


[j. x grad — — 


(3) A t =- 
de sorte que 

(4) rotH,™ kl A 2 . 

Nous prendrons comme densité d'énergie du champ (H 4 -f- H 2 ) : 

(5) W = (^j)[|H 1+ H,p+|fcA,|«]. 


(*) Comptes rendus } 232, 190 1, p. 1191. 
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Il en résulte l'expression suivante, en coordonnées sphériques : 


6o3 


(6) 

(7) 


p(W)™4cos 3 8 


F 

r 


sin 2 Q 


F dF_ 
r dr 


-t- 


dr 


-H*©F| a î 


F(r) 


^ /e-V 


f 




dr \ r 
Si nous intégrons dans tout l'espace, nous arrivons finalement à l'intégrale 

(8) W=£ r*[3^e-V(_6-6/V-4**r 2 ) 

-h e- s -V(3 + 6 ^ r + 6*J/* + 4*5 r*+ 2/4 /-)1 ~, 

qui diverge à l'origine comme f(kljr-) dr. 

En conséquence, l'introduction du champ soustractif sous la forme consi- 
dérée ici ne suffît pas à rendre finie l'énergie propre d'origine magnétique pour 
une particule ponctuelle. Cependant, la divergence est un peu moins forte 
qu'avec les expressions classiques. 

'2. Si nous modifions le calcul précédent ( et le calcul analogue pour l'énergie 
électrostatique) en remplaçant la particule ponctuelle par une distribution de 
charge et de moment sur une sphère de rayon r , nous trouvons que les nou- 
velles valeurs de H 2 , A 2 , E 3 , V 2 se déduisent de celles correspondant à une parti- 
cule ponctuelle en remplaçant la fonction {e~ hr jr) p^v(e^ r lr)(ijk r Q )sh(k () r Q ) 
â l'extérieur de la sphère, et par (e^ r *lk r )sh(k o r)jr à l'intérieur; E, et H 4 
conservent leurs valeurs pour r> r et s'annulent pour /-< r Q . Après quelques 
calculs, nous obtenons l'expression suivante de l'énergie totale du champ 

produit par la sphère de rayon r portant la charge £ et le moment îj. : 


(9) 


•W 


2A\) 


[ 


1 + 


( -'-c'a 1 \ 

2 /1 g Tq 


1 + v: 

J 6râ 


(1 


5 -^V'o 


En introduisant dans cette expression la charge e de l'électron et son moment 
magnétique enjim^c, et en prenant pour k Q la valeur 2m <?7e 2 correspondant 
sensiblement à la masse du méson %(2j4m ), la condition 


(10) 


W 


^nhc- 


nous conduit au résultat suivant pour le rayon de l'électron 

( ll ) r >io- 11 cm. 

Le calcul du rayon de l'électron d'après l'électromagnétisme classique ( 2 ) 
conduirait à des valeurs nettement inférieures. 

La relation (n) serait par contre à peu près en accord avec le rayon de cer- 


(-) G. Petud, Revue scientifique^ 83, 1^7, p. 916. 
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tains modèles quantifiés d'électron tournant ( 3 ) et avec les relations d'incer- 
titude qui conduisent à 

Tt 

( I2 ) ° 2m c 

En portant cette valeur dans la formule (12), l'énergie du champ aurait une 
valeur de l'ordre de la moitié de m Q c-> 

MAGNÉTISME. — Sur le pararnagnétùme du chlorure cuivrique en solution aqueuse. 
Note de M tle Paulettb Berthier, MM. CiiiaiENT Courty et Jean Gauthier, 
présentée par M. Gaston Dupouy. 

Dans une précédente Note (* ), nous avons montré que le paramagnétisme du 
sulfate cuivrique en solution aqueuse s'accroissait très sensiblement lorsque la 
molalité descendait au-dessous de 0,291 et que cette augmentation s'accentuait 
encore au-dessous de 0,07 m sans que l'hydrolyse puisse être mise en cause. 

Les présentes mesures, faites par la même méthode, montrent que le coeffi- 
cient d'aimantation du chlorure cuivrique en solution aqueuse s'accroit aussi 
lorsque la molalité passe au-dessous deo,a83, et encore une fois, cette augmen- 
tation s'accentue au-dessous de 0,09 m pour atteindre une valeur'considérable 

à la molalité 0,009. 

Le tableau suivant donne en huit colonnes les teneurs en chlorure cuivrique 
anhydre pour cent en poids, les températures, les masses spécifiques, les mola- 
lilés, les coefficients d'aimantation des solutions et du sel dissous, aux tempé- 
ratures expérimentales, enfin ces mêmes coefficients ramenés à 20 G (colonnes 

7 et 8). 

La valeur acceptable pour le coefficient d'aimantation du CuCl 2 dissous, 
depuis la saturation jusqu'aux environs de 5 % en poids, est, à 20°C : 
io 6 x= + u,3o soit pour le coefficient moléculaire io 6 Xm = + ^19, 3. Ces 
valeurs confèrent à l'ion Cu"^ à 20°C, compte tenu du diamagnétisme de l'ion 
chlore [io 6 Xa ( çi-) = — 23 ^ d'après P. Weiss ( 3 )] et du diamagnétisme sous- 
jacent du cuivre [— 18. io" G d'après Birch (*)] la valeur io 6 x A(Cu++) =: 1 583,5 
soit 1,94 magnétons de Bohr ou 9,65 magnétons de Weiss. Ces valeurs sont 
nettement supérieures à io G x = + 9,10 pour CuCl 2 à 190 G selon Ishiwara(*), 
Takagi et Ishiwara ( 3 ). Elles confirment les résultats de Birch ( 3 ), qui ne pou- 


(3) Rosen, Physical Review, 82, 1961, n° 5, p. 621 ; Payn, Physical Review, 65, ig44, 


p. 09. 


(*) Comptes rendus ■, 233, 1901, p. 47^- 

( 2 ) /. Phys., Vïï, 1, i93o, p. i85 (d'après les mesures de Hocart)* 

( 3 ) /. Phys., IX, 6, 1928, p. i36. 

(*) Se, Rep. Tohoku Imp. Univ., 3, igi4, p. 3o3; 5, 1916, p. 53; 9, 1920, p. 233. 
( 5 ) Se. Rep. Tohoku Imp. Uni?., 3, 1916, p. 127. 
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6o5 

CuCI, 

i 

Masses 


10 fl x- 

IG^CuCL, 

10 E xGuCl s 

10 É x- 

(poids %). 

(■C). 

spéciûques. 

Molalités. 

SoIutioD. 

diss. 

diss. à 20°C. 

Solution à 20°C. 

1. 



a,. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

42,37 

16 

1 ,5i8i 

5,469 

4,28l3 

11,08 

10,9 

4,217 

4o,88 

10 

1,5908 

5, i43 

4,1696 

n,24 

11 ,0 

4,091 

39^9 

10 

1 ,4^24 

4,8i3 

3,912 

11,07 

10,9 

3,83 7 

38,94 

i5,5 

1,4617 

4,743 

3,946 

11,27 

11, 1 

3,88i 

36,77 

10,0 

1 ,4562 

4,324 

3,897 

n,84 

"i7 

3,83i 

36, 7 3 

21 

i,44i9 

4,3i8 

3,714 

1 1,35 

11,39 

3,728 

35,99 

i5,5 

i ,4i56 

4,i83 

3,619 

1 1 ,33 

11 , 16 

3,556 

33,65 

23 

i ',383a 

3,772 

3,379 

n,46 

n,58 

3,4i8 

3i,g5 

24 

1,3077 

3,492 

3,o38 

ri, 04 

11,09 

3,o86 

3i ,61 

24 

r ,3467 

3,437 

2,966 

io,94 

11,09 

3,oi3 

3i,45 

23 

1 , 3484 

3,4i3 

2,992 

11,08 

"»i9 

3,026 

3r , 10 

20 

1 ,3423 

3,307 

2,944 

11,06 

II ,25 

3,002 

28,78 

26 

1 ,3i3i 

3,oo6 

2,661 

11 ,02 

11,24 

2,724 

26,70 

25,5 

1,2828 

2,708 

2,416 

1 1 ,02 

1 1 ,26 

2,478 

24,83 

27 

1 ,2571 

2,406 

2,174 

10,93 

11,19 

2,237 

23,68 

28 

1.2438 

2,3oi 

2,o33 

10,90 

1 1 ,20 

2, io3 

22,64 

28 

I , 23 I I 

2,176 

1,892 

10,82 

1 1 , 11 

f,958 

21,97 

23 

I ,2269 

2,094 

i,8 9 3 

11,17 

1 1 ,28 

^9*7 

21,75 

28 

1 

I ,2211 

2 , 067 

i,8ii 

10,92 

1 1 ,22 

1,877 

20,46 

25 

I ,206l 

i,9i3 

1,692 

11,07 

n ,26 

1,781 

18, 65 

25,5 

I, 1862 

1,705 

i,4 7 4 

n, 04 

U , 25 

i,5i3 

16,99 

20 

I , 1673 

I ,522 

1,287 

11,09 

11,28 

1,319 

i5,6o 

2D 

I , l5l2 

1,374 

1,137 

11,18 

11,37 

1 ,166 

14,9! 

26 

1,1447 

1 ,3o3 

r,o4o 

11,09 

u, 3i 

1 , 073 

i3,5o 

26 

1, i3oo 

1 , 161 

0,901 

n ,3o 

1 1 ,53 

0,931 

13,09 

25 

1,1172 

1 , 120 

0,890 

11 ,62 

n ,82 

0,922 

12,09 

*-* 

20 

1 , 1 148 

1 ,023 

, 735 

11, 3i 

11, 5o 

0,758 

n , 16 

24 

I , 1108 

0,934 

o.'o83 

* 

10,96 

11,11 

, 600 

io,44 

25 

1,0992 

0,867 

0,524 

n,*9 

u,38 

o,543 

9> 3 7 

25 

I , 0886 

0,786 

o,425 

1 1,25 

n,44 

o,443 

8,71 

20,0 

1 ,081 4 

°,7°9 

o,333 

11 ,36 

11,57 

w 

0,000 

7>7 5 

25,0 

1,0729 

0,625 

0,220 

ii,4i 

11 ,62 

o,236 
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vait pas affirmer la valeur g, 6 magnétons de Weiss en raison de quelques 
valeurs qu'il considérait comme aberrantes. 

Cependant, pour atteindre les 10 magnétons de Weiss que nous avait don- 
né le sulfate de cuivre dissous, il faudrait que le coefficient du chlorure cui- 
vrique atteigne la valeur io c x = + 12, i5. On voit que cette valeur n'est 
atteinte qu'au-dessous de la concentration de 2 °/ en poids. 

Nos études continuent systématiquement sur d'autres sels du même cation. 

OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Une équation réduite des ti-ajectoires 
dans un miroir électronique. Note de M. Michel Bernard, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Nous avons montré dans une série de Notes récentes (*), ( 2 ) l'intérêt de Péquation 
réduite de Picht pour l'étude des trajectoires dans une lentille électronique. Nous 
établissons ici une équation analogue pour le miroir; celle-ci permet le calcul des 
rayons si Ton connaît une seule fonction caractéristique du système. Cette fonction 
ne contient que la dérivée première du potentiel et prend partout des valeurs ânies. 

1. On obtient un miroir électronique a partir d'une lentille, en choisissant 
les tensions appliquées aux électrodes de façon que le potentiel axial ^(^) 
s'annule pour une certaine valeur de l'abscisse que nous prendrons pour 
origine; nous choisissons sur l'axe un sens tel que la partie active du miroir 
corresponde aux valeurs positives de z. 

La méthode de résolution des équations du mouvement des corpuscules 
dans une lentille ne peut être transposée servilement au cas des miroirs, car les 
électrons rebroussent chemin à l'origine et la trajectoire possède en ce point 
une tangente verticale. La variable s ne convient donc pas pour la représenter, 
mais un paramètre satisfaisant est s tel que 


s*. 


Le rayon incident correspond aux valeurs positives de s et le rayon réfléchi 
aux valeurs négatives; la fonction r(s) sera donc uniforme. D'autre part la 
pente de la trajectoire est donnée par 


dr dr ds 

dz ds ds 


et comme dzjds est nul à l'origine, la tangente verticale du rayon sera fournie 
par la représentation paramétrique; la dérivée drjds sera toujours finie. 

2. Explicitons le changement de variable dans les équations de Newton. Le 


(») Bernard, Comptes rendus, 233, iqSl, p. i354 et i438. 
( 2 ) Grivet et Bernard, Comptes rendus, 233, io,5i, p. 788. 
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potentiel est maintenant une fonction de s que nous appelons toujours <i>. 


dF 


r 

o 


<p® I 

ds- 


ï> jl d® j] 

2 45- ifs 45 ;! J 


d*(s*) d® 1 


dp 


ds vs 


nous pouvons éliminer le temps sans danger puisque nous sommes assurés 
qu'il n'y a plus de difficulté à l'origine : 


d*r 

ds' 


dr 
ds 


j_ d® 
2 ds 


1 

s 


r 


d*® 1 m 
ds- s ds 


]=, 


équation où ion peut encore faire disparaître le terme en drjds. Posons à cet 
effet : 

_ 1 
r=z$ \/so(s). 

On obtient alors une équation pour déterminer o(s) 


d-p 
~d£ 


16 


To = o. 


= (l 


ds 


\ o 


4 

.s 3 


C'est une équation réduite, qui ne contient qu'une seule fonction caracté- 
ristique calculable à partir de la dérivée première du potentiel comme l'équa- 
tion de Picht. des lentilles. 

3. L'allure de la fonction T est simple. Au voisinage de l'origine, on peut 
poser : 

$' et <ï>'à étant des dérivées par rapport à z. En remplaçant z par s* il vient : 


«•>=*[.♦$* 


<K 


*> T(j) = 4S l +.... 


o: 


Ainsi la fonction caractéristique du miroir est finie à l'origine, pourvu que 
$' soit différent de zéro. Dans le cas contraire, le système ne se comporte plus 
comme un miroir; les électrons ont un mouvement oscillatoire asymplotique 
au voisinage de l'origine : 

r->r sin(£Logs). 

On retrouve le système compliqué, étudié par Recknagel ( 3 ). Au voisinage 
de l'infini, au contraire, on a 

ce qui conduit à ♦ 

T(.)=|(;. + ^-,...) 


s 2 


Le terme en — 4/j 3 est prépondérant et fournit une solution 

?(*)= -(As^'B), 

\/s 


( s ) Z. Physlk, 104, [937, p. 38i-3 9 4. 
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ce qui permet de montrer que le développement limité de c au voisinage de 
l'infini est de la forme 

I / Y ^ 

û=— GU 2 H-(3-t-4;+...), 
\Js \ S ~ / ■ 

T est donc une fonction simple que l'on pourra assimiler, dans des cas parti- 
culiers à des expressions classiques qui permettent d'intégrer l'équation réduite 
à l'aide de fonctions élémentaires. Nous examinerons ultérieurement le cas des 
miroirs dont la fonction caractéristique peut être représentée par une cloche 

de Glaser. 

4. Le calcul des éléments cardinaux ne présente plus de difficulté. On 
détermine d'abord les deux constantes d'intégration de façon que la trajectoire 
incidente soit asymptote à une parallèle à l'axe d'ordonnée i : 

lira ( d S\ =0 , lim(r)=i. 


.î^ — se 


La distance focale est l'inverse de la pente de la trajectoire réfléchie corres- 
pondante : 


i .. (dr 
? = hm \d~» 


Pour trouver l'abscisse du foyer, il faut faire un développement limité de la 
trajectoire pour s tendant vers +00 ; d'après le paragraphe 3, on a 

ce qui donne 


3 


jP.- — &' 


Nous donnerons ultérieurement des applications détaillées de ces formules. 

DÉCHARGE DANS LES GAZ. — « Pile » à gaz ionisé en haute fréquence. 
Note de M 118 Madeleine Chenot, présentée par M. Camille Gutton. 

J'ai signalé dans une Note précédente (') qu'un tube à décharge, excité 
sur ondes métriques entre électrodes externes, pouvait fournir une diffé- 
rence de potentiel constante entre deux électrodes au contact du gaz 
ionisé, s'il existait, dans la disposition des électrodes une dissymétrie 
produisant une déformation de la . colonne lumineuse, par exemple un 
grand espace sombre au voisinage d'une électrode interne. Au premier 
abord, on est tenté de rapprocher cet effet du redressement qui se produit 


. (!) Comptes .rendus, 227, 1948, p.. 45. 


X 
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dans les tubes à électrodes froides dissymétriques avec décharge lumi- 
nescente, dont la soupape de Villard représente un ancien modèle. En fait, 
le tube contenant le gaz ionisé en H. F. ne joue pas le rôle d'un simple 
redresseur, il existe des différences essentielles entre les deux phénomènes. 

En premier lieu, le courant continu débité par le tube dans une résis- 
tance extérieure ne traverse pas le circuit du résonateur relié aux élec- 
trodes externes et couplé à l'oscillateur; dans un redresseur normal, le 
courant redressé doit traverser le générateur dont la f. é. m. fournit la 
tension qui lui est appliquée. Dans le dispositif indiqué, on pourrait craindre 
des courants de fuite entre électrodes externes et internes par les parois 
du tube ; mais l'expérience réussit avec des électrodes externes complè- 
tement séparées du tube à décharge; d'ailleurs, en l'absence de décharge, 
on n'observe aucune détection. Avec d'autres modes d'excitation que je 
ne décris pas ici, il est également évident que le courant continu ne peut 
traverser le circuit H. F. ; son circuit se ferme donc par la colonne gazeuse. 

Une seconde différence, corrélative de la première, réside dans le sens 
de passage du courant par rapport à la différence de potentiel entre les 
électrodes internes. Tandis qu'un redresseur à cathode chaude ou froide 
introduit toujours une chute de tension, dans le fonctionnement propre 
du tube, le courant à travers le gaz va de l'électrode interne à bas potentiel 
à l'électrode à haut potentiel. Il existe donc nécessairement dans la colonne 
gazeuse un champ électromoteur dont le travail fournit l'énergie du courant 
débité. 

Un argument qui milite en faveur d'une interprétation différente d'un 
simple redressement est le suivant : si Ton monte le tube en série ou en 
opposition avec un générateur de tension continue, on peut réaliser des 
conditions telles qu'on ait une grande f. é. m. et qu'on puisse faire débiter 
au tube des courants continus' d'intensités comparables dans les deux 
sens; un effet de redressement devrait bloquer le courant dans un sens. 
Un autre argument très important est fourni par l'étude du rapport entre 
l'intensité de l'excitation H. F. et la grandeur de la tension continue corres- 
pondante. Dans les tubes utilisés, pour les plus fortes excitations de l'ordre 
de plusieurs centaines de volts, le rapport entre la valeur de la tension 
continue E obtenue quand le tube ne débite pas et la valeur efficace de 
la tension d'excitation Y e est très variable suivant l'état de la décharge 
et souvent bien inférieur à l'unité. Mais, dans le cas des faibles excitations, 
ce rapport peut devenir nettement plus grand ; il a atteint, par exemple, 
la valeur 10,9 dans un tube contenant de la vapeur de mercure à la tempé- 
rature ordinaire, pour lequel on avait V e =i6,5 V et E = i8oV. L'exci- 
tation étant pratiquement sinusoïdale, il est clair qu'il est alors impos- 
sible de parler d'un simple redressement : on a vraiment une pile à gaz 
ionisé en haute fréquence. 
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Quel est le siège du champ électromoteur ? La polarité du système n'est 
pas liée de façon absolue à la dissymétrie des électrodes. Pour une distribu- 
tion géométrique donnée des quatre électrodes, le régime de décharge H. F. 
qui s'établit dépend beaucoup de la grandeur de l'excitation et de la pres- 
sion du gaz; en faisant varier l'un ou l'autre de ces facteurs, on peut, 
obtenir des changements de polarité du tube. C'est la distribution de la 
colonne ionisée qui détermine le phénomène; du moment que la décharge 
présente dans une région quelconque une hétérogénéité nette traduite 
par des différences de brillance dans l'aspect lumineux, le tube peut 
débiter du courant continu. 

Quant à la nature du champ électromoteur, ce ne sont pas les phéno- 
mènes au contact électrode-gaz ionisé qui jouent un rôle fondamental, 
car l'hétérogénéité du plasma n'est pas obligatoirement au voisinage 
d'une électrode interne; en outre, la nature de ces électrodes : aluminium 
ou nickel, a peu d'importance pour la valeur de la f. é. m. du tube. L'hypo- 
thèse la plus simple est celle d'un champ électromoteur de diffusion forcée. 
L'excitation H. F. assure une certaine répartition moyenne de charges 
spatiales le long du tube. A ces hautes fréquences, les ions positifs sont 
pratiquement immobiles dans le plasma, les électrons seuls suivent avec 
un certain déphasage les oscillations du champ. La diffusion, très grande 
aux faibles pressions où l'on doit opérer pour avoir des effets bien marqués, 
tend à modifier cette répartition et provoque un écoulement continu de 
charges; c'est probablement par son intermédiaire que se réalise la trans- 
formation de l'énergie H. F. en énergie continue. Le mécanisme invoqué 
diffère totalement des processus habituels de redressement par les tubes. 
à décharges. 

La position de la zone d'hétérogénéité du plasma a une grande influence 
sur la forme de la caractéristique courant-tension du tube. Des exemples 
de telles caractéristiques seront décrits dans une prochaine Note. 

OPTIQUE. — Diffraction et interférence en lumière parallèle monochromaiique 
avec une ouverture circulaire recouverte à moitié par une lame de verre. 
Note de MM. Edmond Charron et Norbert Skgard ; présemée par 
M. Jean Cabannes. 

Soit P un point de la source et P' son image géométrique dans le plan focal 
de l'objectif. La moitié du faisceau horizonlal issu de P traverse, sous l'inci- 
dence i, la lame de verre L à faces parallèles qui produit le retard 
optique S = e(ncosr — cos*'). Il semblerait donc que des franges circulaires 
doivent se former autour de l'axe optique normal à L. Or on n'observe qu'un 
éclairement uniforme. Ceci n'est pas dû au fait que les rayons parvenant en P 
sont incohérents (ils proviennent en effet d'enfilades d'atomes différents de la 
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source gazeuse), car l'aspect reste le même en réalisant une source monochro- 
matique superficielle par diffusion de la lumière sur une surface polie 
recouverte d'un très mince dépôt d'une poudre fine. 

Alors, pour simplifier la question, nous avons utilisé une source ponc- 
tuelle P. D'après ce qui précède, il semblerait qu'en inclinant progressi- 
vement L, on verrait successivement en P', des maxima et des minima nuls. 
Il n'en est rien. Soit D la tache centrale de diffraction de diamètre appré- 
ciable zi\(r x , r 2 , ...= rayons des anneaux noirs successifs) que produit 
l'ouverture du diaphragme en l'absence de L. Lorsque L recouvre la moitié 
de l'ouverture sous l'incidence normale puis qu'on l'incline progressivement 
(0 augmente), on voit, par moments, D comme en l'absence de L, puis 
un sillon vertical sombre traverse D d'un bord à l'autre, la partageant en 
deux parties, Dj et D 2 ; D, augmente aux dépens de D 2 , qui finit par 
disparaître; D reprend l'aspect initial et le phénomène recommence. 

Par ailleurs, lorsque l'intensité de la source est suffisante, il y a encore 
un peu de lumière en dehors de D, D, et D a . On voit principalement un 
pointillé lumineux horizontal lorsque D^ et D 2 sont égales. 

Explication du phénomène. — La lumière est diffractée par les deux demi- 
cercles du diaphragme. Considérons, dans le plan focal de l'objectif, des 
axes xP'y (P'x horizontal) et un point M(x, y). Les rayons diffractés respec- 
tivement par les deux demi-cercles apportent, en M, deux vibrations résultantes 
qui ont la même amplitude a et qui, en l'absence de L, présenteraient la même 
différence de phase <p par rapport au rayon central. L ajoute le dépha- 
sage sp 4 == 2710/X sensiblement constant dans le champ d'interférence et les 
deux vibrations sont déphasées de 2<f -\-o i} donnant l'intensité résul- 
tante A 2 = 4# 2 cos 2 [<p -h(<pj/2)]. Évaluons a ei <p en fonction de œ et y. En 
supposant L retirée, l'intensité À 2 = 4a 2 cos 2 <p est bien connue : diffraction en 
lumière parallèle, par une ouverture circulaire; mais ici nous devons étudier 
séparément la part qui provient de chaque demi-cercle. M s'éloignant de P' : 
i° suivant P'j, tp = o et A 2 = 4û 2 , grand maximum central puis minima nuls 
aux distances r lt r 2 , ... et maxima secondaires très faibles; 2 suivant P'x : 
la construction de Fresnel et la connaissance de A 2 = 4# 2 cos 2 <p montre que<z 2 
décroît d'abord rapidement, passe par un minimum de notable intensité, lors- 
que xc^r 2 , puis par un maximum pour xc^r s , .... Ces maxima et minima 
successifs sont de moins en moins accentués et diminuent progressivement 
d'intensité. Quant x augmente, cp croît de (a?=o) à %\% (x=r i ) puis un 
peu au delà de 11/2 décroît, revient à it/2 et oscille ensuite autour de 71/2 avec 
une amplitude de plus en plus faible; 3° en dehors de P'x et P'y : a? devient 
beaucoup plus faible pour une même valeur de P'M (analogue à la diffraction 
par une ouverture rectangulaire). 

On a donc, en M, avec L, A 2 = 4< 22 cos 2 [<p + (ç' 1 /2)]. Lorsque <p,=2Kït, 
L est sans effet et l'on observe D avec les anneaux extérieurs peu lumineux.» 
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Lorsque ©, prend des valeurs quelconques; on a d'abord sur ¥ l y, ç = ° et 
A 2 = 4^ 2 cos 2 (îp 1 /2) et quand ^=(2^+ i)u, A 2 = o : sillon noir au millieu 
de D. Le long de F' ce, tant que a? ne dépasse guère i\, <p varie à peu près 
linéairement de façon à atteindre 71/2 pour x==r i . L'intensité est nulle pour 
cos 2 [<p + (îp 1 /2)]=:o : on a un sillon noir vertical (s ^const pour y faible). 
Lorsqu'en inclinant plus ou moins L, on fait varier <p ly cp„ et donc x relatif à 
ce sillon noir varient, c'est-à-dire que celui-ci glisse à droite ou à gauche t la 
traversée de D est complète pour <p f variant de 1% (vérification expérimentale 
à o ? oi4 près sur 223 évolutions). 

Par ailleurs lorsque P'M > r i9 a 2 et donc A 2 sont très faibles le long de P'y, 
mais notablement supérieurs le long de P'a?; o oscille alors autour de u/2 avec 
une amplitude faible par rapport à ït/2 et décroissante. Par suite, lorsque 
<p 1 ^(2/r+ i)ti ? A 2 c^4# 2 , d'où sa variation le long de P ( x : alternativement 
maxima et minima non nuls pour xczn\ 7 r 2 , ... Gomme cr décroît très vite 
lorsque M s'écarte de P f x, on observe donc une sorte de pointillé lumineux le 
long de cet axe. Quand o x prend des valeurs différentes cos 2 [<p -}-(<p 1 /2)], et 
par suite A 2 , diminuent beaucoup. 

Absence ou formation de franges. — Ce qui précède explique qu'une source 
étendue donne un éclairement uniforme. Par contre, avec une fine source 
lumineuse linéaire et spécialement rectiligne verticale, D ou D, et D 2 et le 
pointillé engendrent des franges verticales à condition que <p £ soit constant pour 
tout le champ. Quand y i = 2kn on n'observe guère qu'une seule frange D' 
(formée par D) très lumineuse, et lorsque ç 1 = (2^+ O u e ^ e se dédouble en 
D\ et D' 2 et l'on voit, en plus, quelques franges secondaires des deux côtés. Il 
peut arriver que, à cause de la varialion de z', <p £ n'ait pas la même valeur pour 
tous les points de la source (l'inclinaison de L s'étant faite autour d'un axe 
horizontal) et les taches de diffraction correspondantes ne se trouvent donc pas 
dans la même phase du phénomène : D' t et D' 2 semblent s'enrouler l'une autour 
de l'autre et les franges secondaires, bien visibles dans la région où D\ et D' 2 
sont distinctes et égales, s'effacent et disparaissent au voisinage des régions où 
elles se recouvrent. 


SPECTROSCOPIE. — Le spectre d'absorption dans l'ultraviolet proche de la vapeur de 
paradifluorobemène. Note de MM. Armand H. Delsemme et Jules Duchesne, 
présentée par M. Jean Gabannes. 

Le spectre de G 6 H 4 F 2 -para a été photographié au moyen d'un spectrographe 
Hilger et d'un réseau de 7 m donnant respectivement une dispersion de 20 
et 2,5 Â: mm dans la région intéressante. Nous aTons utilisé un dispositif 
permettant de régler indépendamment la température et la pression dans le tube 
d'absorption, d'une longueur égale à 10 cm, contenant la vapeur de C tt H 4 F 2 . 
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Nous avons fait varier la température de — ioo°C à 44o°C, taudis que le 
domaine des pressions exploré correspondait à la tension de vapeur saturante 
de la substance pour des températures comprises entre — i6o°Cet — 6o°C. 

Dans ces conditions opératoires, nous avons observé un système de 5o bandes 
environ, toutes dégradées vers le rouge, s'étendant de 2760 Â à 2200 A. La 
bande 0,0 est exactement située à 36.843 cm" 1 . La structure générale du 
système et la position de son origine démontrent que la transition en cause 
correspond au système bien connu du benzène vers 2600 Â (*). Pour C C H 6 la 
transition électronique, interdite par symétrie (D 6A ), est du type A lff ^B 2u . 
Pour C 6 H 4 F 2 , la symétrie initiale du benzène est réduite de la classe D Gh à la 
classe D 2/t , ainsi que l'a montré l'un de nous ( 2 ). Il en résulte que l'état électro- 
nique excité B 2W se transforme en B 3(( dans C C H,F 2 et l'on peut montrer que la 
transition nouvelle, A tg -> B 3u , est permise dans le groupe D 2/i . C'est bien ce 
que suggèrent nos observations, puisque l'intensité des bandes permises de 
G 6 H 4 F 2 est de l'ordre de mille fois supérieure à celle des bandes interdites de 
C Ô H 6 . La variation d'intensité observée en passant de C C H 4 F 2 à G C H G semble 
beaucoup plus grande que celle existant entre le monofluorobenzène ou les 
autres dérivés halogènes, qui donnent également lieu à une transition permise, 
et le benzène. En effet, dans ces derniers cas, on observe (*) un rapport d'inten- 
sité de l'ordre de dix. L'intensité de C 6 H/,F 2 dépasse également sensiblement 
la valeur déduite des moments spectroscopiques de Platt ( 3 ) en admettant, 
pour la composition des moments, la règle d'addition vectorielle. 

Notons ici que la bande o, o de C c H 4 F 3 est déplacée vers le rouge de 1 246 cm - ! 
par rapport à C G H â . D'autre part, les bandes sont complexes. Une étude de 
l'effet de température sur la structure de ces bandes démontre, outre la présence 
de la série principale G, v 7 l'existence de séquences situées du côté rouge. 
L'écart entre les composantes s'élève à environ 4ocm" 1 et correspond à la 
différence entre une vibration de l'état normal égale à 85o, cm -1 et une vibration 
de l'état excité égale à 820 cm-'. L'analyse du spectre nous a permis d'effectuer 
l'attribution des fréquences, exprimées en cm -1 , aux modes normaux de 
vibration Ag-, ainsi que le résume le tableau ci-dessous. 


Modes kg 


Pulsation CC- Déformation CCC. Valence CF. 


C H.Fo J élai nonnal ( A i») • 809 45o 1261 

6 * ~ ( état excité (B 3W ) 820 ' 4io 


1201 


(') H. Sponer et E. Teller, Peu. Mod. Phys., 13, 1941, p. 7 5 ; H. Sponbr, ibid., 14, 
ig42, p. 224 ; A.L. Sklar, J, Chem. Phys., 10, 19^2, p. i35; S. H. Wollmajï, J. Chem. 
Phys., 14, 19^6, p. 12.3; F. M. Garforth, G. IC Ingold et H. G. Poole, J. Chem. Soc. 
1948, p. 406. 

(-) A, H. Delsemue, «/. Chem. Phys., 18, 1900, p. 1680. 

( 3 ) J. R. Platt, ,/. Chem. Phys., 19, 1961, p. 263. 
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Les fréquences de l'état normal correspondent très bien à celles qui ont été 
mesurées en Raman pour l'état liquide ( 2 ). 

On constate que l'excitation d'un électron r. du noyau carboné, qui est 
responsable du spectre, affecte les fréquences de vibration de manière variable. 
Les constantes de force F, G, /, caractérisant la rigidité des liaisons CC, des 
angles CGC, et des liaisons GF sont, dans l'état normal, respectivement 
environ égales à 6, 0,8 et 6,5. 10 3 dynes : cm (*). On peut rendre compte des 
fréquences de l'état excité en admettant que F et G diminuent respectivement 
de 10 et 20% . En ce qui concerne /, ta diminution calculée de 2% n'est pas 
significative. La formule de Badger permet de déduire les variations corres- 
pondantes pour les distances CC. Nous trouvons pour CC, à l'état excité, un 
accroissement de o,o3Â (i,3g -^ i,42Â). Pour le benzène, Garforth, Ingold 
et Poole ( 5 ) obtiennent 0,04 Â (1,39 -> i,43 Â). Quant à la liaison CF, 
elle reste pratiquement inchangée. D'autre part, l'influence sur la rigidité des 
angles CGC est considérable. Cet effet, qui avait été découvert pour le ben- 
zène ( 5 )et que nous confirmons pour C G H 4 F 2 , est important du point de vue de 
la théorie. Il démontre essentiellement que l'hybridation trigonale sp 2 du 
carbone benzénique est loin de déterminer complètement la rigidité angulaire 
du noyau carboné dans son propre plan. 

Il est bien connu que la liaison CH du benzène subit une contraction 
marquée, dans l'état excité ( 5 ). Cette différence avec le comportement de CF 
s'interprète bien si l'on admet que les électrons n de Ce^Fa, à l'état normal, 
participent à la liaison CF. En effet, l'excitation, qui diminue le caractère liant 
de ces électrons, entraîne, dans ces conditions, une.dilatation de CF. Ce facteur 
de dilatation compense l'effet de contraction, dont l'origine est similaire pour 
CH et CF. 

RAYONS X. — Anticathodes filiformes . 
Note de M. Jean Barradd, présentée par M. Charles Mauguin. 

Uu fil métallique très fin tendu sur le trajet d'un faisceau d'électrons est utilisé 
comme anticathode. On obtient ainsi un foyer de rayons X très petit. Le dispositif 
peut être utilisé en particulier en radiocristallographie. 

La technique actuelle des tubes à rayons X à foyer fin est bien connue : 
on concentre le faisceau d'électrons sur une anticathode plane au moyen 
d'un champ électrique ou magnétique; on obtient ainsi un foyer dont les 
dimensions réelles peuvent être réduites à 0,1X0,6 mm et les dimensions 
apparentes, l'anticathode étant vue sous un angle de 6° environ, 
à 0,1 X o,o5 mm. 


(*) A.. H. Dblsemme, résultats non publiés. 

(/) F. M. Garforth, C. K. Ingold et H. G. Poole, J. Chem. Soc, 1948, p- 5o8. 
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On pouvait se demander s'il était possible de limiter la grandeur du foyer, 
non seulement en réduisant la section du faisceau d'électrons par focali- 
sation, mais encore en diminuant. les dimensions de l'anticathode : un fil un 
tendu perpendiculairement au faisceau d'électrons constituerait ainsi une 
source de rayons X dont la largeur serait égale au diamètre du fil. 

Le comportement thermique d'un fil placé dans de telles conditions 
posait un problème qu'il nous a paru plus rapide d'aborder par la voie 
expérimentale ( J ). 



Circulation 
d'eâu 



Ffg.i 


Fig.5 


Nos premiers essais ont été effectués en plaçant un fil de cuivre de o,o3 mm 
de diamètre sur le trajet du faisceau d'électrons d'un dinractographe. Ils 
nous ont paru justifier une étude plus complète. 

Nous avons donc poursuivi les essais d'une manière systématique en 
utilisant un tube à anticathode incandescente, sur pompe, convenablement 


0) Nos premiers essais remontent au début de 1900. Les détails expérimentaux et 
les résultats obtenus, y compris les diagrammes de diffraction, ont fait l'objet d'une Note 
technique enregistrée aux Archives du Centre National de la Recherche scientifique 
le 27 avril 1951. Tout à fait indépendamment, K. Drencli et R. Pepinsky ont publié ia 
description d'un tube qui s'inspire d'une idée analogue (Rev. Se. Instr. U.S. A., 22, 
i9>i, p. 53j-D40). L'anticathode est constituée par une « épingle » (pin-point target), elle 
supporte une très forte charge instantanée (3 kVV : mra 3 pour le cuivre). II s'agit, en effet, 
d'un tube stroboscopique destiné à l'étude des cristaux piézoélectriques. 
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modifié. Le fil est disposé comme l'indique la figure i. La pastille de l'anti- 
cathode, reportée en P, reçoit la partie (la plus importante) du faisceau 
d'électrons (focalisé ou non) qui n'a pas été interceptée par le fil. Le foyer 
est vu en vraie grandeur par la fenêtre 2 et sous un angle de io° par les 
fenêtres 1 et 3 (fig. 2 et 3). 

Les fils utilisés étaient en cuivre, en molybdène et en tungstène; le dia- 
mètre variait de a5 à 5o \l (il existe des fils de tungstène de 7 à 8 [*, mais 
il ne nous a pas encore été possible de nous en procurer). 

La tension était de l'ordre de 3o kV; l'intensité totale d'environ 1 mA, 
mais une très petite partie de ce débit correspondait à l'impact sur le fil, 
le reste étant recueilli par la pastille P. 

Résultats. — Les fils de cuivre sont très fragiles. Ceux de molybdène 
durent plus longtemps; quant à ceux de tungstène, ils nous ont donné 
d'excellents résultats. Ils peuvent fonctionner d'une- manière continue 
pendant plusieurs dizaines d'heures pourvu que le régime du tube^ soit 
soigneusement réglé au-dessous d'une valeur critique: il suffit, en pratique, 
d'observer le fil par une des fenêtres (garnie de verre au plomb) et de régler 
le débit en se basant sur la brillance du fil qu'on maintient, au jugé, au- 
dessous de celle d'une lampe à incandescence à filament de tungstène dans 
le vide. 

Le fil se refroidit par deux modes : rayonnement sur toute sa longueur 
et conduction aux extrémités; il est difficile de dire a priori quel est^ le plus 
important; la longueur et le diamètre jouent vraisemblablement d'ailleurs 
un très grand rôle, ainsi que le rapport de la profondeur, de pénétration des 
électrons au diamètre du fil. 

Il faut noter que si au lieu de laisser le fil immobile on lui imprimait 
une translation suivant sa direction, le refroidissement s'effectuerait dans 
de bien meilleures conditions : un dispositif permettant ce mouvement 
est à l'étude. 

Si l'intensité globale de l'émission X est faible du fait de la petite surface 
de l'anticathode, la brillance est cependant élevée comme nous avons pu 
nous en rendre compte en utilisant le dispositif pour la prise de diagrammes 
radiocristallographiques. Ces diagrammes qui, comme on pouvait le pré- 
voir, sont d'une très grande finesse, feront l'objet d'une prochaine Note. 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Équations générales pour le calcul des polari- 
sabilités moléculaires. Note de M. Jean Gdy et M Ue Monique Babrand, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

L'application d'un champ électrique F à une molécule quelconque fait 
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apparaître un moment dipolaire induit M — a. F où 


(0 


est le tenseur des poiarisabilités. Si '| est la fonction propre normée 
représentative de la molécule en l'absence de champ, la fonction propre ty 

en présence du champ uniforme F s'écrira, en se limitant aux termes 
du premier ordre par rapport aux composantes F^ F r , F- 


(a) 


'î'U'Ji» . .., 5„; F) =4 


Yo 


'+S F «/« 


i a; 
« = « v 


/«î/r et /a sonl tr °i s fonctions à déterminer des coordonnées des /i électrons, 
telles que 




L'énergie en présence du champ 


(3) 


E — E - -M.F = E B 
2 


- ^ 2 a " pFuFi 


« f> 


se déduit de '|> et de l'opérateur hamiltonien H en présence du champ 


(4) ' H = Ho— 2 F a(«I-^"3 + ...-h««) 

par la relation classique 

(5) E = 


F — ■£_! 


Il suffît de développer l'égalité (5) en utilisant (2) et (4), de tenir compte 
de l'identité (') 


(6) 


* I 


H„/ B iJ>o =/« H '|o — grad/« . grad <^ — - tp a A/„ 


et de remarquer que les intégrales du type 

(7) j[ grad/ u ."grïïï$ + ^} A/ a ] rfr 


( l ) En unités atomiques (« pour les distances, e a / ff o pour l'énergie). 
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sont nulles par suite des propriétés des fonctions propres aux limites du 
domaine d'intégration pour arriver, lorsque l'origine des coordonnées est 
située au centre de gravité électronique de la molécule non perturbée 

( /(«! + ...+ u a )<l>l dr = oh 

à la relation 

(8) E = E - j 2 2 F " Fp A ^"' + ' " * + f* »)/•• — grad/â-graciyb J+î &> 


U V 


fwfj et f z seront déterminées par la condion de minimum de E, c'est-à-dire 
par le système d'équations d'Euler 


(9) 





d \àuJ 


— 0, 


en posant 

(10) <H#i, •••> 5n\fx,fy,fz; ^~î '" •> jfj 

~2 2 F « F "U(«i + ----î- "")A — grad^.grad/J+J. 


U V 


Le système (9) est ici équivalent à 


(11) a(Ki-f-...+ w«)4'o+'J'oA/ a 4-2grad/ a .grad4; =r:o 

Les équations (11) ne peuvent théoriquement admettre qu'une seule 
solution f X9 f x , f z acceptable telle que ty reste de carré sommable. Une fois 
celle-ci déterminée, la comparaison de (3) et de (8) donne les éléments du 
tenseur ( 1 ) 

(12) a a( ,=:i(ûw + «wi)= r[a(« 1 + ... + a«)/r+ 2(f> t +...+ p„)/ h - grad/ a grad/ p J^;<*r. 

■ 

Les relations (u) et (12) généralisent à toutes les molécules une précédente 
méthode de calcul due à Slater et Kirkwood ( 2 ), valable pour les atomes à 
symétrie sphérique. Elles ont l'avantage, dans le cas très fréquent où la 
géométrie de la molécule n'indique pas les directions des axes de polarisabilités 
principales, d'être utilisables pour tout système d'axes dont l'origine est au 
centre de gravité électronique. 


/ 


< 2 ) Phys. Rep., 37, 1981, p. 682. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. - A propos de V existence des particules positives 
émises par ™P, émetteur des rayons ,3". Note (*) de M lle Tosiko Yuasa, 
présentée par M. Frédéric Joiiot. 

Les recherches des particules positives émises par «P ont été faites par les deux 
méthodes : chambre de Wilson et spectrographe magnétique des rayons 6. On a 
confronte les résultats positifs obtenus par ces deux méthodes. 

L'existence des particules positives aux voisinages de la source des fh a été 
signalée par plusieurs auteurs (') dans les expériences faites à l'aide de la 
chambre de Wilson, tandis qu'elle n'a pas été mise en évidence par d'autres 
méthodes, notamment par les spectre-graphes magnétiques ( 2 ). Cette diver- 
gence a fait supposer à certains auteurs la fausseté du phénomène ( 3 ) due aux 
erreurs possibles avec la chambre de Wilson. Nous avons donc repris cette 
étude, en améliorant les conditions expérimentales, en vue de pouvoir mettre 
en évidence l'existence du phénomène d'une part, et expliquer, d'autre part, 
la divergence des résultats obtenus par ces deux méthodes. 

Nous avons étudié d'abord ce phénomène à l'aide de la chambre de Wilson 
en utilisant soit une source.de 32 P sans matière déposée sur une feuille de 
collodion de 0,1 il ou de mica de 5 u. dont la surface est très petite (nu 2 mm 2 ) 
introduite au sein de la chambre, soit une source déposée dans un canaliseur 
d'Al. La chambre a été remplie soit d'air, soit d'un mélange d'He et d'H 2 , soit 
d'He pur à la pression atmosphérique. 

Nous avons examiné, à l'aide du stéréocomparateur de Pûlfrich, les trajec- 
toires qui avaient une apparence d'être positives sur les points suivants : 
i° si le point de départ de la trajectoire en question se trouve près de la source 
(plus près que 4 mm); 2° si la trajectoire ne touche pas aux parois de la 
chambre ou ne sort pas de la zone éclairée; 3° si la variation du rayon de cour- 
bure le long de la trajectoire est dans un sens positif. D'après ces examens, on 
a classé les trajectoires dans quatre catégories : AA, A, B et C. On montre' les 
résultats obtenus dans le tableau suivant : 


(*) Séance du 28 janvier 19D2. 

(M Voir les références citées par J. H. Spaa, Thèse de Doctorat, Amsterdam, i 9 4 9 ou 
J. H. Spaa, G. Steneker et G. J. Srzoo, Physica, 16, i 9 5o, p. 555; F. C. Champion et 
A. A. Abambd, Nature, 168, 1901, p. 780. 

H Loc. cit. et G. Grobtzbsger, Communication privée, ou G. Gkobtzwgeh et D Kahn 
Phys. /?et>. ( 80, i95o, p. 108. 

(-) C. B. A. Ne Cusker, Nature, 161, i y 48, p. 504; K. L. Ebdha.n, G. T. Kokotiilo et 
D. B. Scott, Phys. Rev., 1% i 9 4 9 , p. I2 6 2 ; B. Buunblm et D. Consolo, Nuopo Cimento 
7, i 9 oo, p, 847. 
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Champ 
magné- 
tique 
(gauss). 

46o 

3 7 5 

He (canal) 4oo 

Tolal 


Nombre de positifs. 


Milieu 
gazeux. 

Air. 
He + H, 


Nombre 
dep-, 

485 7 
161 1 

483 7 




À A . A . 

4 


2 

O 


o 


B. ToLaL 

4 io 

i 2 

3 6 


AA. 
o,4i 


o 
o 




AÀ-hA. 

1,24 

0,62 
0,62 


Total. 
2,06 

1,24 
1,24 


8 8 18 . 0,1,8 o,88 i,6o 


Nous avons ensuite effectué une expérience avec un petit spectrographe 
magnétique à focalisation de 180 de daraluraine dont Le rayon de courbure 
de trajectoire est de 2,5 cm. Un petiL compteur à bille de verre dont la fenêtre 
diaphragmée d'une dimension de 1,5x4™^ est fermée par une feuille 
de formvar de iooixg:cm 2 a été utilisé. Le pouvoir de séparation est 
environ 3%. Toutes' les précautions possibles pour diminuer la diffusion 
des rayons G~ parasites ont été prises. Une source de 32 P de 2, 7 mC préparée 
à Harwell et déposée sur une feuille de formvar de 100 t ug : cm 2 était presque 
sans matière. En utilisant cette source nous avons obtenu les résultats montrés 
dans les figures 1 et 2. 


25CL Coups /min 



Coups nets/min. 
100,. 


80 


60 


kO 


itOQ 


6G0 1200 


Fiî 


1600 200D 2^00 
(gauss- cm i Hp 


2600 



ZiiDO ^2800 
igaiiSS'Cm ) np 


1. 


Fif 


Fig. 2. — 


Fig. 1. — Courbe a : diaphragme devant la source ouverte; 
courbe b : diaphragme devant la source fermée. 
Courbe a : coups nets positifs bruts; courbe b : coups nets positifs corrigés par L'absorption 
de la fenêtre du compteur de 100 ug/cm=; courbe c : coups nets négatifs bruts. 


La courbe a dans la figure r montre que le nombre des électrons secondaires 
dus aux rayons X produits par les rayons 0- dans les matières entre la source 
et le compteur est assez important malgré le bloc de Pb qui y est interposé. 
Par contre, comme Ton voit dans la partie AB dans la figure 2 7 la diffusion 
des S™ parasites dans le spectrographe diminue très rapidement lorsque 
le champ magnétique s'établît. Ce fait se produisait pour deux sens du champ 
magnétique inférieur à 80 gauss (le vrai comptage ne commence pas encore 
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dans ce domaine à cause de l'absorption par la fenêtre du compteur). 
Par conséquent, la plupart des coups comptés au-dessus de 100 gauss doivent 
être de vrais coups. Le rapport N^/N~ est estimé 7. io -5 et io~ 4 . Si l'on tient 
compte de l'absorption et la diffusion des rayons de faible énergie par la 
fenêtre du compteur, en admettant que ces posilifs soient [3 + , ce rapport 
devient au moins trois fois plus grand pour les rayons d'énergie supérieure 
à 2okeV. Cette valeur est en effet inférieure à celle obtenue par la chambre 
de Wilson mais lorsqu'on tient compte que cette dernière favorise le nombre 
des rayons de faible énergie observés, cette divergence deviendrait moindre. 
Si Ton admet que ces positifs proviennent de la matérialisation interne 
des énergies cinétiques des $r de 32 P, la théorie de Miller donne la valeur 
suivante : 2. io~ 8 <^N + /N~<^ 2, io~ 7 . 


CHIMIE MINÉRALE. — application de la technique de chromato graphie 
sur papier à l'élude de quelques meta et poly phosphates d'existence 
et de constitution discutées. Note de M. Je as -Pierre Ebel, 
présentée par M. Paul Lebeau. 

Dans une Note précédente ('), nous avons décrit, avec M. Volmar, 
une technique de séparation de très petites quantités de meta et poly- 
phosphates par chromato graphie sur papier. Nous y avons indiqué une 
liste de solvants acides et alcalins, qui, associés en chromatographie bidimen- 
sionnelle, permettent une séparation intégrale des phosphates suivants : 
a, orthophosphate, pyrophosphate, triphosphate ( 2 ) et sel de Graham 
(polyphosphate de haut poids moléculaire); b. triméta et tétramétaphos- 
phates. L'addition dans la formule des solvants acides de petites quantités 
d'ammoniaque (0,2 à o,3 %) améliore encore les séparations. 

Nous avons pensé que cette technique pourrait apporter des indications 
sur les composés de ces familles, dont l'existence en solution et la structure 
sont encore discutées. L'apparition d'une tache supplémentaire serait 
l'indice de la présence d'un produit nouveau. Par ailleurs, sa position sur 
le chromato gramme donnerait, éventuellement, une indication sur sa 
structure, les polyphosphates (linéaires) et les métaphosphates (cycliques) 
se plaçant dans des régions bien distinctes. Il faut cependant remarquer 
que la méthode ne permet de donner des renseignements que sur l'existence 
de composés en solution et suffisamment stables pour résister pendant 
quelques heures à froid à l'acidité ou à l'alcalinité des solvants employés. 
Leur stabilité n'a pourtant pas besoin d'être extrême, puisque des corps 


f 1 ) Comptes rendus, 233, 1901, p. 4i5. 

{-) L'appellation « triphosphate» nous semble préférable à celle de « tripolyphosphate», 
souvent employée. 

C. R., ig5a, r« Semestre. (T. 234, N* 6.) 3o, 
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comme le trimétaphosphate ou le sel de Graham restent intacts. La non 
détection chromatographique signifiera donc, soit la non existence en 
solution, soit l'instabilité très grande des composés étudiés. 

Dans le groupe des métaphosp hâtes d'existence discutée figurent les 
mono et dimétaphosphates. La technique chromatographique ne nous a pas 
permis de déceler un monométaphosphate. Le composé décrit comme tel 
par Beans et Kiehl ( 3 ), obtenu par chauffage du phosphate monosodique 
à 6oo°, puis cristallisation à 45o°, a donné une tache correspondant au 
trimétaphosphate. Quant au monométaphosphate de Pascal ( 4 ), préparé 
par action du métaphosphate d'éthyle sur l'alcoolate de sodium en suspen- 
sion dans l'éther, il a fourni, à côté d'une faible tache placée au niveau du 
trimétaphosphate et d'une traînée due à des polyphosphates échelonnés 
entre le triphosphate et le sel de Graham, des taches nouvelles pouvant 
indiquer un monométaphosphate. Mais, étant donné la présence de matières 
organiques, nous les attribuons plutôt à des phosphates d'éthyle, que 
Pascal signalait comme impuretés. De plus, après chauffage à la tempé- 
rature de 25o-3oo° qui décompose les phosphates organiques et, d'après 
Pascal, devrait laisser intact le monométaphosphate, on ne retrouve que 
des meta et polyphosphates classiques. 

Nos essais de mise en évidence par chromatographie d'un diméta- 
phosphate ont également échoué. Le dimétaphosphate de Pascal et 
Rechid ( 5 ), préparé par chauffage de l'acide phosphorique à 32o° et neutra- 
lisation, a donné toute une série de taches dues à des polyphosphates éche- 
lonnés entre le pyrophosphate et le sel de Graham. Le dimétaphosphate 
de Travers et Chu ( G ), obtenu par chauffage dans le vide à 2£>o° du 
mélange PO,Na a H iaH 2 0, N0 3 NH 4 et C1NH 4 , a fourni une ^ache corres- 
pondant au trimétaphosphate. L'acide dimétaphosphorique de Travers et 
Chu ( 7 ), préparé par action de l'éther saturé d'eau sur P 2 3 , a donné des 
taches montrant la présence d'acide tétramétaphosphorique, à côté de 
petites quantités de divers acides polyphosphoriques. Enfin, l'analyse 
chromatographique des composés obtenus par déshydratation de l'ortho- 
phosphate monosodique entre 200 et 270°, zone dans laquelle Laforgue- 
Kantzer ( 8 ) a décelé un dimétaphosphate, n'a mis en évidence qu'une tache 
correspondant au pyrophosphate. 

Parmi les diverses méthodes devant aboutir à un mono et à un diméta- 


( 3 ) J. Amer. Chem. Soc, kQ, 1927, p. 1878. 

( 4 ) Comptes rendus, 176, 1923, p. 1398; Bull. Soc. Chim., 33, 1923, p. 161 1. 
( s ) Comptes rendus, 196, 1933, p. 828 et 860. 

(°) Comptes rend us, 198, 1934, p. 2100. 
( T ) Comptes rendus, 198, 1934, p. 2i§9- 
( 8 ) Comptes rendus, 228, 19^9, p. 1869; Thèse Doct. es Se. phys., Paris, 1900. 
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phosphate, celles que nous avons reproduites ne nous ont donc pas permis 
de retrouver, par chromât ographie sur papier, d'autres produits que les 
meta ou polyphosphates classiques. Ce résultat indique que le monomère 
et le dimère, à supposer qu'ils existent en solution, présentent une très 
grande instabilité, rendant impossible leur détection chromât ographique. 

Dans le groupe des polyphosphates, nous avons pu mettre en évidence 
le tétraphosphate préparé récemment par Thilo et Ratz (°) par hydrolyse 
alcaline du tétramétaphosphate. Le produit huileux obtenu a fourni une 
tache nouvelle, dont la position sur le chromatogramme correspondait 
nettement à un tétraphosphate. Son existence et sa stabilité en solution 
sont ainsi confirmées. 

Conclusion. — La chromatographie sur papier ne permet d'individua- 
liser, dans le groupe des métaphosphates, que les triméta et tétraméta- 
phosphates. Dans le groupe des polyphosphates, elle décèle, en plus de 
l'orthophosphate, le pyro, le tri, le tétraphosphate et le sel de Graham. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur Vétùde des erreurs dans les dosages argentomé- 
triques de mélanges dhalogénures alcalins. Noie (*) de MM. H eue ri Ciiatead 
et Jacqdes Podradier, présentée par M. Paul Pascal. 

Kuster (') et Thiei (-) en dosant potentiométriquement un mélange de 
deux halogénures alcalins par une soluLion de N0 3 Ag ont observé que les 
courbes obtenues ne correspondent pas aux courbes théoriques. Clark ( 3 ) a 
conlirnié ces résultats et supposé une adsorplion de l'halogénure d'argent le 
plus soluble sur le moins soluble. Flood et Bruun ( 4 ) ; puis Kolthoff, en colla- 
boration avec Yutzy ( 8 ) et Eggertsen ( e ) ont étudié le mélange Br"+ Cl" en 
se limitant à quelques cas particuliers. 

Nous avons repris ces travaux et étudié systématiquement par voies poten- 
tiométrique et chimique les mélanges Cl-4-Bir, I-+Br\ L'étude du mélange 
Cl~~f- 1~ est en cours. 

Soient A et B les deux halogénures, et supposons que A donne le sel 
d'argent le moins soluble. 

Si à l'aide d'une électrode d'argent on suit le dosage de A seul, puis du 


(°) Z. anorg. Chem., 260, 19% p. 206. 

(*) Séance du 28 janvier 1952. 

P) Z. anorg. Chem., 19, 1899, p. 81. 

( 3 ) Z. anorg. Chem* t 24, 1900, p. 1. 

( 3 ) J. Chem. Soc, 1, 1926, p. 749. 

(*) Z. anorg. Chem., 229, 1936, p. 85. 

( 5 ) y. Amer. Chem. Soc, 59, 1987, p. 916. 

( c ) I. M. Kolthoff et F. T. Eggertsen, /. Am. Chem. Soc, 61, 1939, p. io36. ' 
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mélange A-f-B en gardant une même concentration pour A, on peut comparer 
sur un graphique les deux courbes de variation du potentiel en fonclion du 
volume de N0 3 Ag. Pour des concentrations de B inférieures à une certaine 
limite dépendant des produits de solubilité des sels d'argent donnés par A et B, 
les deux courbes devraient se confondre jusqu'au point équivalent de A 
puisque A seul devrait précipiter. L'expérience montre qu'il n'en est pas ainsi. 
Un exemple type est reporté sur la figure i où la courbe M correspond à une 
solution de IK et la courbe N à un mélange de IK et de BrK. Les écarts 
observés permettent d'évaluer les erreurs commises sur les titres de A et B en 
mélange. Ces erreurs sont en général constantes et reproductibles dans des 
conditions opératoires identiques. 

ERREUR %SURlK 


+2 



+1 


Cm 5 NQ3 Ag N /fco 

45 




LOG 


BrK 
IK 


1 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


A est toujours dosé par excès et, par suite, B par défaut, la somme A + B 
étant dosée avec exaclilude dans tous les cas ( a ). La vitesse d'addition du 
N0 3 Ag ainsi que le pH (entre 8 et 2) sont sans influence sur les résullats, 
mais la dilution de A + B augmente les écarts. Les erreurs augmentent encore 
si l'on accroît le rapport B/A(//g\ 2). 

Les précipités restent colloïdaux en cours de dosage. Si l'on ajoute un agent 
floculant [NO3K, (S0 4 ) 3 AI 2 ] ? l'allure des phénomènes n'est pas modifiée, 
mais les écarts diminuent (courbe o, fig. 1). Ce dernier cas est intéressant, 
car il permet d'effectuer un dosage sur le précipité après fillration. 

En ajoutant à un mélange de A et B la quantité de N0 3 Ag équivalant à A 
seul, on peut faire les remarques suivantes : 

i° D'après les courbes, il doit rester du corps A en solution. 

2 Les dosages de A en solution sont en bon accord avec les quantités 
déduites des courbes de titrage. 

3° Une analyse du précipité montre que B a partiellement précipité. 
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4° La quantité moléculaire de B dans le précipité est la même que celle 
de A restée en solution. 

5° L'addition de substances sulfurantes à la solution a permis de conclure a 
l'absence d'argent complexé. 

6° Si Ton filtre le précipité et qu'on le laisse en contact avec une solution 
de À, l'analyse indique toujours la présence de B dans le précipité. 

7 La quantité de B dans le précipité diminue si l'on précipite A seul et que 
l'on ajoute B. 

8° L'examen des diagrammes de diffraction de rayons X obtenus avec la 
collaboration de M. M. Taillade a permis de constater dans le précipilé un 
déplacement de raies du corps A. Ceci est à rapprocher des résultats de 
Wiisey ( 7 ) sur des cristaux obtenus par fusion de mélanges d'halogénures 
d'argent. 

Bien que la grosseur des grains puisse intervenir, il ne semble pas que 
l'adsorption soit la cause prépondérante du phénomène car, d'une part, l'ordre 
de grandeur des quantités susceptibles d'être adsorbées est nettement 
inférieure aux écarts observés et, d'autre part, les effets 6°, 9 et 8° ne sont pas 
explicables par une adsorption. L'hypothèse d'une formation de complexes 
solubles entre les ions B et les ions Ag + ne peut être retenue, car elle 
conduirait à un précipité ne contenant pas B. En outre la présence de A dans 
la solution tend à s'opposer à la formation de ces complexes ( 8 ). 

L'hypothèse formulée par différents auteurs (*), (-), (*) selon laquelle il y 
aurait précipitation de cristaux mixtes d'halogénures d'argent explique les 
faits observés et particulièrement les variations de maille du réseau cristallin. 
Les résultats détaillés de nos mesures seront publiés ultérieurement. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelle technique de microdosage de chlorures, 
bromures et lodures alcalins par lenifrate d^ argent. Note de MM. Michel 
Hasselmaivjv et Gilbert Laustuiat, présentée par M. Paul Lebeau. 

Les travaux de Lottenmoser (*) ont montré qu'en solutions diluées, les 
particules colloïdales de chlorure, bromure, iodure d'argent, obtenues par 
précipitation de l'halogénure correspondant, par le nitrate d'argent, ne 
restent stables qu'en présence d'un excès, même léger, soit de l'halogénure 
alcalin, soit de nitrate d'argent. Fajans et ses collaborateurs ( 2 ), dans des 


( 7 ) J. Frank. Inst., 203, 1920, p. 739. 

( s ) H. GnATEAO et J. Pouradier, Colloque de Science Photographique, Paris igSi; Se. 
et Ind. Phot., [2], 23, 1902, (à paraître). 

(*) /. Prakt. Chem., 68, i 9 o3, p. 34i ; 72, 1905, p. 3g; 73, 1906, p. 374; Z. Physik. 
Cliem.y 60, 1907, p. 45i ; 133, 1928, p. 69. 
( 2 ) Neuere Massanalytische Melhoden, Stuttgart, 1937. 
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recherches portant sur les indicateurs d'adsorption et leurs applications 
à la volumétrie, ont attribué à la particule colloïdale d'halogénure d'argent 
la faculté d'adsorber électivement l'ion halogène X", si l'halogénure se 
trouve en excès, et former ainsi un ensemble chargé négativement (AgX)X". 
En présence d'un excès de nitrate d'argent, l'halogénure d'argent colloïdal 
adsorbera les ions Ag -1 " pour donner un ensemble chargé positive- 
ment (AgX)Ag + . Les charges ainsi acquises par le granule assurent la 
stabilité de la suspension colloïdale, en dehors du point d'équivalence, 
point pour lequel on observe la floculation. 

On sait qu'un faisceau lumineux traversant un milieu hétérogène, en 
particulier une solution colloïdale, présente, à la sortie, un changement 
dans sa teinte. Ceci est une conséquence de la diffusion de la lumière, 
diffusion d'autant plus grande qu'elle intéresse des lumières de longueur 
d'onde plus courte (effet Tyndall). Dans la lumière transmise, la propor- 
tion de lumière rouge aura tendance à s'accentuer. D'autre part, s'il est 
admis que la lumière transmise dépend de la nature des particules diffu- 
santes, on sait que sa composition et son intensité dépendent, dans une 
proportion inverse, du nombre des particules et du carré de leur grosseur 
(formule de Lord Rayïeigh). 

Ainsi, lors de l'addition progressive de nitrate d'argent à une solution 
diluée d'un chlorure, bromure ou iodure alcalin, on ne voit pas la lumière 
blanche, traversant le milieu, changer très sensiblement de couleur. Par 
contre, au point d'équivalence, point où les granules d'halogénure d'argent 
ont perdu leur charge, floculent et changent brusquement de dimensions, 
le faisceau de lumière transmise devient subitement rouge. On constate 
donc que, dans la variation de la couleur de la lumière transmise, le chan- 
gement des dimensions des particules l'emporte de beaucoup sur l'aug- 
mentation de leur nombre. 

Compte tenu de l'observation de ces phénomènes, et en nous confor- 
mant aux indications que nous donnons ci-dessous, nous sommes parvenus 
à effectuer très aisément et avec une bonne précision des dosages de chlo- 
rures, bromures et iodures alcalins par le nitrate d'argent. 

Le matériel nécessaire est des plus réduits et des plus courants : une 
microburette d'une capacité de 5 cm 3 , un vase à précipitation de ioo cm 3 , 
une lampe ordinaire, un écran en verre dépoli sur lequel sera projeté le 
faisceau de lumière transmise. 

Nous avons fait les titrages -en milieu neutre, suivant le protocole 
ci- après : 

Dans le vase à précipitation : 5o cm 3 de la solution de chlorure, bro- 
mure ou iodure alcalin. 

Dans la microburette : .nitrate d'argent N/a5. 
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L'épaisseur de solution traversée par le faisceau lumineux doit être 
comprise entre 4 et 6 cm. 

La solution d'halogénure doit avoir une concentration correspondant à 
une normalité comprise entre N/5oô et N/3 000. 

L'addition de nitrate d'argent est faite lentement. Chaque addition est 
suivie d'une bonne agitation. 

Dans les limites de concentration indiquées, les titrages peuvent être 
effectués avec une erreur relative ne dépassant pas 1 %. Mais, suivant 
l'halogénure considéré, des différences se manifestent au moment de 
l'appréciation du « virage » de la tache observée. 

Dans le cas des chlorures, les premières affusions de nitrate d'argent 
déterminent une opalescence marquée, qui va en s'accentuant à mesure 
que de nouvelles quantités de nitrate d'argent sont ajoutées. Il y corres- 
pond sur la tache lumineuse observée une teinte jaune qui vire progres- 
sivement à l'orangé. Au moment de l'équivalence, la couleur passe brus- 
quement au rouge, puis, au bout de quelques secondes, la tache s'éteint, 
par suite de la .précipitation complète du chlorure d'argent. 

Pour les bromuresj jusqu'aux alentours du virage, la tache lumineuse 
ne change pratiquement pas de couleur. Cela correspond dans la solution 
à un trouble blanchâtre, à peine visible. Au virage, la tache passe du jaune 
au rouge, sans transition. 

Les iodures donnent dès la première goutte de nitrate d'argent, un 
trouble laiteux blanc- jaunâtre qui s'épaissit rapidement aux alentours de 
l'équivalence. Juste avant le virage, la tache devient rouge. A ce moment, 
l'addition de r/iôo de centimètre cube de nitrate d'argent N/zS provoque 
un brusque épaississement. La tache est diffusée et réapparaît en jaune. 
Cette méthode, dont il n'est pas besoin de faire ressortir la simplicité, 
a été appliquée avec succès au dosage des chlorures dans les eaux d'ali- 
mentation, dans le lait, et semble pouvoir être étendue dans le domaine 
de la chimie alimentaire comme dans celui de la chimie biologique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de dégradation des indols 
en acides anthraniliques substitués. Note (*) de MM. Cïuules Mentzek 
et Y van Berguek, présentée par M. Marcel Delépine. 

En vue de déterminer la structure des composés naturels dérivés de Pindol, 
il est nécessaire de recourir à des procédés de dégradation permettant de 
scinder la molécule hétérocyclique en fragments de plus faible dimension, dont 
l'identification est possible par comparaison à des modèles préalablement 


(*) Séance du i5 octobre igôi. 
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obtenus par voie synthétique. Le procédé le plus couramment utilisé dans ce 
but au cours de ces dernières années, consiste à faire agir de l'oxygène ozonisé 
sur le composé à étudier ( 1 ). De cette façon, il peut se former un ozonide( 2 )( 3 ) 
dont la transformation ultérieure aboutit à un dérivé de structure 

t /CO - R (1) 

AI \NH-COR' (a) 

dans lequel R et R/ peuvent être un atome d'hydrogène, ou un reste aroma- 
tique ou aliphatique. Quand l'indol de départ n'est pas substitué en position 3, 
R devient un groupement OH et dans ces conditions l'hydrolyse du corps obtenu 
aboutit à un acide anthranilique facile à identifier par chromatographie sur 

papier. 

ïl nous a été également possible d'utiliser ce procédé dans un but synthé- 
tique, en particulier pour l'élaboralion d'une nouvelle préparation de l'acide 
hydroxy-3 anthranilique ( 4 ) en partant d'un mélhoxy-7 indol. Malheureu- 
sement dans ce cas, les rendements de la scission ne sont pas constants, 
surtout quand on opère sur des quantités importantes de substance. Pour 
cette raison nous avons été amenés à envisager d'autres oxydants plus aptes à 
réaliser la coupure de la double liaison hétérocyclique. L'anhydride chro- 
mique, préconisé par divers auteurs ( 5 ) ne peut s'appliquer au cas des 
méthoxy-7 indols. Tout récemment Raacke-Fels et coll. ( c ) ont montré que 
l'eau oxygénée addilionnée de molybdate d'ammonium est capable d'oxyder 
le (3-naphtol en acide o-carboxy-cinnamique par scission de la molécule au 
niveau de la double liaison en 1-2. Une technique analogue nous a mainte- 
nant permis d'attaquer également le noyau indolique et de montrer que les 
produits terminaux de la réaction d'oxydation sont identiques à ceux qu'on 
obtient à l'aide de l'oxygène ozonisé. Cependant, l'attaque par le peroxyde 
d'hydrogène s'effectue plus rapidement que l'ozonation et les rendements de 
l'opération sont en général plus élevés. D'autre part, certains indols comme le 
(diméthoxy-3'-4' phényl)-2, phényl-3 indol peuvent être dégradés très 
aisément par l'eau oxygénée molybdique, alors que l'ozone dans les mêmes 
conditions aboutit à des goudrons dont il n'est pas possible d'isoler de 
substance définie. 

Outre ses applications analytiques, le nouveau procédé d'oxydation 
présente de nombreuses possibilités synthétiques et permet en particulier de 


(*) Sciiolz, Helv. Chim. acta, 18, 1935, p. 923 et Witkop, Ann., 556, 19^4, P* iq3-ii4- 
( 3 ) Karrer et Enslin, Helv. Chim. acta,$% ig49> P- 1390-1402. 
( 3 ) Mentzer, Molho et Berguer, Bull. Soc. Chim., 17, 1960, p. 555. 
(*) Mentzer, Mouio et Berguer, Bull. Soc. chim,, 11, 19^0, p. 782. 

( 5 ) Koelsch, /. am. chern. soc, 66, ig44j P- 1983; voir aussi Schofield et Theojuld, 
/. chern, soc, 9, 1900, p. ioo5. 

( 6 ) Raacke-Fels et coll., J. org. chern., 15, igSo^p. 627-630. 
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préparer très aisément l'acide hydroxy-3 anthranilique et ses dérivés tels que 
la damascénine (raéthoxy-3 N-méthylanlhranilate de méthyie), alcaloïde 
naturel des semences de Nigella damascéna. 

Partie expérimentale. — A une solution de o,oo5 mol de i'indoi à scinder, 
dans 3o cm 3 de CH 3 COOH, ajouter 0,6 cm 3 d'une solution aqueuse de 
molybdate d'ammonium ài% puis goulte à goutte 5 cm 3 d'eau oxygénée à 
no volumes. Abandonner i5 à 18 heures à la température du laboratoire, 
puis verser le mélange dans un excès d'eau distillée. Si le corps formé renferme 
un groupement COOH, il est purifié par dissolution dans une solution 
aqueuse de bicarbonate de sodium et reprécipitation. Dans les autres cas, 
une recristallisalion dans l'alcool aboutit en général à une substance pure. 

Sqbstaxces préparées. — Benzoylamino-% méthoxy-^ benzophénone (3). 
C^H.^N, F 11 8°, Rdt 82 % . Acide N-bcnzoylanthranilique CH^OsN (3). 
F 178% Rdt 91%. (P-métkoxybenzoylamino)^, méthyl-5 acétophénone 
C 17 H l7 O a N, F 128% Rdt 62% , G. cale. 72%, C. tr. 71,08%; H. cale. 6 % , 
H. tr. 5,73 % .(dimëthoxy-3-4 benzoylamino)-i benzophénone, F 137 . Ce corps 
donne par hydrolyse de l'acide vératrique et non de l'acide benzoïque. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la chlorométhylation du diphénylméthane. 
Note de MM. Claude Maquis et Henry Gault, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

L'objet de cette Note est d'exposer quelques-uns des résultats que nous 
avons obtenus, au cours de nos recherches dans la série du diphénylméthane, 
en appliquant tout d'abord à l'hydrocarbure lui-même la réaction de chloro- 
méthylation. 

Voici le mode opératoire auquel nous nous sommes provisoirement arrêtés : 

On chauffe à 1 10-1 15° pendant cinq heures une solution acétique de diphé- 
nylméthane, additionnée d'acide phosphorique, avec le mélange chloromé- 
thylant acide chlorhydrique-trioxyméthylène. On verse ensuite la suspension 
formée sur de la glace; il se sépare une huile qu'on lave abondamment à l'eau 
et distille sous i5mm. 

On recueille deux fractions : 

i° i3o-i6o° : diphénylméthane non transformé; 55 % ; 

2 i6o-i85° : p-chlororaéthyl-diphénylméthane brut (I); 38 % . 

Le rendement par rapport à la théorie est ainsi de 84,4 % . 

Par redistiilation sous i5mm de la fraction 2 , on sépare le para-chlovomè- 
thyl-diphénylméthane pur : (É 1S 182 ). 

Le résidu, si l'on a pris soin de ne pas trop le surchauffer au cours de la 
distillation, cristallise au refroidissement. 

Par essorage de la petite quantité d'huile qu'il retient, puis recristallisation 
dans l'alcool absolu, on obtient un produit blanc distillable sans décomposition 
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notable à 196° sous i5 mm et fondant à 108 . (Rdt environ 4 % )• C'est le 
p.p-dichloromélhyï-diphénylmélhane symétrique (II) identique à celui obtenu 
par Weiler (<) par condensation de deux molécules de chlorure de benzyle 
avec une molécule de formaldéhyde sous l'action de l'acide sulfurique 

concentré. 

La constitution du joara-chloromélhyl-diphénylméthane qui n'avait pas 

encore été obtenu jusqu'à présent a été établie de la manière suivante : . 

i° Traité par le magnésien du broraobenzène, il donne, avec un rendement 
de 4o %, le j^ra-dibenzylbenzène (III) (F 86°), déjà préparé par Thiele et 
Balhorn ( 2 ) et par Rabzevitch et Subkoski ( 3 ) 

C ô H 5 MgBr4-CIGH 2 ~C H,-CH 2 -G B H 5 (p) 
^ - MeBr+ - MgCU+(p)C c H--CH a -C fi H a -GH s -C.H B . 

2 Chauffé avec une solution alcoolique de cyanure de potassium au reflux 
pendant quatre heures, il donne, après extraction, séchage et distillation sous 
vide, le nitrile correspondant (IV), liquide clair d'odeur assez agréable rappe- 
lant la pêche, qu'il ne nous a pas été jusqu'à présent possible d'isoler à l'état 

de pureté absolue. 

Saponifié par la soude alcoolique 2N à reflux pendant 4 heures, le nitrile 
brut donne, après extraction élhérée de rinsaponîflable, puis acidiGcalion, un 
solide blanc qui, recristallisé dans le benzène, fond à ia4 ô et que nous avons 
identifié à l'acide jMra-benzylphénylacétique (V). 

Hydrolyse par la soude alcoolique ûN, le para-chlorométhyldiphényl- 
méthane ne nous a pas conduits, comme nous l'espérions, à l'alcool corres- 
pondant (VI). Il se forme très probablement en majeure partie l'éther- 

oxyde(VIl). 

Nous avons cependant obtenu cet alcool en faisant réagir le pam-chloro- 
méthyldiphénylméthane sur l'acétate de sodium fondu en milieu acétique à 
l'ébullition, et en saponifiant parla soude alcoolique 2 N l'ester acétique formé. 
C'est un solide se présentant en belles aiguilles blanches F 4a° ? E 15 190° : 

(I) (^)C 6 H 5 -CH s -C,H 5 -CH,a, 

(II) (^);CIGH 1 -C 6 H s -CH s -C H B -GH ï a(^), 

(III) (/?)C 6 H 5 -CH 2 -C 6 H 5 -CHo-C 6 H„ 

(IV) (/?)C C H 5 -CH,-C G H 5 -CH 2 CN } 

(V) (p)C B H 8 -CH,-C 6 H s -CH,COOH, 
(Vï) (?)C fi H 5 -CH 2 -C 6 H s -CH,OH, 
(VII) (/>)C,H 5 -GH 2 -G c H 5 -GH 3 -0-C 6 H 5 . 


(*) Ber.,1, p. 11 87. 

(*) Ber., 37, p. 1467. 

( 3 ) Chërn. Zent* % 1, 1916, p. 836. 
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Nous nous proposons d'étendre ces recherches à d'autres dérivés du diphé- 
nylméthane, l'un de nos buts étant d'étudier l'action phytohormonale des 
acides qui en dérivent. Cette élude est en cours et les résultats en seront 
publiés dans une Note ultérieure. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des diadiques sur les sels de méthyl-ï 
benzothiazolium. Note M. Henri Wabl et M lïe Marie-Théhèse Le Bris, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Tandis que les sels de quinaldinium copulent en milieu alcalin avec une seule 
molécule de diazoïque, on a observé que, même en milieu très peu alcalin et à basse 
température, les sels de rnéthyl-2 benzottnazolium réagissent avec deux molécules de 
diazoïque en donnant des composés d'un type apparemment nouveau. 

Le groupe mélhyle en 2 ou en 4 dans les sels quaternaires des bases hétéro- 
cycliques : quinaldïne (I), lépidine, méthyl-2 benzothiazol (II), etc., jouit 
d'une activité particulière due à la formation de bases méthylènes (III, A) 
sous l'action des alcalis [Hamer ( * )]. 

Malgré l'ampleur des travaux sur ces composés, on ne s'est guère intéressé 
à une réaction des dérivés méthyléniques, à savoir l'action des sels dediazonium. 

Kônig ( 2 ) étudia le premier l'action du chlorure de phényldiazonium et du 
chlorure de />-nitrophényldiazonium sur les sels de quinaldinium. Mais, dans 
un premier Mémoire, il estime qu'au cours de la copulation, il y a élimination 
de l'alcoyle R fixé à l'azote de sorte qu'il obtient un colorant unique (IV), R=H, 
quel que soit l'alcoyle R fixé initialement sur l'azote de la quinaldine (I). 

x, / f X = -CH=CH- 

/ X C-CH 3 1 n X " ~ S ~ 




C-CH 2 -N = N-Aryle 


(rv) 



N—NH- Àryle 



(*) J. Chem. Soc. Londres, 1947, p. g54- 

( s ) Ber. deutsch. Chem. GeseL, 56, 1923, p. i543. 
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Kônig ( 3 ) a décrit le même phénomène dans le cas des sels d'indolénine(IÏI) 
et Adams Ta également confirmé (*). Cependant, à la suite d'un travail de 
Rosenhauer ( 5 ), Kônig ( 6 ) revient sur ses premières conclusions. Il estime 
qu'en réalité, il n'y a pas désalcoylation et que les produits obtenus (IV) sont 
identiques aux hydrazones de l'aldéhyde quinaldique (V). 

Humphriess ( 7 ) a, peu après, confirmé ces nouvelles conclusions pour la 
quinaldine et la lépidine et ultérieurement Ghigi ( 8 ) a fait de même pour les 
indolénines. Enfin, au cours de notre travail, nous avons noté que Knott ( 9 ) 
obtient des composés du même type à partir du diazoaminobenzène et des sels 
de quinaldine ou de lépidine. 

En essayant de généraliser ces résultats aux sels de méthyl-2 benzothiazolium, 
nous avons constaté une marche différente de la réaction ; 

Faisant agir le chlorure de p-nitro-phényldiazonium sur une solution d'io- 
dure de diméthyl-i .2 benzothiazolium alcalinisée par la soude (II, R = CH3) 
nous avons obtenu un précipité noir violet qui a été recristallisé dans la pyri- 
dine. Il se présente alors en magnifiques aiguilles à reflets verts PF 292 . Il est 
soluble en rouge violacé dans le dioxanne, la pyridine ou le nitrométhane 
(X m =48om[jt), à peu près insoluble dans l'alcool, le benzène et l'acétone. 
Dans l'acide sulfurique concentré, il donne une intense coloration bleu violet 
qui vire au rouge puis au jaune par dilution. La solution dans le dioxanne 
vire au bleu pur sous l'action des alcalis : soude ou pipéridine (X m = 610 ma) 
et au jaune sous l'action des acides (À m "= 3go m^). 

L'analyse de ce colorant a donné les résultats suivants : Trouvé % , C 54,88; 
H 2,98; O (dosage direct) 14,2 et i4,3; N 20,68 et 20, 4o; S 6,90 et 6,g4 
qui permettent d'attribuer à ce composé la formule brute G 2i H <5 A N 7 S 
(Calculé C 54,67; H 3,a5; O i3,88; N 21,26; S 6,g4). 


V ~ /N=»N— C 6 H 4 — NOî 

j 




R 

(VI) 


Le remplacement du sel N méthylé (II, R = CH 3 ) par l'homologue 
N éthylé (II, R = C 3 H 5 ) conduit à un composé de PF 258° et de composition 

( 3 ) Ber. deatsch. Chem. GeseL, 57, 1924, P* i44- 

(*) Adams, Chem. Ztg, %, 1923, p. 1591. 

(5) J. Prakt. Chem., 107, 1924, p. 232. 

( e ) Ber. deatsch. Chem. GeseL, 57, 1924, p. 891. 

( 7 ) J. Chem. Soc. Londres, 1926, p. 374. 

( 8 ) Gaz. Chim. liai., 63, 1933, p. 701. 

( 9 ) J. Chem. Soc. Londres , ig5i, p. r586. - 
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correspondant à la formule C„H< 7 4 N 7 S. Deux molécules de diazoïque ont 
donc réagi sur une seule molécule de base méthylène et il paraît vraisemblable 
que les composés obtenus répondent à la structure (VI). 

Cette double copulation ne tient pas au choix d'un composé diazoïque 
particulièrement réactif, car à partir du chlorure de phényldiazonium, nous 
avons isolé un composé orangé rouge F187 (alcool) en belles aiguilles qui 
répond à la formule C 21 H 17 N S S (Trouvé 667,42; H 4,68; N 18,76; S 8,76; 
calculé G 67,92; H 4,58; N 18,80; S 8,62). 

Ce composé se dissout dans l'acide chlorhydrique en donnant un chlor- 
hydrate, Fi3 7 ° (eau) de formule C„H (8 N,SCI, 6H 2 0. La base et son 
chlorhydrate ont sensiblement le même maximum d'absorption vers 460 m a. 

Dans la série du benzothiazol la double copulation semble donc générale. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les cétones ^-acétyléniques vraies. Note de 
M. Jean Coloxge et M. et M mB René Gèlib, présentée par M. Marcel Delépine. 

Le chlorure de propargyle réagit comme un halogénure d'alcoyie ordinaire sur les 
dérivés sodés des esters acétylacétiques et des esters maloniques. On peut ainsi 
obtenir des composés acétyléniques à fonction complexe, en particulier, les cétones 
r-acélyléniques vraies. 

Les halogénures de propargyle (I) n'ont pas encore fait l'objet d'applications 
nombreuses; toutefois, M. Prévost et ses élèves (') ont montré tout l'intérêt 
du dérivé magnésien du bromure de propargyle. 

Le chlorure de propargyle s'obtient aisément par action du chlorure de thio- 
nyle sur l'alcool propargylique; aussi l'avons nous engagé dans les réactions 
classiques de condensation avec l'ester malonique sodé et l'ester acétyl acétique 
sodé; il se forme régulièrement les dérivés propargylés correspondants (II) 
et (IH), ainsi que de petites quantités de dérivés dipropargylés. Les esters 
acétylacéliques monosubstitués conduisent, de même, à des esters du type (IV). 

HC=C.CH 2 X HC=C.CH 2 .CH(C0 9 C 2 H 3 ) 2 
H). (ii). 

HC=C.CH,.CH(C0 2 C a H,).CO.CH 3 HCsC.CH 4 .C(R)(CO a aH 8 ).CO.CH, 

O'O. (iv). 

HC=C.CH 2 .CH 2 .CO.CH 3 HC=C.CH^CH(R).CO.CH 3 

<v) (vr) 

HO\ 12 3 4 

CHj >C.C=C.GH f HCe=C.CH 2 .CH(C 3 H 3 ).CO.CH 5 
•— CH S — ' 

(VU) (vin) 


(') Comptes rendus^ 230, 1900, p. 1186. 
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L'hydrolyse de (III) conduit à la propargylacétone (V) et celle de (IV) aux 

alcoyl-4 hexyne-i one-§ (VI). 

Tous les composés obtenus donnent les réactions caractéristiques des alcynes 
vrais; en particulier, ils fournissent des précipités jaunes avec les solutions de 
chlorure cuivreux ammoniacal et des précipités blancs avec les réactifs, 
argentique et mercurique; certains de ces dérivés métalliques sont purifiables 
par cristallisation dans un solvant approprié et sont utilisables à des fins ana- 
lytiques; d'autres ne sont pas suffisamment stables pour être traités de cette 
façon; aussi, avons-nous dosé leur groupement acétylénique vrai par préci- 
pitation à l'aide du réactif mercurique et titrage volumétrique de l'alcali 
restant selon Hanna et Siggia ( 2 ). 

Il était intéressant d'essayer de cycliser les cétones y-acétyléniques vraies en 
cyclopentynylcarbinoh\ or, la propargylacétone, traitée en solution éthérée 
par l'amidure de sodium, ne fournit pas le méthyl-i cyclopentynyl-2 ol-i ^VII), 
mais un produit de polycondensation visqueux et indistillable. Ce résultat 
était prévisible car le système acétylénique disubstitué comporte quatre atomes 
de carbone en ligne droite (carbones n° i à 4, formule VII); la très forte 
tension en résultant pour le cycle à cinq chaînons empêche la formation de 
celui-ci. Cet essai négatif confirme, une fois déplus, l'impossibilité d'introduire 
une triple liaison dans un petit cycle. 

Chlorure de propargyle C 3 H 3 CL - Action du chlorure de thionyle sur 
l'alcool propargylique, en présence de pyridine ; Rdt 78 % . Liquide, E 7fl0 Ô7°5 ; 
d;° i,o33; nl° i,4336. Son dérivé mercurique s'obtient d'après Johnson et 
Ewen( 3 ),il est recristallisé de l'alcool dilué; Hg % , trouvé 57,7; calculé 67,7. 

Monopropargylacétylacétate d'éthyle C 9 H 12 3 (III). — Rdt 62,7 % . Liquide, 

É 20 110-120 ; d; Q i,o325; <\i ? 45i5. 

Dipropargylacêtylacétate d'éthyle C 12 H, ,0 3 . — Se forme dans Impréparation 
du composé précédent; Rdt 6 % . Liquide, É 20 i35°; <P* i,o3i ; n™ i,46a5. 

Heocyne-i one-$ C c H 8 (V). — Les meilleurs résultats de l'hydrolyse du 
propargylacétylacélate d'éthyle sont obtenus par l'emploi d'une solution de 
carbonate de sodium; Rdt 80 % . Liquide, É ÏG0 i49°î <° ° ? 9° 65 5 *" i,4366. 
Son dérivé mercurique peut être précipité et recristallisé ; Hg % trouvé 5 1,2; 
calculé 5i,3. Sa semicarbazone F i35°5. Toutes ces données sont en accord 
avec celles de Gardner et Perkin ( 4 ) qui ont obtenu cette cétone par une tout 

autre voie. 

PropargyH hexyne-i one-o C 9 H 10 O (VIII). - Hydrolyse du dipropargyl- 
acétylacétate d'éthyle; Rdt 45 % . Liquide, É 76o i85°; d? o,g3 2 ; *î° i,4549- 
Semicarbazone F i5i°. 


(*) Ind. Eng. Chem. Analyt. Ed., 21, 19/49» P« ^69. 
( 3 ) /. Amer. Chem. Soc, 48, 1926, p. 46q. 
(*) Chem. Soc, 91, 1907, p. 801. 
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Éthylpropargylacétylacétate d'élhyle C { d H 1G O s . — Ce composé a été préparé 
soit par éthylation du propargylacétylacétate d'élhyle, soit par propargyla- 
tioa de l'éthylacétylacélate d'élhyle; les rendements sont les mêmes (36 % ); 
on obtient en même temps de l'éthyl-2 pentyne-4 oate d'élhyle (28 % ). 
^'éthylpropargylacétylacétate d'élhyle est un liquide, E 22 ii2°; <°o,9y34; 
nl Q i ? 4445. H acétylénique %, trouvé o,5o; calculé o,5i. 

ÉlhyI-4 hexyne-i one-§ C â H 12 0. — ' L'hydrolyse de l'ester précédent 
conduit à cette cétone avec un rendement de 81 %. Liquide E 760 172-175°; 
d':° 0,897; /2 d° i >4372. Semicarbazone F 124°. 

Propargylmalonale d'élhyle C 10 H u O, (II). — S'obtient avec un rendement 
de 5o%.^ Liquide, E 32 i2 9 <>; < 20 i,o466; ^°i,43 9 5; H acétylénique % , 
trouvé 0,002; calculé o,5o5. Ce composé avait été préparé par Perkin et 
Simonsen ( 5 ) par une autre voie. 

Nous poursuivons l'étude des cétones y-acétyléniques vraies et de leurs 
dérivés. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Préparations de PoL-amlinotétrahydropyranne. 
Note de M. Charles Glacet, présentée par M. Marcel Delépine. 

V"?L i, i n0télrahj ' dr0p:>rranne Ch Hl5N ° a été P ré P aré P ar acti °o de l'aniline sur 
le A 2 -dihydropyranne et par élimination d'eau entre IVbydroxytétrahydropyranne 
et l'aniline. Etude de la structure et de quelques propriétés. 

Il ne semble pas que l'on ait tiré parti de la réactivité de la liaison étbylénique 
des A 2 -dihydrofurannes et A 2 -dihydropyrannes, ni de la mobilité de l'oxhydrile 
des 2-hydroxytélrahydrofurannes ou pyrannes (sauf en ce qui concerne les 
sucres hétérocycliques), pour préparer les dérivés a-aminés correspondants. 
Bizzari (*) a fait réagir l'aniline sur la coumarone, mais il n'a obtenu que des 
résines et un peu de dérivé azoté qui, selon cet auteur, est un amino- 
phénanthrène. 

J'ai pu fixer l'aniline sur le A a -dihydropyranne ( 2 ) en présence d'une faible 
quantité (1 à 2% ) de phosphate d'aminé; la réaclion s'effectue à une vitesse 
notable au-dessus de 120 et le rendement dépend surtout de la quantité de 
dihydropyrânne transformé. En présence d'un excès d'aniline le dihydro- 
pyranne a réagi dans la proportion de 75 % après 55 mn de chauffage à i44°; 
après lavage au carbonate de sodium et distillation on isole l'a-aniiinotélra- 
hydropyranne avec un rendement de 60 % . Ce même corps a été obtenu avec 
un rendement analogue par action de l'aniline sur IVhydroxytétrahydro- 


( s ) Chem. Soc, 91, 1907, p. 823. 

f 1 ) Gaz. Ch. fiai., 20, 1890, p. 607. 

( 2 ) Produit fournit par M. le Professeur Paul. 
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pyranne brut provenant de l'hydrolyse du A*-dihydropyranne selon R. Paul ( 3 ). 

CHo-CH,-CH CH,-CH s -GH a 

I " "H +C 6 H 3 N r H, -> ! i 

CH,— O— GH GH 2 — 0— CH-NH-C e H 5 


<~ 


CH,-CH 2 -CH 2 
CH,— — CHOH 


(0 


Il est peu probable que l'addition d'aniline sur le dihydropyranne puisse 
s'interpréter par la formation intermédiaire d'hydroxytétrahydropyranne aux 
dépens des traces d'eau du milieu. En effet la réaction d'addition ne s'observe 
qu'à une température élevée alors que la réaction de substitution de l'hémiacétal 
s'effectue à la température ambiante; d'autre part cette réaction n'est pas faci- 
litée par l'addition d'un peu d'eau et le rendement est alors plus faible que 
lorsque l'on opère en milieu aussi anhydre que possible. 

L'a-anilinotétrahydropyranne : (I), C„ H I3 NO (calculé % G 7.4,58; H 8,47 5 
N 7 , 9 i; trouvé %-C 7 4,86; H8,4 7 î N 7 ,8 9 ) est un solide E 0)7 ii6-nô°, 
F 74,2-74,3% très soluble dans la plupart des solvants organiques, peu 
soluble dans l'éther de pétrole. Son spectre Raman ne présente pas de 
fréquence supérieure à lôoôcm- 1 , il ne peut donc s'agir de (II) : 
GH 2 OH-(CH 2 ) 3 -CH=N-G G H 5 . ,,.,,, f 

L'hydrogénation de (I), en présence de Ni Raney a froid, le transforme 
quantitativement en co-anilinopenlanoi-i; la vitesse de transformation est 
voisine de celle que l'on observe avec le cyclohexène hydrogéné dans les 
mêmes conditions. L'co-anilinopentanol-i a été préparé par I. Scriabine (*) 
qui indique son point d'ébullition : É 2 170°; j'ai trouvé les constantes 
suivantes : É , 8 i^Bj 1*' i,554o; <f 4 ' i ? o33; R. M. calculé 66,71 5 trouvé 
56 63; phényluréephényluréthane : C„H S! N s O s : dimorphe, F 83,4-84 
(métastable), F 120,8-121° (stable); N % calculé 9 , 9 3, trouvé 10,02. 

Pour identifier plus sûrement cet aminoalcooi je l'ai transformé par H Br en 
bromhydrate d'ester brome que la potasse cyclise en JN-phénylpipériduie 
(RdtSoo^ ) : E I0 1 iq-,7; n^ i,564i ; <C 0,9996; picraie f i3 9 ,a-i3£. 4 (bloc), 
R Paul ( 3 ) indique Fi38-i39°, encore impur, et Senabine {*) b 140 . J ai 
également préparé le picrate de la N-phénylpipéridine obtenue selon la 
méthode de Braun ( c ) et R. Paul ( 5 ), il est identique à celui que j'ai obtenu a 
partir de l'co-anilinopentanol-i. 

L'isocyanate de phényle réagit régulièrement sur (I) en donnant une urée 
C 18 H 20 O 2 N 2 (N % calculé 9,46; trouvé 9,60) F 1 i 4,9-"5°; celle urée M™- 

(«) BalL Soc. Chim. (5), 1, ig34, p-97 1 - 
(*) BalL Soc. Chim. (5), 14, 1947* P- 454- 
( s ) Comptes rendus, 196, ig33, p. 1 ^09. 
( G ) Ber., 37, 1904. p. 3 210. 


SÉANCE DU 4 FÉVRIER 19D2. 63^ 

lysée en présence d'une trace d'acide fournit 90% de diphénylurée symétrique. 

\ / .N(C«H 3 )-CO-NH-C H 5 +H 3 O 

n OH + C 6 H a -NH-GO-\H-GoH g 

Par hydrolyse de l'a-anilinotétrahydropyranne au moyen d'une solution de 
chlorhydrate d'hydroxylamine (pH 4) on isole 27 % de la quantité prévue de 
l'oxime de Tco-hydroxypentanal ( 3 ); par hydrolyse en milieu légèrement acide 
et en présence de 2.4-dinitrophénylhydrazine on obtient 80 % de la quantité 
théorique d'aniline, isolée à l'état d'acétanilide, et 75 % d'une dinitro- 
phénylhydrazone identique à celle que fournit l'co-hydroxypentanal (brute 
Fio8 ,5-i09° ? 5, recristallisée F n3°,8-ii4°; Woods et Sanders ( 7 ) indiquent 
F109 ). 

La pyrogénation de (I) fourni^ une trace d'eau et la quantité théorique 
d'aniline; la partie hétérocyclique du composé est transformée en résines et 
pour 4o % en un tétrahydropyryl-2 A-dihydropyranne; la double liaison 
apparaît nettement dans le spectre Raman (1668cm- 1 , T. F.) et ce corps fournit 
par hydrolyse une cétone alcool soluble dans l'eau; la formation de cette 
cétone, suivie par oximation, est presque quantitative (98 à 99%). 

Je me propose d'établir la structure exacte de ce dimère du dihydropyranne 
que j'ai repéré pour le moment par son spectre Raman et ses constantes phy- 
siques : C 10 H 10 O 2 , calculé % €71,43; H 9,53; trouvé % €71,99; H 9,64. 
É.,110 ; n'îr 1,4921 d x * 1,042, A 1 * 1 " 38,4 dynes : cm; R. M. calculé 46,3o; 
trouvé 46,78; P. M. calculé 396,3; trouvé 40 1, 3. 

Je montrerai prochainement que l'aniline s'additionne également aux dihy- 
drofurannes mais que les aminés primaires aliphatiques réagissent de façon 
différente. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse totale de V ambrèinolide racèmique ( i ). 
Note (*) de MM. Pacl Dietrich et Edgar Lederer, transmise par 
M. Jacques Duclaux. 



en 
L 

spectres infrarouges {Jïg. r). 


L'ambréinolide, CH^O,, F i4i°, [a] D + 3o° (CHC1 3 ) (V), est un produit 


( 7 ) /. Amer. Ch, Soc, 68, ig46, p. 2 m et a483. 

(*) Séance du 28 janvier 1962. 

t 1 ) XIII e communication sur les constituants de l'ambre gris. XII e comm.; C. Coujjï- 
Asselineao et E. Lederer, Comptes rendus, 234, 1952, p. 34 r. 

C. R., igSa, i« Semestre. (T. 234, N° 6.) J\0 


i 
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d'oxydation du triterpène tricyclique ambréine ( 2 ); plusieurs de ses dérivés 
possèdent des odeurs intéressantes ( 3 ). La transformation du sclaréol, diterpène 
bicyclique, végétal, en ambréinolide a été effectuée récemment (*). 

Dans la présente Note nous décrivons la synthèse totale de l'ambréino- 
lide racémique (V) à partir du néroiidol, alcool sesquiterpénique alipha- 
tique (I) ( 5 ). 

Nous avons préparé le bromure de farnésyle (II) d'après L. Ruzicka et 
G. Firmeaich ( 6 ) en partant du néroiidol (I) et l'avons condensé avec le malo- 
nate d'éthyle ( v ). Nous avons ainsi obtenu le farnésyl-malonate d'éthyle (III) 
sous forme d'une huile incolore, E 0)3 i58-i6o°, n l D s i,474o; C 22 H3 6 4 , 
calculé %, 072,49; H 9,96; trouvé %, C 72,385 H 9,91. Rdt 56 % de la 
théorie [à partir de (I)]. 



CÛO C,H 5 
COOC^Hç 


0> — ca 

IV v 

100 g de farnésyl-malonate d'éthyle (III) traités à reflux pendant 2 h par 
36 g de K.OH dans 45o cm 3 d'éthanol ont donné 78 g d'acide, que nous avons 
chauffés à i5o° sous 12 mm pendant 3 h pour effectuer la décarboxylation de 
l'acide farnésyl-malonique. V acide f urnésyl-acétique (JN) ainsi obtenu distille 
à i54-i55° sous o,id mm. C'est une huile incolore, n^ 1,4870, d\' à 0,875. RM 
calculée (avec trois doubles liaisons) 80, 84; trouvée* 80,90. Rdt 5i % de la 
théorie [à partir de (I)]. C 17 H 2S 2 calculé %, G 77,22; H ro,68; trouvé %, 
C 77, i5; H 10,66. 

La cyclisation de l'acide farnésyl-acétique (IV) en lactone C I7 H 28 2 , 
F i38° (V) est effectuée en chauffant 65 g de l'acide pendant 20 mn à ioo° avec 


(-) L. Rczickà et F. Lardon, Helv. Chim. Acta, 29, 1946, p. 91a; E. Lederer, F. Marx, 
D. Mercier et G. Perot, Helv. Chim. Acta, 29, 1946, p. i354- 

( 3 ) G. Collin-Asselineau, D. Mercjer, E. Lederer et J. Polons&ï, Bull. Soc. Chim. France 
1930, p. 720; M. Stoll et M. Hinder, Helv. Chim. Acta, 33, 1950, p. ia5i. 

(*) E. Lederer et M. Stoll, Helv. Chim. Acta, 33, 1960, p. i345; E. Lederer, D. Mercier 
et M. Stoll, Helv. Chim. Acta, 34-, 1901, p. 789. 

( 5 ) Helv. Chim. Acta, 6, 1923, p. 492. 

(''} Helv. Chim. Acta, 22, 1939, p. 392. 

( 7 j D'après : Synthèses organiques, 1, p. 109, Masson, Paris, igSo. 
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i3o cm 3 d'acide formique à 99 % ( 8 ). Le produit de la réaction consiste, à 
parties égales, en substances neutres et acides. La partie neutre a été distillée 
sous 0,2 mm; la fraction passant à i4o-i56° a donné, après saponification, une 
partie acide dont une fraction se relactonise spontanément. La lactone se 
présente, après chromatographie sur alumine et recristallisations dans l'alcool 
et dans l'éther de pétrole, sous forme de prismes incolores, brillants, fondant à 
136-138° (corr.). C 17 H 28 2 calculé %, G 77,22; H 10,68; trouvé %, 
G 77,26; H 10,74. 

Un mélange, à parties égales de l'ambréinolide, F i4i°, [a] r, -\ 
la lactone racémique F i38° fond à i3o° ( 9 ). 


oo ( 


et d< 


4-ûoo îooa lîcc 


2000 


1500 lqO.0 1100 1200 

T 



Conrbes d'absorption infrarouge de solutions saturées dans CS, (spectrographe Perkin-EImer). 
I. Ambréinolide naturel F. j' m *. II. Ambréinolide synthétique F. i38°- 


Les spectres infrarouges de l'ambréinolide (V) et de la lactone synthétique, 
Fi 38° sont identiques (Jg. 1 ). Ceci prouve l'identité de leur structure 
chimique : la lactone synthétique, F i38° est donc le racémique de 
l'ambréinolide. 

Le système bicyclique de l'ambréinolide est présent dans la molécule de 
beaucoup de di- et triterpènes naturels ( 10 ); le présent travail ouvre la voie à 
des synthèses totales de ces substances. 


( s ) A. CALiEZEet H. Schinz, Heh. Chim. Acta, 32, i 9 4 9l p. 2 556, ont cyclisé l'acide 
farnésique en acide a-bicyclo-farnésique, par chauffage avec de l'acide formique. Pour d'autres 
cyclisations de substances sesquiterpénîques aliphatiques analogues, conduisant au même 
système bicyclique et effectuées avec de l'acide phosphorique ou sulfurique, voir : F. Zobrist 
et H. Schlnz, Heh. Chim. Acta, 32, Ï949, p. 1192; Y. R. Navës, Heh, Chim. Acta, 32, 
1949, p. 1802; M. Stoll et A. Commarmont, Heh. Chim. Acta, 32, 1949, p. i836. Pour Ja 
théorie de ces cyclisations, voir H. Scflm, Chimia, 5, 1901, p. 107. 

( 9 ) Ptappelons que des racémiques peuvent donner des dépressions de point de fusion 
eu mélange avec l'un de leurs composants optiquement actifs; îw par exemple A. Campbell 
et H. N. Rydon, Chemistry and Industry, 1961, p. 3 12. 

( !0 ) L. Ruzicka, H. Gcthanx, O. Jeger et E. Lederer, Heh. Chim. Acta, 31, ig48. 
p. 1746. 
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GÉOLOGIE. — Le fossé tectonique de la Mbéré {Nord-Cameroun), Note de 
MM. Yves Bresso.v, Charles Gciraddie et Edouard Roch, présentée par 
M. Charles Jacob. 

La découverte du fossé de la rivière Mbéré, l'une des têtes du Logone, 
remonte au début du siècle; l'expédition von Reitzenstein (') y a signalé 
du granité, des gneiss, des grès et des conglomérats. A une date indéter- 
minée, mais probablement entre 1920 et ig3o, M. Brusset ( 2 ) a rapporté 
de la vallée effondrée un bois silieifié voisin de [Cupressinoxylon. Enfin, 
la région a été parcourue en xgSo par MM. P. Jahoul et A. Boyer, géologues 
du Bureau minier de la France d'Outre-Mer, précédant de peu nos tournées 

du printemps ïqSi. 

On sait maintenant que le graben mesure, d'Ouest en Est, 100 km de 
longueur, 20 km de largeur et qu'il est parfois profond de 600 m ( 3 ). 

Nous y avons reconnu les formations suivantes : 

1° Des gneiss dahouieyens, identiques à ceux de la pénéplaine de Meïganga. Ils sont 
Intercalés de conglomérats aux bancs verticaux, dirigés NE-SW, composés de cailloux 
subanguleux de granité orienté, de gneiss, de quartz filonien, ne dépassant guère o,5o m 
de diamètre; le ciment révèle la stratification entrecroisée de certains bancs; il est tenace 
et affecté par un métamorphisme profond. 

Nous avons recoupé les conglomérats dans le lit du Mayo Borogounous, sur 3 km, aux 
environs de Vieux Djohong. Nous ne croyons d'ailleurs pas que leur épaisseur atteigne 
3 000 ra et nous envisageons plutôt la répétition de couches plissées. Élaborés aux dépens 
du Dahomeyen, les Conglomérats de Borogounous appartiennent probablement au 
Birrimien, seul autre terme du Précambrien identifié jusqu'ici au Nord-Cameroun. 

2° Avec une discordance angulaire de 90*, le complexe suivant repose sur le Socle en 
couches horizontales. Ce sont, de bas en haut : 

a. Conglomérat fin, à cailloux bien roulés, gros comme des œufs, puis grès tendres, 
panachés, avec zones argileuses rouges et vertes. Il s'agirait du niveau à Cupressinoxylon 

({\o m); 

b. Coulée de basalte frais, parfois débitée en orgues, que le Mayo Bah franchit en cas- 
cades (1 à i5 m) ; 

c. Marnes (quelques mètres).- 

Une source salée est connue à 3 km en aval du pont de lianes jeté sur la Mbéré. 

3° Par places, en contact direct avec les roches du Socle et probablement en ravinement 
sur celles du n° % viennent les Conglomérats de Ka-Borogop, du nom de la colline qui 
sépare te Mayo Borogounous de la Mbéré. Attaqués par l'érosion et basculés sur les 
marnes, les conglomérats sont débiles en tours penchées avec des inclinaisons atteignant 


(') S. Passarge, Kamerun. Dos deutsche Kolonialreich, 1909. 

(2) P. Legods et Y. Hocrcq, Bull. Serv* Mines, A. E. F., 1943. 

(3) Voir les Croquis topographiques de l'Institut géographique national : feuilles de 
Meiganga Nord et Sud qui portent précisément le mot Effondrement dans la vallée de la 
Mbéré. 
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jusqu'à 4°°. Les cailloux ont été empruntés au Précambrien et on y trouve même des blocs 
de conglomérats de Borogounous; le ciment qui unit les éléments est friable. 
4° Latêritoïde. 

Nous rapportons le n° 2 de la succession ci-dessus au Mésocrétacé en le 
comparant à la Formation de Lamé située à 25o km au Nord.-*. Comme le 
Sédiment-aire de la Mbéré, celui-ci comporte des cailloutis et des grès 
tendres; lui aussi est intercalé de basaltes. On y connaît une source salée. 
Il est riche enfin en bois silicifiés. 

L'âge des conglomérats de Ka-Borogop demeure imprécis. Disons, 
un peu au hasard, qu'il s'agirait du faciès pséphitique des grès de Garoua 
considérés comme néocrétacés. 

Quant à la latêritoïde, elle est récente puisqu'elle est disposée en 
contre-bas des conglomérats de Ka-Borogop. 

La pénéplaine cristalline et cristallophyllienne dans laquelle est enfoncé 
le graben ne supporte rien d'autre que des basaltes altérés en argile rouge 
et un manteau de cuirasse iatéritique. Le raccord est difficile, d'une part, 
entre ces laves anciennes et leurs produits d'altération et, d'autre part, 
le Sédimentaire de la vallée, où les grès emprisonnent une coulée de basalte 
frais et où il n'y a pas de latérite, mais seulement de la latêritoïde. 

Peut-être peut-on supposer que le Sédimentaire ne se trouve aujourd'hui 
que dans le fossé parce que, au Crétacé moyen déjà, une dépression était 
formée : en d'autres termes, le graben était ébauché depuis cette époque. 
On imagine une cuvette lacustre où les cours d'eau apportaient leurs allu- 
vions, tandis que les volcans répandaient leurs laves aussi bien sur le 
plateau que dans la vallée tectonique. Ici, n'ayant pas été exposés à l'air 
libre, les basaltes n'ont pu s'altérer. En revanche, sur le plateau où il n'y 
avait pas d'alluvionnement, les roches du Socle et les basaltes subissaient 
les actions latéritisantes. Récemment enfin, par exemple au Quaternaire 
inférieur, les conditions géographiques et climatiques ont permis le déman- 
tèlement de la latérite du plateau, le transport et la sédimentation des 
cailloux et la précipitation des sels de fer qui constituent la latêritoïde. 


GÉOLOGIE. — Le Cristallopliyllien de la bordure occidentale du Massif de 
V Argentera-Mercantoar. Note de M Up Anne Fauhe-Hurbt, transmise par 
M. Albert Michel-Lévy. 

La bordure occidentale du Massif de l' Argent era est constituée à l'Ouest 
de la zone mylonitique de la Valetta-Mollières (') par un ensemble de 


(') Comptes rendus, 222, 19 $6, p. 6o3. 
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terrains gneissiques dont la disposition est schématiquement représentée 
ci-dessous. 

La présente Note a pour but de mettre en évidence les phénomènes 
particuliers révélés par la série d'Ànelle-Iglière. 


COMPLEXE CRISTALLOPHYLLI 



Cette formation redressée à la verticale (ou localement déversée au 
Sud-Ouest sous l'effet des mouvements alpins) passe insensiblement, 
à l'Est, à la série de Rabions, constituée par des gneiss œiilés à microline" 
(Embréchites) ( 2 ). Vers l'Ouest, ses rapports avec la série des gneiss de 
Varélios ne sont pas nets. 

La roche principale de la Formation d'Anelle est un gneiss très micacé 
(Muscovite et Biotite) à plagioclases. Elle est parcourue en tous sens par 
des « veines » plus ou moins diffuses comportant presque essentiellement 
du quartz et des plagioclases (An 3() . 35 ) souvent en grands cristaux. Le 
matériel leucocrate se dispose aussi lit par lit, entre les feuillets de la roche 
qui prend le faciès d'un gneiss d'injection plus ou moins rubané (Artérite). 


( 2 ) Comptes rendus, 224, i§kl, p- 94i- 
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Cette formation a tout à fait l'aspect des « migmatites », à ceci près que 
l'apport dépourvu de feldspath alcalin est caractérisé par une forte pro- 
portion de CaO + Na 2 et une faible teneur en K.O. 

Vers l'Ouest, les veines sont moins abondantes, la roche trame et l'in- 
jection semblent se fondre l'une dans l'autre et donnent un gneiss un peu 
différent, le gneiss de Valabres. 

La formation d'Iglière sensiblement plus leucocrate que le gneiss d'Anelle 
comporte principalement du quartz et des plagioclases (An 30 . 35 ). Si la 
biotite est toujours présente, elle est souvent peu abondante. La structure 
est grenue bien que la biotite soit encore alignée. Dans la vallée de Casti- 
ghone le « gneiss » d'Iglière tend à prendre une allure plus massive, la 
biotite perd localement son orientation. La roche évolue vers une diorite 
quartzique à biotite que l'on pourrait appeler gneiss quartzo-dioritique. 
On y observe, en outre, des vestiges de gneiss d'Anelle. 

Cette formation d'Tglière est concordante avec les gneiss encaissants; 
le contact est net, sans faciès de transition. 

Les veines des gneiss d'Anelle (a) et les parties leucocrates du gneiss 
d'Iglière (b) montrent une analogie chimique très étroite, comme l'indi- 
quent les paramètres (de P. Niggli) suivants : 


h. 


SI. 

al. 

fm. 

r t 

atk. 

/.. 

3 77 ,2 

40,0 

6/6 

i9> 5 

27,4 

0,1 

104,7 

V 1 
-1/ ' l 

8,3 

20,2 

al.i 

0, ï 


Ces deux formations semblent donc liées, quant à leur genèse comme 
elles sont étroitement associées sur le terrain. Elles résultent d'un même 
apport calco-sodique, d'une métasomatose qui, d'une part, a donné les 
veines dans le gneiss d'Anelle et, d'autre part, s'est localement effectuée 
d'une manière massive pour réaliser le gneiss d'Iglière. Ici, cette méta- 
somatose a dû s'exercer dans une zone privilégiée tout en digérant partiel- 
lement les gneiss d'Anelle. Dans ce cas il y aurait un départ de la potasse. 
Elle, serait venue favoriser la formation de la muscovite dans le. gneiss 
d'Anelle, ce qui expliquerait le développement presque anormal de ce 
minéral au contact du gneiss d'Iglière. 

Enfin l'ensemble Iglière-Aneiie est pénétré par un chevelu microscopique 
de feldspath potassique. Cette imbibition augmente vers l'Est à l'approche 
du gneiss de Rabuons. Elle disparaît vers l'Ouest. 

On a donc la succession des phénomènes suivants : 
Formation du gneiss d'Anelle. 

Métasomatose Ca + Na : injection du gneiss d'Anelle; formation du gneiss d'Iglière. 
Métasomatose K -f- [Va. donnant le gneiss de Rabuons et envoyant des filonnets microsco- 
piques de feldspath potassique qui pénètrent la série d'Anelle et la formation d'Iglière. 
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L'apport Ca + Na peut provenir, pour une part, du remaniement des 
éléments mêmes du gneiss. Le matériel calco-sodique serait remis en 
mouvement à la suite d'une sorte de ségrégation durant le métamor- 
phisme général, soit au cours des mouvements tangentiels, soit durant la 
migmatisation : la métasomatose K + Na déplaçant en avant d'elle Ca+Na. 
Cependant rien n'exclut, a priori, l'hypothèse d'un phénomène indépen- 
dant et qui, au cours du métamorphisme, aurait précédé la migmatisation 
alcaline. 

GÉOLOGIE. — Les formations de passage du Crétacé à VÈocène dans les 
bassins du Dadès et du Todra (Sud du Haut-Atlas marocain). Note de 
M. Henri Gauthier; présentée par M. Paul Fallot. 

Au pied des hautes chaînes atlasiques, depuis la route de Marrakech 
à Ouarzazate à l'Ouest, jusqu'à l'Est de l'Oued Todra, sur plus de 80 km, 
au-dessus d'une série rouge sénonienne, considérée jusqu'à ce jour comme 
laguno-continentale, : les niveaux franchement marins débutent par «un 
banc de calcaire ne dépassant jamais 4 m d'épaisseur, raviné à sa partie 
supérieure et perforé de trous de pholades » f 1 ). Faute d'espèces carac- 
téristiques récoltées en place, ces calcaires furent attribués au Maestrich- 
tien-Danien. Dans les régions de Tazelft (feuille Ouarzazate au 1/200 000, 
coordonnées 334/456,6) et jd'Assermo n'Ait el Herz (feuille Telouet 
au 1/200000, coord. 362/71) ils contiennent les éléments d'une faune 
appelée A par L. Moret et attribuée dubitativement au Crétacé tout à 
fait supérieur ( 2 ). 

J'ai suivi en continuité ces formations dans les bassins du Dadès et du 
Todra occidental; partout, sur les grès gypseux sénoniens, la série montre 
la succession suivante de bas en haut : 

i° Calcaires gris-blancs plus ou moins argileux, tantôt très compacts 
et tenaces, tantôt vacuolaires, poreux ou friables, se délitant parfois en 
une petite biocaille; souvent gréseux à leur base, ils deviennent plus cris- 
tallins vers leur sommet. 

2 Calcaires crèmes ou rosés, compacts, à grain relativement fin, très 
cristallins, à cassure esquilleuse dans lesquels les fossiles difficiles à dégager 
apparaissent sur les sections de la roche. L'ensemble a une épaisseur qui 
varie de 5 à 3o m environ. 

Les assises inférieures sont, au moins localement, continentales. En de 


(i) E. Roch, Notes et Mémoires du Serv. Gêot. du Maroc, n° 51, 1939, p. 3o2. 
( 2 ) L. Moret, Notes et Mémoires du Serf. Géol. du Maroc, n Q 49, 1938, p. 13-19 
et p. 48- 
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nombreux points, elles renferment des débris de végétaux terrestres indé- 
terminables. A 5oom à l'Ouest d'Assermo n'Aït el Herz, ainsi que sur la 
rive gauche de l'Oued Mgoun, à i,5 km au Sud-Ouest du douar de Hadida 
(feuille Dadès au 1/200000, coorci. 423,4/81,8), j'ai récolté une abon- 
dante faune de mollusques d'eau douce parmi lesquels l'émment spécia- 
liste P. Jodot a reconnu : Pseudoceratodes laffittei Jod., P. flandrini Jod., 
Melania (Broda) cf. devestita Stacke, Ampullaria (Pomacea), trois espèces 
nouvelles, Stomatopsella n. sp. Si les trois derniers genres étaient jusqu'ici 
inconnus en Afrique du Nord, les Pseudoceratodes ont déjà été signalés 
en plusieurs points. En particulier, P. laffittei Jod. est connu du Londinien 
inférieur de l'Aurès ( 3 ). Tenant compte de l'association des deux premières 
espèces, P. Jodot considère que cette faune pourrait être datée du Spar- 
nacien inférieur. Sans aller jusqu'à cette précision, on peut affirmer qu'elle 
est sûrement éocène. 

Cette opinion est conûrmée par la présence, en plusieurs points, au 
sommet du niveau 1 (vallée du Mgoun et Arg n'Sidi Ali Bourek, feuille 
Dadès au 1/200 000, coordonnées respectives 427/86,8 et 471/99,6), de 
débris de poissons parmi lesquels C. Arambourg a reconnu des dents orales 
et pharyngiennes appartenant au genre Eotrigonodon seulement connu, 
jusqu'ici, à partir de l'Éocène. Ce fossile existe aussi à Tazelft (gisement 
des environs de la kasbah de Tamdakht) dans les calcaires du niveau 2 qui, 
en ce point, sont particulièrement riches en éléments de la faune A. 

De plus, dans toute la région envisagée, ces calcaires du niveau 2 four- 
nissent de nombreux oursins du genre Echinanthus parmi lesquels, d'après 
J. Mercier, certains échantillons pourraient être rapportés à des formes 
de l'Éocène inférieur telles E. gracilis Cott. et E. aiaxensis Cott. Enfin, 
notons qu'en plaques minces, dans ces mêmes calcaires, P. Marie a reconnu 
Rotalia skourensis Pfend., Textularia sp,, Valvulina aff. triangularis d'Orb. 
et des Miliolidés, tous foraminifères qui, il est vrai, n'apportent pas de 
précision stratigraphique. 

Toutes les données paléontologiques certaines mènent à la conclusion 
que, dans les bassins du Dadès et du Todra, les calcaires qui surmontent 
le Sénonien rouge, ainsi que la faune A qu'ils contiennent, n'appartiennent 
pas au Crétacé tout à fait supérieur, mais à l'Éocène. Le Maestrichtien- 
Danien, s'il existe, doit être recherché dans les grès sous-jacents dont 
l'origine uniquement laguno-continentale n'est d'ailleurs pas, à mon 
sens, suffisamment démontrée. 


( s ) R. Laffitte, Bull. Sert'. Carte Géol. Algérie, 2" série, n° Jo, 1989, p. 3i4-3i6. 
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GÉOLOGIE. — Sur V existence de deux domaines paléosihatiques post glaciaire s 
dans les Ardennes et le Luxembourg belges. Note de M lle Jacqueline Sauvage, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 

L'étude palynologique de 20 tourbières de Haute-Belgique, « fanges » 
toutes hypno-caricières, peu sphagneuses, situées au Sud des Hautes- 
Fagnes, me permet de préciser en cette région les stades de l'histoire fores- 
tière postglaciaire et d'en comparer les résultats à ceux obtenus par 
G. Erdtman (*), R. et M. Bouillenne ( 2 ) et F. Florschûtz et Eug. L. 
van Oye ( 3 ) dans les Hautes-Fagnes elles-mêmes. 

La confrontation des diagrammes poiliniques permet de distinguer au 
point de vue pollenanalytique deux régions distinctes : septentrionale, 
paléozoïque surtout schisteuse et méridionale, jurassique gréseuse. 

Dans le domaine septentrional (Beaulieu, Erneuville,' Saint-Hubert, 
Ochamps, Bercheux, Molinfaing, Witry, Traimont), les fanges s'étagent 
entre les altitudes 4o5 et 545 m, entourées de forêts d'Épicéas et de 
Bouleaux. Leur analyse pollinique révèle l'histoire forestière suivante : 

Période boréale et atlantique : fin de la poussée du Coudrier, Aulne 
nettement dominant, Chênaie mixte représentée surtout par le Chêne, 
Tilleul subordonné et Orme sporadique, Bouleau et Pin rares. 

Périodes subboréale et s ub atlantique : Aulne et Bouleau dominants, 
Chênaie mixte (surtout Chêne) et Hêtre, Pin rare. 

A l'exception d'extensions plus faible du Hêtre et plus forte de l'Aulne, 
ces résultats sont analogues dans leurs grandes lignes à ceux obtenus par 
les auteurs précédemment cités dans leurétude palynologique des tourbières 

des Hautes-Fagnes. 

Dans le domaine méridional (Vance, Toernich), les fanges sont situées à 
l'altitude 34o-345 m, en forêts de Pins et Bouleaux. Leur analyse polli- 
nique met en relief l'histoire forestière suivante : 

Période' boréale : forte poussée du Coudrier, Pin dominant, Bouleau, 
Chênaie mixte (Chêne et Tilleul dominants, Orme sporadique) et Aulne. 

Période atlantique : Pin dominant, parfois remplacé par l'Aulne, Chênaie 
mixte (composée comme précédemment), Bouleau. 

Période subboréale et subatlantique : mêmes caractères avec faible appa- 
rition du Hêtre. 

On notera comme faits essentiels : i° l'apparition tardive au postglaciaire 
boréal de la tourbification, vraisemblablement en rapport avec la densité 


(!) Geologiska Fôreningen i Stockholm Fôrhandlingar, oO, Heft 3, 1928, p. 4i9"428. 

( 2 ) Bull. Soc. roy. Se, Liège, 12, 1937. % ' 

( 3 ) Biologisch Jaarboek, Anvers, 1989, p. 227 à a 34- 
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et la continuité de la couverture forestière; 2 la distinction de révolution 
forestière dans les Ardennes et le Luxembourg belge avec dominance 
presque constante de Pins en cette dernière province. 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur l 'enregistrement hygrophoto graphique des préci- 
pitations atmosphériques. Note de M. Joseph Sîvadjïan, présentée 
par M. Charles Maurain. 

La mesure du nombre des gouttes de pluie et la répartition des gouttes 
de différentes grosseurs dans une précipitation ont fait l'objet de nombreuses 
études, car la connaissance exacte de ces éléments est d'une très grande 
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importance au point de vue de la genèse et de- la formation des pluies. 
La mesure du nombre des gouttes de pluie a été réalisée jusqu'ici à l'aide 
de certains appareils, dont le plus récent est celui de Maulard' (*), dans 

(*) /. Se. météorol. 3, 1 901, p. 69. 
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Lequel l'impulsion individuelle des gouttes, tombant sur la membrane d'un 
écouteur téléphonique, est enregistrée, après amplification, par une méthode 

électrique. 

Nous avons employé dans ce but nos plaques hygrophotographiques, 
dont nous avons signalé déjà l'utilisation dans l'étude de la transpiration 
des plantes ( 2 ). Cette méthode, qui est extrêmement simple et rapide, 
possède encore un très grand avantage, parce qu'elle permet de suivre la 
variation de l'aspect de la pluie au cours d'une précipitation et d'en faire 
l'étude topographique. C'est ainsi que les figures i et 2 représentent la pluie 
du jeudi 17 janvier ig5i, à 10 h 3o et à 11 h 35 (durée d'exposition : 1 mn) 
et les figures 3 et 4 représentent la pluie du vendredi 18 janvier 1962 
à 11 h 35 et à 14 h (durée d'exposition : 1 mn). L'examen de ces photogra- 
phies montre que, lorsque la chute n'est pas très abondante, les gouttes 
ont tendance à se concentrer dans certaines régions où leur probabilité 
de présence semble être plus élevée, alors que dans d'autres régions aucune 
goutte de piuie ne tombe pendant les 60 s que dure l'exposition. En outre, 
les petites gouttes ont tendance à se trouver en général au voisinage des 
grosses gouttes et l'on voit même souvent alignées une suite de gouttelettes 
de diamètres régulièrement décroissants. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du « lait de coco » sur les échanges gazeux 
respiratoires de tissus de Crown-Gall de Scorsonère (Scorzouera hispanica L.) 
cultivés in vitro. Note de M. Cïacoe Lioret, présentée par M. Roger Heim. 

Le lait de coco à La concentration de 10 % excite la croissance et les échanges 
gazeux respiratoires des tissus de Crown-Gall cultivés in vitro. À a %, il n excite 
que les échanges gazeux. 

L'action très puissante exercée par le lait de coco sur la croissance des 
tissus végétaux cultivés in vitro, ainsi que la différence entre cette action 
et celle des auxines, ont été mises en évidence par L. Duhamet ('), Il m'a 
paru intéressant d'étudier l'influence de ce liquide sur les échanges gazeux 
respiratoires et de les comparer aux résultats déjà obtenus avec l'acide 
a-naphtalène-acétique ( 2 ). 

La marche de l'expérience fut identique à celle décrite lors de l'étude 
de l'action de cet acide. Trois lots de cultures furent utilisés : un témoin 
cultivé sur une solution minérale additionnée de 3% de glucose (lot'O), 
un deuxième cultivé sur le même milieu contenant en plus 2 % de lait 


( 2 ) J. SiVADJua, Comptes rendus, 232, 1961, p. 1906. 

( 1 ) Comptes rendus, 230, 1960, p. 770. 

( 2 ) Comptes rendus, 23k, ig5a, p. 237. 
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de coco (lot A), un troisième sur un milieu contenant 10 % de lait de 
coco flot B). 

Les résultats sont consignés dans les deux graphiques ci-joints : les 
courbes de la figure 1 représentent les accroissements pondéraux, exprimés 
en milligrammes pour-cent de la substance sèche initiale, celles de la 
figure 2 indiquent les intensités respiratoires exprimées en centimètres 
cubes de C0 3 émis par gramme de matière sèche et par heure. 
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eoo 


Lot A 


<oo 


200 
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Fig. t. 
Fig. 2 
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Fig. 2. 

- Action du tait de com sur f 'accroissement des cultures de tissus de Crown-GaU de Scorsonère. 

- Action du lait de coco sur l'intensité respiratoire des cultures de tissus de Crown-Gall 

de Scorsonère. 

: tissus cultivés sur uu milieu dépourvu de lait de coco. Lots A et B : tissus cultivés sur des 
milieux contenant respectivement a % et 10 fi de lait de coco. 


Les accroissements pondéraux des lots et* A sont sensiblement iden- 
tiques. Au contraire, l'accroissement du lot B fio %) s'accélère considé- 
rablement après i5 jours, pour atteindre finalement une valeur à peu près 
double de celle atteinte par le témoin. Des déterminations des teneurs en 
eau montrent une nette élévation de celles-ci pour les lots A et B 
(1700 g d'eau pour 100 g de matière sèche contre i5oo pour le témoin 
après i5 jours; 1800 contre r55o après 3o jours), ce qui produit un accrois- 
sement du poids de la substance fraîche du lot A par rapport à celui du 
témoin; cette élévation ne se maintient pas, les trois lots ayant une teneur 
en eau voisine de i65o en fin d'expérience. 

L'examen de la figure 2 indique une augmentation considérable des 
intensités respiratoires des lots A et B; le maximum est atteint au bout 
de i5 jours. Par la suite, les intensités respiratoires décroissent tout en 
restant supérieures à celles du témoin. Les différences deviennent très 
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faibles après 44 jours. Les quotients respiratoires de toutes les cultures 
se sont maintenus au voisinage de l'unité pendant la durée de l'expérience. 
L'action du lait de coco sur la respiration, comme sur la croissance des 
tissus de Crown-Gall de Scorsonère, est donc très différente de celle exercée 
par les substances de croissance habituelles* puisque celles-ci sont inactives. 
De plus, bien que la quantité totale de C0 2 émise par une culture augmente 
avec sa taule, on ne distingue pas, dans les conditions de l'expérience, 
de parallélisme entre la croissance et l'intensité respiratoire exprimée par 
unité de masse : en effet, un accroissement identique pour les trois lots, 
au cours des premiers i5 jours, correspond à des intensités respiratoires 
très différentes ; la discordance est remarquablement nette avec le lot A (2 %) 
pour lequel aucun accroissement pondéral n'est constaté malgré une 
augmentation des échanges gazeux. Dans le cas des cultures réalisées en 
présence de 10 % de lait de coco on remarque, en outre, que la crois- 
sance la plus intense se manifeste bien après le maximum de l'intensité 

respiratoire. _ . 

La présence de lait de coco (qui contient environ 3 % de glucides) 
ne doit pas entraîner un apport supplémentaire d'aliments respiratoires 
suffisant pour expliquer les augmentations d'intensité respiratoire. Celles-ci 
pourraient être dues, soit à une pénétration plus rapide de ces aliments 
causée par une augmentation de la perméabilité des tissus par le lait de 
coco, soit par une augmentation du rapport de la « masse vivante active » 
à la masse totale des tissus, soit, enfin, à une excitation élective de l'activité 
catabolique de cette masse active. 

CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - Fragmentation d\m des chromosomes de 
/'Allium Gepa L. sous t influence de Vuracile. Note de M- Micheline 
Deysson, présentée par M* René Souèges. 

Un traitement prolongé des racines d'AMum Cepa L. par des solutions d'uracile 
de concentration^onveLble provoque, dans de nombreuses eel aies menstema- 
lianes la fragmentation d'un des chromosomes. Le fragment isole se dédouble a 
l'anaphase et donne deux micro noyaux qui se répartissent généralement dans les 
deux cellules-filles. 

Depuis que l'attention a été attirée sur la possibilité d'obtention de 
fragmentations chromosomiques sous l'influence d'agents chimiques, de 
nombreuses substances actives ont déjà été signalées ('). Mais, dans tous 
les travaux publiés jusqu'à présent, il semble que ce phénomène se mani- 

(') A Lbvan, Proc. ofthe &th Intern. Congress of Genetics. Hereditas, suppl. vol. 
1949, p. 3a5; F. D'Ajuto, Pu.bbl.del. Stazione Zool. di Napoli, 19S0, suppl. vol. ÏM; 
M. Mascré et G. Devsson, Biol. médic, M), ig5i, 3a3. 
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feste au hasard. Le nombre des fragments observés dans une cinèse, sous 
l'influence d'un traitement donné, varie de un à plusieurs dizaines; 
la longueur des fragments de chromosomes formés est également très 
variable. 

Nous avons obtenu, au contraire, sous l'influence de luracile, un type 
de fragmentation particulier, qui ne porte que sur un seul chromosome. 
Nos expériences ont été conduites de la manière habituelle ( 2 ). Les concen- 
trations efficaees varient de o,25 % à la saturation (0,80% environ); 
une durée d'action prolongée' est nécessaire; c'est, en général, seulement 
après 8 jours de traitement que ces fragmentations ont été observées. 
Notons cependant que, dans une expérience, des racines qui avaient été 
traitées pendant 6 jours par une solution d'uracile à o,5o %, puis placées 
« en retour » sur du liquide de Knop au demi, ont présenté, 48 h plus tard, 
de telles fragmentations dans un grand nombre de cellules. 



Dans tous les méristèmes des racines ainsi traitées, on observe que 
certaines métaphases présentent un chromosome sectionné transversa- 
lement, le tronçon isolé étant assez court et nettement "chVé (fig. 1 et 2). 
Cette fragmentation se retrouve à l'anaphase (fig. 3) et l'on peut distinguer 
ici deux processus différents selon que les deux moitiés du fragment isolé 
se séparent et se dirigent chacune vers un des pôles ou que les deux moitiés 
restent unies et se dirigent toutes deux vers le même pôle. Dans ce dernier 
cas, après la télophase, une seule des deux cellules- filles formées présente, 


(-) G. Deysson et x\ï. Deysson, Bull. Soc. Chim. biol, 32. 1900, p. 268. 
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à côté du noyau normal, soit deux micronoyaux surnuméraires, soit un seul, 
un peu plus volumineux, lorsque les deux moitiés provenant du fragment 
chromosomique isolé sont restées accolées. On peut, enfin, observer, excep- 
tionnellement, entre deux cellules normales, une cellule beaucoup plus 
petite renfermant un micronoyau {fig. 6). Cependant, le cas le plus fréquent 
consiste dans la formation de deux cellules -filles renfermant chacune un 
micronoyau surnuméraire {fig. 7). C'est ainsi, par exemple, que, après un 
traitement de 8 jours par la solution d'uracile à 0,26 %, on compte, 
pour 1000 cellules, i5,i cellules possédant -un micronoyau surnuméraire 
et 0,2 cellules en possédant 2. De même, après un traitement de i4 jours 
par la solution d'uracile à o,5o % on observe, pour 1000 cellules, 29 celhiles 
possédant un micronoyau surnuméraire et 1,6 en possédant 2. 

Il est évidemment très curieux que, dans une cellule diploïde, une alté- 
ration paraissant spécifique se manifeste chez un seul chromosome et 
non sur les deux chromosomes homologues. L'examen attentif de très 
nombreuses préparations ne nous permet cependant pas de douter de la 
constance de ce phénomène, pour l'interprétation duquel de nouvelles 
recherches sont nécessaires. 

Dans toutes ces expériences, l'index mitotique est plus ou moins forte- 
ment diminué, mais les proportions des différents stades mitotiques ne 
sont pas sensiblement modifiées. Après 8 jours de traitement par la solu- 
tion d'uracile à o,5o % par exemple, l'index mitotique passe de 90 / O o 
à 54°/oo; dans ces conditions, on observe, pour 1000 cellules, 3,9 méta- 
phases, dont i,3 avec chromosome fragmenté, 2,6 anaphases dont o,5 avec 
chromosome fragmenté et 17,4 télophases dont 1,6 avec chromosome 

Notons également que, dans de telles préparations, de nombreux noyaux 
en interphase présentent un curieux aspect lobé (fig. 5); U semble que les 
protubérances observées résultent de la disposition étalée que prennent les 
chromosomes lors de la télophase {fig. 4)- Enfin, il existe une faible propor- 
tion de stathmodiérèses et quelques cas d'anaphase présentant des chro- 
mosomes retardataires; ces légères anomalies mitotiques sont constantes, 
mais n'ont pas, il s'en faut de beaucoup, l'importance quantitative observée 
pour les fragmentations décrites. 

ALGOLOGIE. — Maintien en culture et reproduction d'une Bangiale d'eau douce, 
Gbroothece rupeslris Bansg. Note de.M mc Fadlette &aykal, présentée par 
M. Roger Heim. 

En novembre iq5o, il nous fut rapporté du lac d'Iseli, dans le Haut- 
Atlas central, une Algue peu commune, puisqu'elle n'a été rencontrée, 
. jusqu'ici, que dans trois stations : en Suède, en Bohême et à AnUbes; 
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il s'agit d'une Bangiale appartenant au genre Chroothece et que nous avons 
rapportée à l'espèce Chroothece rupestris Hansg. 

' L'Algue se présente sous forme de petites masses rigides de consistance 
cartilagineuse, mamelonnées et d'une couleur allant du vert sombre à 
l'orangé; au microscope, elle se montre constituée par un aggrégat de 
cellules dont la membrane, de nature pectique, s'épaissit considérablement 
à l'un des pôles pour former un véritable pédoncule atteignant plusieurs fois 
la longueur de la cellule. 

Sur la faible quantité de matériel qui nous restait après détermination 
.et étude anatomique, différentes parts furent faites pour être placées dans 
diverses conditions, afin de voir si elles pouvaient se conserver au labo- 
ratoire et, éventuellement, se reproduire. 

Des fragments en apparence bien vivants mis, les uns dans de l'eau pure, 
les autres dans de l'eau additionnée de chlorure de sodium, ont dépéri 
dans un laps de temps de trois mois environ, tandis que d'autres, placés 
dans une solution peu concentrée de chlorure de sodium et de phosphate 
de magnésie, se sont conservés voici maintenant i5 mois et se sont repro- 
duits pendant l'été. 

On connaissait, jusque là, la reproduction asexuée de Chroothece par 
autospores directement libérées de certaines cellules du thalle ; nous avons 
observé ce mode de reproduction pour certains des fragments maintenus 
dans l'eau pure; nous avons pu voir s'échapper de la périphérie du thalle 
des cellules que nous assimilons à des autospores et surtout nous avons 
observé la présence, dans le liquide de culture, de nombreuses germina- 
tions composées de trois, quatre ou quelques cellules réunies par la gelée 
pectique caractéristique des thalles adultes. 

Mais pendant l'été, de juillet à septembre, notre attention fut attirée 
par l'aspect que prenaient les fragments maintenus dans l'eau additionnée 
de chlorure et de phosphate; ils se couvraient d'une pellicule vert tendre 
qui nous fit craindre une infection de la culture par une autre Algue. 
Cependant, l'examen microscopique révélait qu'il s'agissait d'une .véri- 
table prolifération de cellules en liaison avec les thalles de Chroothece et 
de très nombreux et réguliers prélèvements nous ont permis de reconnaître 
que nous étions en présence d'une phase de la reproduction sexuée de 
l'Algue. La pellicule vert clair était, en effet, constituée par une couche 
de cellules à chloroplastes granuleux, à petites vacuoles sphériques bien 
colorables par le rouge neutre, cellules groupées par quatre, de forme assez 
irrégulière, que nous avons assimilées aux carpospores décrites chez les 
Bangia et les Porphyra, chez lesquels elles proviennent de la division de 
l'œuf. Comme chez ces derniers, leur germination, que nous avons observée, 
donne naissance à des filaments cloisonnés, ramifiés, dont les cellules 
renferment un chloroplaste généralement pariétal; ces filaments courent 

C. R., ig5a, i ep Semestre. (T. 234, N° 6.) 4 1 
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à la surface 'du thalle et, de place en place, forment des crochets et des 
protubérances qui nous paraissent être à l'origine des jeunes plantules 
apparues d'octobre à novembre, période pendant laquelle elles étaient en 
parfaite vitalité, constituant çà et là, parmi les carpospores et leurs fila- 
ments germinatifs, des arbuscules, bien colorables par le rouge de ruthé- 
nium, qui pouvaient réunir une dizaine de cellules. 

Il nous a paru intéressant de faire le point de ces observations qui 
confirment certains faits connus dans la reproduction sexuée des Bangiales 
marines appartenant aux genres Bangia et Porphyra et qui se résument 
essentiellement dans la formation de carpospores, puis de filaments issus,, 
de celles-ci et que Ton peut assimiler, comme l'a fait Dangeard chez les 
Porphyra, à un protonéma du fait que des plantules peuvent prendre 
naissance sur eux. Signalons, toutefois, que différents points restent à 

élucider, ce sont : 

i° La fécondation, qui nous a échappé, car nos observations microsco- 
piques ont commencé lorsque les carpospores étaient déjà abondantes ; 

2° Le rôle et la signification de certaines cellules, toujours présentes en 
petit nombre dans les préparations de carpospores ou de germinations plus 
avancées; ces cellules sphériques, de plus grande taille que les carpospores 
(jusqu'à 4o [i.), sont parfaitement reconnaissables par une masse sphérique 
centrale de pigment orangé et leur complète absence de coloration par les 
colorants que nous avons utilisés; 

3° Enfin, dans les cultures en moins bonne vitalité, des carpospores 
nous ont paru en voie de transformation en cellules végétatives du fait 
d'une élaboration, à l'un des pôles, de la matière pectique; aussi n'excluons- 
nous pas la possibilité, comme l'avaient fait certains auteurs pour les 
Bangia, d'un développement direct des carpospores. 

« 

MYCOLOGIE. — Utilisation comparée du sorbose et du fructose naturels par une 
centaine d' Homobasidiomycètes. Note de M. Lucien Oddodx, présentée par 
M. Roger Heim. 

g5 Basidiomycètes ont été cultivés sur un milieu synthétique contenant du 
/-sorbose comme unique source de carbone» 5o ne peuvent s'y développer (surtout 
des humicoles); la plupart des autres y poussent assez mal. Par contre, tous utilisent 
bien le 6?-fructose. 

Steinberg (*) a indiqué les sucres consommables par Aspergillus niger 
Van Tiegh.; ce sont, par ordre d'utilisation décroissante : d-mannose, 
d-glucose, d-fructose, Z-sorbose, d-xy\ose. 


( l ) ,/, Àgr. /les., &i>, (n), ig^, p« 6 j 5-633. 
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Barnett et Liliy ( 2 ), d'autre part, ont remarqué que, non seulement le 
sorbose est peu ou pas utilisé par une dizaine de Champignons inférieurs 
et par Polyporus (Coriolus) versicolor Fr., mais encore qu'il empêche la 
consommation du maltose et du glucose : en général, sous l'action du 
Z-sorbose, les extrémités des hyphes sont tuées en plus ou moins forte pro- 
portion suivant les espèces. 

Nous avons tout d'abord étudié l'utilisation du i-fructose et du Z-sorbose 
par 96 espèces de Basidiomycètes supérieurs (subfimicoles, humicoles, 
foliicoles et lignicoles). Notre milieu de base (A) contenait : C1NH, o,5 g, 
S0 4 Mg o,5 g, P0 4 H 2 K o,5 g, (SO,) 3 Fe 9 o,o5 g, thiamine 4o y, biotine 0,4 y, 
eau distillée 1 1; nous lui ajoutions 1 % de gélose lavée pour le solidifier 
et 1 % de sucre, Z-sorbose ou ^-fructose, suivant le cas. Les milieux étaient 
stérilisés à l'autoclave pendant 20 mn à «la température de 11 5°. 

L'ensemencement était effectué à partir de fragments mycéliens de 
cultures en milieu liquide [milieu de base (A) avec 1 % de glucose et 1 % 
d'extrait de malt] soigneusement lavés à l'eau distillée pour éliminer 
toute quantité appréciable d'un autre sucre. L'utilisation de boutures 
nous a permis d'étudier des champignons dont on ne sait pas faire germer 
les spores au laboratoire. Les tubes, ensemencés, étaient maintenus à 
l'obscurité, à la température de 24° et l'examen réalisé au bout d'un mois. 

Voici les résultats obtenus avec le sorbose : 

Trois espèces seulement se sont bien développées : Schizophyllum 
commune Fr., Pellicularia flavescens (Bon.), Coriolus hirsutus (Wulf.). 
Ce sont trois Aphyllophorales lignicoles. 

Vingt-et-une espèces y poussent, mais moins abondamment : Gymnopilus 
(Pholiota) spectabilis (Fr.), Crinipellis stipitarius (Fr.), Mycena pura (Pers.), 
Rhodopaxillus sordidus (Fr.), Leucopaxillus giganteus (Sow.), Crepidotus 
applanatus (Pers.), Stereum purpureum Pers., Phellinus igniarim (L.) 
subsp. fulvus (Scop.), P. conchatus (Pers.), Xanthochrous radiatus (Sow.), 
X. ribis (Schum.), Leucoporus brumalis (Pers.), Leptoporus amorphus (Fr.), 
Phmolus rutilans (Pers.), Heteroporus (Dœdalea) Hennis' (Bull.), Lenzites 
(Glœophyttum) sepiaria Wulf., L. betulina L., Tmmetes hispida Bagl, 
T. gibbosa (Pers.), Ungulina rosea (A. et S.), Anihurus aserœjormis. On 
remarquera qu'il s'agit également, pour la plupart, d'Aphyllophorales 
lignicoles. 

Vingt-et-une autres espèces, après avoir émis quelques hyphes, voient 
bientôt leur croissance arrêtée : Flammula lubrica (Pers.), F. alnicola (Fr.), 
Marasmius collinus (Scop.), M. alliaeeus (Jacq.), M. scorodonius Fr., 
M. inodorus Pat., M. rotula (Scop.), Xeromphalina campanelîa (Batsch), 
Lepisia sphndens (Pers.), Pleurotus osireatus (Jacq.), Lendnus tigrinus 


( 2 ) Science, 114, 19a 1, p. 43()-44o. 
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(Bull.), Peniophora setigera (Fr.), Phellinus igniarius (L.) subsp. nigricans 
(Fr.)* P. torulosus (Pers.), P. isabellinus (Fr.) % Xanthochrous pini (Brot.) 
var* ûMeiw Karst., X. hispidus (Bull.), X. obliquus (Pers.), Fistulina hepa- 
tica (Huds.)i Polyporus sulphureus (Bull.), Oxyporus (Coriolus) populinus' 
(Schum.). On note, ici aussi» surtout des espèces lignicoles et quelques 
foliicoles (Marasmius, Lepisia). 

Il n'a pas été possible de faire croître tant soit peu les Bo autres espèces 
qui sont : Amanita pantherina (D. C), Lepiota excoriata (Sch.), Cystoderma 
granulosum (Batsch), Volmria plumulosa Lasch, V. murinella Quel., 
Pluteus roseipes von Hôhnel, Psalliota rusiophylla Lasch, Coprinus comatus 
Fr*, Drosophila pennata (Fr.), D. silvestris (GilL), Panœolus papilionaceus 
(Bull.), Psilocybe semilanceata (Fr.), Stropkaria inuncta (Fr.), Pholiota 
mutabilis (Sch.), Agrocybe dura (Bolton), A /îrma (Peck), Macrocystidia 
cucumis (Fr.), Gâtera tibiieystis (Pers.)i Hebeloma circinans Quel., #. sma- 
pij&wis (Fr.'), Cortinarius calochrous (Pers.), Nolanea clandestina (Fr.), 
Marasmius confluons (Pers.), M. androsaceus (L.), M. globularis Fr., 
Mycena cyanorhiza Quel., M. amteta (Fr.), Af. crocato (Schrœt,), M. efeg/ww 
(Pers.), Af. hœmaiopus (Pers.), Tricholoma pardinum Quel., Lyophyllurn 
infumatum (Bres.), Rhodopaxillus truncatus (Sch»), Armillariella melha 
(Yahl), Clitocybe inomata (Sow.j, GZ. vWw (Fr.), GZ. Ktuo (Fr.), Panellus 
violaceofulvus (Batsch), jBofetas tous L., £. efegarcs Schum., B. piperatus 
BulL, Hymenoch&te tabacina (Sow.), iî. rubiginosa (Dicks.), Coniophora 
puteana Fr., Stereum Chailletii (Pers.), Phellinus punctatus (Fr*), P. Zaïpi- 
gatos (Fr.), Xanthochrous tamaricis Pat., Bovista plumbea Pers., Lî/co- 
perdon hiemale Pers. On rencontre dans ce groupe peu de lignicoles (12), 
mais des champignons à mycorhizes [Amanita, Cortinarius, Tricholoma, 
Boletus), des foliicoles (Marasmius, Mycena, Clitocybe), des subfimicoles 
(Psalliota, Coprinus, Panwolus) et surtout de nombreux humicoles. 

Il est remarquable de constater que toutes ces espèces se développent 
bien sur milieu au fructose, sucre dont la constitution est cependant très 
voisine de celle du sorbose. Les résultats quantitatifs, qui ne sauraient 
trouver place dans cette Note, seront publiés ultérieurement. 

Au cours du mois d'août ig5i, nous avons entrepris des bouturages de 
fragments de carpophores d'Homobasidiomycètes sur un milieu contenant, 
à la fois, 1 % de glucose et 1 % de sorbose en plus du milieu de base (A), 
et solidifié par 1 % de gélose lavée. Nous avons obtenu des résultats positifs 
avec les espèces suivantes : Amanita porphyriu (A. et S.), Limacellà lenti- 
cularis (Lasch), Lepiota rhacodes (Vitt.), Cortinarius infractus (Pers.), 
G. bolaris (Pers.), Ç. paleaceus Fr., Collybia maculata (A. et S*), Clitocybe 
Alexandri (ŒIL), Marasmius cohœïens (Pers.), Mycena roseipallens Murrill, 
Melanohuca sp., M. enista (Fr.), LeucopaxiUus lentus (Post apud Romell), 
Lactarius aurantiacus Fr., Hygrophorus eburneus (BulL), Boletus piperatus 
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Bull., Lycoperdon piriformè Sch., L. furfuraceum Sch., Trametes cinnabarina 
(Jacq.). La présence de Z-sorbose n'empêche donc pas la croissance de ces 
19 espèces sur milieu glucose . 

biologie VÉGÉTALE. — Observations sur la spermato genèse des Mousses. 
Note de M. Jeak Esass, transmise par M. Pierre Dangeard. 

De nombreux auteurs, tels .que Wilson (1911), Allen (1912 et 1917), 
Sapehin (igi3), Woodburn (igi5), Motte (1928) et Weier (193.2), se sont 
efforcés de suivre le développement des cellules spermatogènes des Mousses. 
Il subsiste cependant, après leurs travaux, de nombreuses divergences 
d'interprétations, de même que beaucoup d'incertitudes sur la destinée 
des organites cytoplasmiques ou la constitution de la cinétîde. 

Nous nous sommes attaché dans cette étude à l'évolution du tissu 
spermatogène de Funaria hy grometrica Hedw. et de Sphagnum cymbî- 
folium Ehr., espèces peu étudiées jusque là; les phénomènes observés sont 
suffisamment généraux pour être décrits ensemble. Dans une anthéridie 
extrêmement jeune, les constituants cytoplasmiques des cellules sperma- 
togènes ne diffèrent pas de ceux des cellules enveloppantes. On y voit de 
nombreux chloroplastes lenticulaires ainsi qu'un chondriome abondant. 
Mais au cours des division? cellulaires successives, il y a répartition de 
la moitié des piastes existants dans chaque cellule-fille, si bien que rapi- 
dement il n'en subsiste plus qu'un seul. Celui-ci se divise par étrangle- 
ment à chaque cinèse ultérieure et se présente sous forme d'une mince 
calotte ou d'un ruban foliacé extrêmement plastique (fi g. 1 à 5). La struc- 
ture de cet élément, qui subsiste jusque dans la spermatide après la der- 
nière télophase, est donc comparable à celle du plaste des cellules sporo- 
gènes de la capsule des Mousses, 

Une telle description de la cellule spermatogène coïncide donc jusque 
là avec celle que nous avons donnée de la cellule-mère des tétraspores ( 1 ). 
Mais alors que dans l'une intervient la méiose, qui est à l'origine de la 
formation des spores, l'autre s'oriente vers un destin différent à partir 
du moment où apparaissent les centrosomes dans la spermatide. C'est, 
en effet, après la dernière mitose que l'on constate dans la cellule, la pré- 
sence de deux granules situés côte à côte contre le noyau, et qui se 
comportent vis-à-vis des colorants comme des centrosomes. (Aucune 
des observations faites jusqu'à ce jour, ne nous permet d'affirmer la pré- 
sence de centrosomes aux pôles du fuseau de la dernière mitose; chacun 
d'eux, est en effet, occupé par un, court filament ou une petite vésicule qui 


(*) J. Eyuê, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1399. 
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représente le plaste de la spermatide.) Au moment où les centrosomes 
sont visibles, la cellule semble manifester un temps d'arrêt dans son évolu- 
tion. Le plaste récupère notamment une taille plus importante et se divise 
définitivement en deux plastes-fils. Ceux-ci sont lenticulaires (Sphagnum) 
ou irrégulièrement granuleux {Funaria). Il faut voir dans cette forma- 
tion les éléments qui furent décrits sous le nom de « limosphère » et que 
divers auteurs crurent voir apparaître de novo (fig. 6 et 7). 


-.-'.. >-\»-: ,--v 



Spermatogenèse de Sphagnum cymbifolium Ehr. 

Fig. 1, 2, 12 : Stades observés vitâlement. — Fig. 3 à 11 : Stades observés après fixation et coloration, 
c, centrosome; c. a., corps apical; cyt, cytoplasme; j2, flagelle; n, noyau; p, plaste; 

p. a., plaste amylifère. 


Alors que le noyau conserve sa forme sphérique, il naît en général d'un 
des centrosomes un filament sidérophile (blépharoplaste des auteurs) 
paraissant unique mais constitué en réalité de deux flagelles accolés. 
Ces flagelles s'allongent et s'incurvent contre la pellicule cytoplasmique 
qui limite la spermatide. Un des deux plastes. s'accole au centrosome 
duquel naissent les flagelles, tandis que le second se rapproche du second 
centrosome (fig. 8). On constate ensuite l'apparition à la surface du noyau 
d'une protubérance nucléaire en forme de bec qui s'allonge en direction 
du centrosome porteur de flagelles (fig. 9 et 10). Cette polarisation de la 
substance nucléaire vers le centre cinétique est à l'origine de l'étirement 
du noyau qui prend successivement l'aspect d'un croissant de plus en 
plus effilé, puis d'un ruban hélicoïdal. 

L'allongement du noyau entraîne une modification de structure de la 
spermatide toute entière qui prend progressivement la forme du noyau 
spirale; le cytoplasme l'entoure d'un mince revêtement, cependant qu'il 
s'accumule plus abondamment à l'extrémité distale. C'est au sein de cette 
masse cytoplasmique que se trouve le second plaste qui recouvre, après les 
modifications que nous venons de décrire, ses propriétés amylogènes. 
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Des grains d'amidon s'accumulent durant la maturation de l'anthé- 
rozoïde; leur conformation varie d'une espèce à l'autre. 

Ainsi que nous l'avons mentionné plus, haut, le centre cinétique à la 
suite duquel s'étire le noyau est toujours étroitement accolé à l'un des 
pïastes; la structure de celui-ci ne tarde pas d'ailleurs à se modifier. II se 
replie en gouttière (Sphagnum), s'allonge et s'aplatit contre le noyau pour 
constituer ce corpuscule sidérophile placé à la tête des anthérozoïdes des 
Mousses et nommé suivant les auteurs « corps apical » ou « pièce inter- 
médiaire » (fi g. 10 et 11). 

La coloration vitale des cellules spermatogènes permet, en outre, de 
déceler la présence d'un vacuome jusqu'aux stades les plus avancés de 
la maturation. Nous avons pu mettre ainsi en évidence plusieurs inclu- 
sions vacuolaires reliées quelquefois entre elles par des tractus qui prennent 
électivement le colorant vital. Nous avons pu également par les mêmes 
méthodes colorer vitalement les filaments chromonématiques contenus au 
sein du noyau de l'anthérozoïde de Sphagnum (fig. 12); ces filaments 
allongés suivant le grand axe du gamète mâle ont été vus également sur 
des préparations fixées et caractérisés par la réaction nucléale de Feulo;en. 

CHIMIE AGRICOLE. — Limite de redissolution dans le sol des phosphates 
calciques susceptibles de s'y former. Note de MM. Georges Barbier 
et Jacques Delmas, présentée par M. Albert Demolon. 

Pour évaluer les doses d'acide phosphorique nécessaires à l'entretien 
de la fertilité des sols, il est nécessaire de savoir si l'activité (ou l'efficacité) 
de la réserve phosphatée d'un sol -où les apports de P 2 3 compensent 
quantitativement les exportations, est ou non susceptible de diminuer 
au cours des années. Or, parmi les divers modes de rétention des ions 
phosphoriques dans le sol, il en est au moins un qui n'est pas parfai- 
tement réversible, la précipitation de phosphates calciques : chaque espèce 
de phosphate calcique, au cours de sa redissolution dans les conditions 
de milieu où elle a pris naissance, se transformerait en de nouvelles espèces 
successives de plus en plus riches en chaux et de moins en moins soïubles, 
éventuellement jusqu'à formation d'un phosphate apatitique très peu 
soluble. 

Il est donc concevable que des phosphates calciques formés dans le sol 
(bicalcique par exemple) aux points d'impact des particules d'un engrais 
soluble, ne puissent se redissoudre en totalité que si la concentration des 
solutions en P 2 3 s'abaisse suffisamment au-dessous du titre qu'elles 
présentaient avant l'application de Pengrais, Les culturçs ne pourraient 
donc récupérer une quantité de P 2 3 égale à celle appliquée qu'aux dépens 
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de combinaisons phosphatées préexistant dans le sol (composés d'adsorp- 
tion notamment) et la concentration en Po0 5 des solutions du sol devrait 
aller en diminuant, bien que le stock de P,O s demeure constant. 

Nous avons recherché, dans le cas du phosphate bicalcique hydraté, 
quelle fraction de son acide phosphorique peut repasser en solution 
au-dessus d'une concentration en P a 3 donnée, pour une activité donnée 

des ions H^ et Ca^. 

Nous avons utilisé un phosphate bicalcique hydraté du commerce (I) 
et deux phosphates préparés au laboratoire en précipitant une solution 
de phosphate ammonique à pH 6,9 (2 g de P 2 0, par litre pour le phos- 
phate II et 10 g pour le phosphate III), par une solution à 3g CaCl 2 , 
4H 2 par litre. Ces trois phosphates présentent sensiblement un rap- 
port Ca/P = 1 et ont un indice de réfraction moyen compris entre 1,57 
et i 5 586; ils affectent, cependant, des aspects différents, notamment 
quant à la taille et au nombre de faces des cristaux. 


milligc P2 05 dissous par litre 
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Ils ont été amenés à l'état de fine suspension en solution saturée de 
phosphate bicalcique, puis soumis à des épuisements successifs par une 
solution de sulfate de calcium 0,0 r 5 N, voisine des solutions du sol quant 
à l'activité des ions .Ca^. Le pH a été réglé à 7,2 par apport d'une trace 
de Ca (OH) 2 . Après un temps d'agitation suffisant pour que l'équilibre de 
dissolution soit atteint, nous avons dosé P 2 5 passé en solution, qui est 
porté en ordonnée dans le graphique encontre. Les abscisses représentent 
k somme des volumes de solvant utilisés depuis le début des épuisements 
successifs et rapportés à une quantité de phosphate mise en œuvre corres- 
pondant ai mgP t ,O s . 
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Les diagrammes présentent un ou plusieurs paliers successifs qui doivent 
correspondre à de nouvelles variétés de phosphates formés. 

D'autre part, la fraction du phosphate susceptible de se dissoudre à une 
concentration supérieure à imgP, 3 par litre dépasse 60 % pour le 
phosphate I, 80 % pour le phosphate III et est égale à environ 60 % pour 
le phosphate II. Au cours d'épuisements ultérieurs, non représentés sur la 
figure, la concentration de la solution se maintient pendant longtemps aux 
environs de 1 mg P 2 5 par litre. 

Conclusion. — Étant donné qu'une fraction seulement des phosphates 
solubles incorporés dans le sol est susceptible de précipiter sous forme de 
phosphates calciques, le reste étant adsorbé par les colloïdes minéraux 
et qu'une fraction seulement des phosphates calciques précipités (20 à 4o % 
environ au maximum) forme finalement un résidu de solubilité inférieure 
à la concentration normale en P 2 3 des solutions du sol (o,5 à 1 mg : 1), 
on peut conclure que, dans un sol où les fumures compensent les expor- 
tations, le phénomène étudié ne peut diminuer que dans une faible mesure 
l'activité des phosphates. Cette conclusion, qui concerne un milieu neutre, 
n'est pas forcément applicable à des sols basiques. 

M 1 C R B 1 L G ï E D U s L . — Sur la flore de la rkizospkère des Légumineuses. 
Note de M Ue Gisèle Jàcobejlli, présentée par M. Albert Demolon. 

L'examen de la rhizosphère des végétaux, généralement étudiée par 
ensemencement de dilutions de terre, a montré qu'elle est le siège d'un 
accroissement de la densité microbienne, disparaissant rapidement à 
distance. Ces pullulations, attribuées aux débris épidermiques, affectent 
à la fois, bien qu'inégalement, les divers groupes constituant la flore banale 
des sols ('). 

Le phénomène est général, mais aucune action spécifique n'a été mise 
en évidence, en ce qui concerne les diverses espèces végétales. Il a toute- 
fois été constaté que les Légumineuses présentent une densité microbienne 
particulièrement élevée. Nous avons porté notre attention sur leur compor- 
tement. 

Technique, — Les ensemencements ont été effectués comme il suit, en bottes de Pétri : 
i° par dépôt à la surface du milieu de petits grains de terre, comme il a été indiqué par 
Winogradsky ; 

2 par dépôt à la surface du milieu de fragments de radicelles débarrassées mécanique- 
ment d'agrégats terreux; 

3° par substitution aux radicelles de fragments d'un fil de coton préalablement traité 
à chaud par une lessive alcaline et plongé dans une suspension concentrée de la terre 
étudiée. 


(*) A. G. Lochhead, Soil. Se, 67, 19^9, p. 63. 
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Comme milieu nutritif, nous avons utilisé un extrait de terre, gélose à 2% (5oog de la 
terre expérimentée pour i 1 d'eau, 3o mn d'ébullition, filtration). Au moment de remploi, 
ce milieu a été additionné (20 cm 5 %), d'un extrait végétal, préparé en faisant infuser dans 
l'eau bouillante, pendant 10 mn, 10 g pour loocm 3 de poudre de trèfle, de luzerne ou de 
blé, obtenue par broyage après dessiccation à l'air de jeunes plantes entières. 

1 

Influence de la nature de la plante. — Après 24 h d'étuve à 3o°, les grains 
d'une terre ayant porté trèfle, luzerne ou haricots, donnent des colonies cons- 
tituées uniquement par des bacilles à spores, soit par ordre de fréquence : 
B. megatherium, B. cereus, B. mycoïdes, B. subtilis. Après 48 h, on voit 
apparaître en outre un bâtonnet mobile, Gram négatif, appartenant au 
genre : Bacterium radicicola. 

Pour le blé, dans les mêmes conditions, le tableau est différent. Les 
bacilles à spores sont dès le début mélangés à un fin bâtonnet du groupe 
des Pseudornonas ( 2 ). Après 48 h, pas de modification de la flore. 
Les divers extraits végétaux ont donné des résultats identiques. 
En ce qui concerne VAzotobacter, les résultats sont irréguliers. La pul- 
vérisation, en surface, du réactif de Griess, afin de caractériser la diffu- 
sion des nitrates, montre qu'il y a inhibition en milieu riche, et que la 
multiplication ne se produit qu'après abaissement suffisant du taux d'azote 
du fait de son absorption par la plante. 

Influence des excrétions radiculaires. —'L'apparition régulière du Bac- 
terium radicicola sur nos plaques lorsque nous utilisions la terre prélevée 
au contact des racines de Légumineuses, fait qui ne se produisait pas 
dans le cas des Céréales, conduisait à envisager un effet de stimulation, 
dû à l'intervention de sécrétions radiculaires. Ces sécrétions ont été mises 
en évidence par des réactions colorées ( 3 ), mais nous ignorons leur nature. 
Nous avons donc mis en comparaison de petits fragments de racines 
et des filaments de coton imprégnés de terre déposés simultanément à 
la surface d'une même boîte. 

Dans le premier cas, au bout de 48 h d'étuve à 3o°, les colonies sont 
constituées presqu' exclusivement par un bâtonnet mobile, Gram négatif, 
caractérisé comme B. radicicola qui, après 48 h, continue à prédominer 
en passant au 2 e stade de son cycle évolutif (bacilles ovoïdes à espaces 

clairs). 

Avec le fil témoin, les colonies sont constituées essentiellement par un 
mélange de bacilles à spores, associés à, quelques B. radicicola, la densité 
de ceux-ci étant très inférieure à celle correspondant aux radicelles. 

Les mêmes observations ont été faites en cultivant simultanément dans 
le même sol, un blé et diverses Légumineuses. 


(2) M. Lemoigse, H. Girard et G. Jacobelli, Comptes rendus, 230, igSo, p. 774. 

( 3 ) P. S. Notman, Nature, 167, ig5ï, p. 288. 
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Conclusion. — i° Les Légumineuses se comportent d'une manière 
particulière en ce qui concerne la multiplication, du B. radicicola. Celle-ci, 
qui nécessite des facteurs de croissance, se trouve favorisée par l'addition 
au milieu d'extraits végétaux chauffés (* v ), mais elle est considérablement 
activée et se produit immédiatement au contact des radicelles elles-mêmes. 

i° L'infection de la plante présente deux phases : dans la première, 
liée à des conditions alimentaires favorables, il y a développement des 
formes de conservation présentes dans le sol, avec, comme premier stade, 
la forme mobile, transitoire, susceptible d'assurer la dissémination du germe. 
Celui-ci pénètre ensuite dans la plante par l'extrémité des poils radicu- 
laires, grâce à son aptitude à attaquer, en les liquéfiant, les gels pectiques 
qui en forment la paroi terminale. Mais à ce niveau intervient une sélec- 
tion des germes, liée à la nature botanique de la plante, celle-ci n'étant 
infectée que par certains d'entre eux. 


PHYSIOLOGIE. — Utilisation de P acétylcholine pendant la décharge chez 
Electrophorus electricus L. Note de M. Carlos Cbagas, présentée par 
M. Robert Courrier. 

Un travail de Marnay (') a d'abord attiré l'attention sur la cholinesté- 
rase présente dans l'organe électrique de V Electrophorus (Gymnote). Cette 
question a été reprise et développée par Nachmansohn et divers colla- 
borateurs ( 2 ). D'autre part, Feldberg et Fessard ( 3 ) ont observé, en stimu- 
lant les nerfs électriques de torpilles dont les organes étaient perfusés, 
une apparition d' acétylcholine dans le liquide de perfusion. Ces mêmes 
auteurs ont démontré l'action électrogène d'une injection intra-artérielïe 
de la même substance. 

De notre côté, nous avons étudié, à l'Institut de Biophysique.de Rio-de- 
Janeiro, le rôle éventuel de l' acétylcholine chez Electrophorus electricus. 
Pour cela, nous avons été amené à nous adresser à une méthode différente 
des précédentes. Nous avons d'abord déterminé le contenu en acétyl- 
choline de l'organe au repos : les résultats ont montré un taux assez bas, 
de l'ordre de 4 à 5 ag : g d'organe électrique ( 4 ). Le dosage de l'acétyl- 
choline était fait selon la technique suivante : immersion immédiate dans 


(*) A. Demolos et coilab., Comptes rendus, 232, 190.1, p. 372. 

(') C. R. Soc. Biol., 126, 1937, p. 073. 

( 2 ) D. Nachmansohn et E. Lederer, Bull. Soc. Chim. biol., 21, 1939, p. 797. 

( 3 ) /. Physiology, 101, 1942, p. 200. 

(*) C. Chagas, H. Martins-Ferreira et L. Sollero, Comun. II Reuniâo Soc. brasiL 
Progresso da Cîencia, Campinas, 1949- 
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l'air liquide, extraction avec l'acide trîchloracétique à 10 %, neutrali- 
sation à pH 7 et essai sur. le muscle reclus abdominis de la Grenouille. 

Nous avons ensuite cherché s'il existait une relation entre acétylcholine 
et décharge électrique. Des morceaux d'organe ont été excités entre deux 
électrodes. On obtient, de cette façon, deux types de réponse, Tune instan- 
tanée, l'autre tardive ( 5 ) : nous avons des raisons de croire que la première 
est une réponse directe de l'organe électrique et la seconde une réponse 
indirecte, c'est-à-dire provoquée par l'intermédiaire de l'excitation des 
nerfs ( G ). L'expérience principale consistait à déterminer le taux d'acétyl- 
choline dans des morceaux d'organe excités jusqu'à presque complète 
disparition de la décharge. Une nouvelle détermination était faite après 
avoir laissé ces morceaux d'organe sans excitation pendant quelques 
minutes pour permettre une certaine reconstitution de la substance. 
La récupération fonctionnelle était appréciée par la hauteur du potentiel 
de décharge. Les résultats ainsi obtenus ont été comparés avec l'analyse 
des morceaux-témoins. Ils sont inscrits dans le tableau suivant où les 
valeurs sont indiquées en microgrammes d*acétylcholine par gramme. 



Stimulation indirecte 


Stimulation direct* 


(5100 décharges). 


(5100 décharges). 


Fatigue 

Après 

Faible baisse 

Témoins. 

presque totale. 

récupération. 

d'amplitnde. 

4,3 

0,74 

4,4 

2,8 

4,2 

— 

— 

3,45 

2,94 

i,4o 

3,59 

- 

5,i8 

0,78 

_ 

— 

2,4 

0,22 

3,i5 

— 

3,o 

0,69 

3,2 

— 

4,4 

0,57 

4,8 

— 

5,8 

0,90 

3,8 

2,9 

4.7 

i ,5o 

— 

— 


Les chiffres de la seconde colonne, comparés à ceux de la première 
(préparations-témoins) montrent le résultat essentiel, c'est-à-dire une dimi- 
nution considérable du taux d'acétylcholine lorsqu'à été atteint, par la 
fatigue, un stade de réduction extrême de la réponse. Dans une expérience- 
témoin, nous avons soumis la préparation au courant de stimulation 
pendant 10 mn en ayant soin d'employer des temps très brefs, insuffisants 
pour produire l'excitation nerveuse : le taux d'acétylcholine s'est conservé 
sans modification. Dans les expériences où la stimulation directe a été 
réalisée (4 e colonne), nous n'avons pas observé une diminution aussi impor- 

( a ) D. Albe-Fessard, C Chagas et H. Martins-Ferreirà, Comptes rendus, 232, 1901, 

p. ioi5. 
( 6 ) D. Albe-Fessard et C. Chagas, C. R. Soc. BioL, lko, 1951, p. 248. 
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tante de l'acétylcholine, mais ces expériences devront être répétées dans 
des conditions expérimentales plus précises. La 3° colonne montre que 
I acetylcholine récupère parfaitement, après quelques minutes de repos 
seulement. r 

On peut admettre que la variation de potentiel qui est à la base de la 
décharge résulte d'une action dépolarisante de l'acétylcholine. Celle-ci est 
ensuite hydrolysée par l'action de la cholinestérase, dont la localisation 
est vraisemblablement intracellulaire. 

NUTRITION. — Cataracte expérimentale provoquée chez le Rat en croissance par 
un régime riche en cholestérol et en acides gras pofy désaturés. Note (*) de 
MM. Jacçoes Mawas, Ramjlojh» Jacsuot et M» Jbaiîîjvb ÏUdms, présentée 
par M. André Mayer. , 

L'ingeslion simultanée d'acides gras polydésaturés (acides eras totaux du 
S ) *** cholestéro peut provoquée û cataracte du Rat en croissance. On < 
ïï'Srr ^ CâraCt é " SqUeS "***V* - spécificité etle 

Dans une Note précédente, l'une de nous a signalé les accidents causés par 
,1 ingestion simultanée d'acides gras polydésaturés et de cholestérol (<) A 
partir du sevrage on soumet des rats en- croissance au régime suivant 
(en pour cent) : acides gras totaux de l'huile de tournesol (libérés par sapo- 
nification) i5; caséine dévitaminée 3o; sucre 48; mélange salin Osborne- 
Mendel o ; papier 2 ; à chaque kilogramme de ce mélange on ajoute : Bi, R 2 , B6, 
PP, amg; pantothénate de calcium 4mg;inositol2omg; acide folique img- 
biotine 0,02 mg; choline 5o mg; tocopbérol 2 mg; vitamine K o,5 mg; et 3o s 
de cholestérol amorphe. Les facteurs A et D sont administrés directement sous 
forme d'un concentré titré. 

Des troubles multiples apparaissent à échéance plus ou moins rapide • 
mortalité élevée, ralentissement du développement, stérilité chez les femelles 
(reproduction non étndiée chez les mâles) et anomalie de l'œil. En réalité U 
s'agit d'une cataracte. ' 

L'évolution du syndrome est la suivante : vers le 5 e jour environ de mise au 
régime, on observe une hémorragie qui colore fortement l'œil albinos puis 
celui-ci devient vitreux et semble peu à peu envahi par une substance laiteuse 
Très rapidement (i5 jours au maximum) l'œil devient une masse entièrement 
blanche et saillante. 

La lésion dominante semble bien être une floculation plus ou moins complète 


(*) Séance du 28 janvier 1952. 

(') Comptes rendus, 233, 1901, p. t 3t8. 
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des albumines du cristallin. On peut affirmer tout de suite qu'il ne sagit'pas 
d'une substance lipidique, ni d'un dépôt de substances grasses , les réactifs 
spécifiques des graisses ne décèlent rien d'anormal à ce point de vue. 




A part la cataracte, l'œil atteint semble normal; la cornée et la sclérotique 
sont indemnes, de même que l'iris et la choroïde. La rétine est décollée et 
plissée (par les réactifs) mais elle ne présente aucune lésion digne d être notée. 
Il existe parfois des traces d'hémorragie dans le corps ciliaire; parfois aussi, 
lésion importante à signaler, une réaction fibroplastique partant du nerf optique 
et se terminant derrière le cristallin, ressemblant à s'y méprendre à ce qu on 
appelle aujourd'hui la fibro-plasie rétro-cristallinienne. Dans ce tissu néoforme, 
il existe une quantité importante de cellules névrogliques et d'histiocytes 
phagocytaires qui entourent le cristallin et qui même le pénètrent et le 
morcellent 'par endroits. Quant à la capsule du cristallin, elle garde son 
aspect anhiste, mais elle se laisse envahir par l'épithélium cnstalhn qui 
gonfle, prolifère et devient granuleux. Ces lésions ne peuvent s'expliquer 
uar la simple hémorragie que l'on constate au début de l'altération de 1 œil. 
D'autres facteurs doivent jouer un rôle important dans la genèse de cette 
cataracte expérimentale. 

Celle-ci a une origine alimentaire certaine et peut être considérée comme un 
symptôme spécifique. Pour la déterminer, il faut l'association d'acides gras 
polydésaturés et de cholestérol. Les acides gras seuls ne la provoquent pas. 
Le cholestérol soit seul, soit en complément d'acides gras saturés, est éga- 
lement sans effet. 

La cataracte s'est manifestée chez i5 % des animaux. Il est curieux de noter 
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que, dans nos essais portant à ce jour sur i3o rats mâles et femelles, la cata- 
racte n'atteint souvent qu'un seul œil et pas nécessairement le même. Les 
mâles y semblent plus sensibles que les femelles. 

La caractéristique de cette anomalie réside à la fois dans la gravité des 
symptômes et dans la rapidité avec laquelle ils apparaissent et évoluent. 

Génétique. — Sur le potychromatisme des Spbœroma serratum du littoral 
Boulonnais. Note de MM. Henri Hoestlandt et Georges Teissier 
présentée par M. Louis Fage. ' 

^tfJ pll<B C°^-f e - rratU "' qui P résenle "t sur les côtes de Bretagne cinq types de 
colorations héréditaires, n'en montrent que trois sur le littoral Boulonnai» Alors 

2™" -i Pet T 6 ' Ch î qUe - P°P ulalion ,P ré ^* «es caractéristiques génétique, 
propres, il semble que les gènes responsables du polychromatisme soient réparfis à 
peu près uniformément sur les côtes du Boulonnais. '«parus a 

Un travail récent a permis de donner une interprétation génétique des 
divers^ types de coloration observés dans les populations de Sphmroma serratum 
(babncius) des côtes de Bretagne et de montrer que les fréquences respectives 
de ces mutants, constantes en une même station, très variables d'une station à 
l'autre, pouvaient servir à caractériser individuellement les diverses popu- 
lations réparties le long du littoral breton ( f ). 

L'extrême diversité génétique des populations observées dans un secteur 
limité de l'aire de répartition de l'espèce étudiée rendait désirable l'extension 
de nos recherches à des régions différant de la première par leurs conditions 
écologiques ou par le mode de vie de leurs Sphéromes. Le littoral boulonnais 
présentait à cet égard un intérêt particulier. On y trouve, s'étendant sur une 
longueur de 35 km, une alternance de bandes rocheuses riches en Sphéromes 
et de plages de sable dépourvues de cette espèce. Cet ensemble de stations est 
très largement séparé vers le Sud de loute autre population de Sphéromes et 
représente, par ailleurs, sur le continent la limite Nord de l'espèce. Celle-ci 
s'y trouve exceptionnellement sous les pierres, comme en Bretagne, mais y vit 
normalement dans les fissures des blocs rocheux. 

Des cinq types structuraux reconnus en Bretagne ,trois se retrouvent dans le 
Boulonnais. Deux d'entre eux, les albicans et les discretum y ont le même aspect 
Le troisième, lunulatum, y présente entre la forme typique et ses variantes un 
phénotype beaucoup plus difficilement identifiable, qui, très rare en Bretagne 
où il a été décrit sous le nom de pseusolunulatum, atteint ici 10 ou id% de 
l'effectif total des lunulatum. Malgré des recherches attentives, qui ont comporté 

(') Ch. Boqbet, Cl. Lévi et G. Tussibr, Comptes' rendus, 230, ig5o, p. S71 et ioo4 • 
Arrh. Zoo/. Exp., 87, igâi, p. 1545-297. 
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l'examen de plus de 20000 Sphéromes, il n'a jamais été observé aucun repré- 
sentant des deux autres types structuraux, ornatum et signatum, que l'on 
rencontre dans presque toutes les populations bretonnes; les mutants rouges 
n'ont été représentés dans nos récoltes que par deux individus, des rubmm- 
lunulatum. Il apparaît ainsi que les populations boulonnaises de Sphéromes sont 
génétiquement moins complexes que les populations bretonnes, caractère que 
nous sommes portés à mettre en rapport avec leur situaUon géographique a 
l'une des limites de l'aire de répartition de l'espèce. 
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Les résultats des dénombrements auxquels il a été procédé pendant l'été 1961 
en six stations séparées Tune de l'autre par des plages sableuses ont été consi- 
gnés dans le tableau ci-dessus où sont donnés les effectifs n des douze prélè- 
vements, les fréquences en pour-cent des trois génotypes albicansk, dàcretumD, 
lunulatum L, et celles des deux gènes D et L calculées par le procédé antérieu- 
rement publié ( 2 ). ,...,, 

L'étude de ce tableau, précisée par l'application aux données initiales des 
tests d'homogénéité usuels, ne permet pas de caractériser de populations 
locales à l'intérieur du Boulonnais, à l'exception peut-être de celle du Cap 
Gris-Nez, dont nous ne possédons malheureusement qu'un échantillon. Les 
cinq autres, dont les deux extrêmes au Nord et au Sud, ne s'écartent pas de 
façon significative de leur moyenne qui correspond en pour-cent à 16,0 A, 
69, o D et 1 5, o L, soit 56, 6 q= o, 5 D et 7 , 8 =F o, 2 L. Cette uniformité contraste 
de façon frappante avec la diversité des populations de Sphéromes de Bretagne, 
et il se trouve en outre que la population du Boulonnais ne ressemble à aucune 
de celles qui ont été étudiées jusqu'à présent. 


(M Cf. Arch. Z00L Exp. t 87, 1961, p. 272-279. Nous n'avons pas fait figurer sur le 
tableau les résultais d'une quatrième récolte faite à Audresselies, parce qu'ils présentaient 
avec les trois autres des discordances que seule une erreur technique peut expliquer 
actuellement. 
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On pourra cependant remarquer que les écarts à la moyenne ne semblent pas être 
répartis de façon quelconque entre les divers échantillons. Les six prélèvements effectués 
dans les trois stations Sud donnent tous une estimation de D supérieure à la moyenne, 
tandis que les cinq prélèvements faits à Audresselles et au Blanc-Nez donnent tous une 
estimation inférieure à celle-ci. Cette constatation laisserait présumer une légère tendance 
à la diminution de la fréquence de D, du Sud au Nord, si les différences n'étaient pas trop 
faibles pour être vrai ment significatives et si la structure génétique aberrante des Sphéromes 
du Gris-Nez ne venait pas rompre la régularité entrevue. 

Il est difficile de savoir si l'uniformité génétique qui paraît caractériser les 
Sphéromes du Boulonnais au même titre que leur faible polychromatisme est 
en rapport avec le fait que cette population représente sur le continent l'extrême 
avancée vers le Nord d'une espèce méridionale. 

PROTISTOLOGIE. — Le mouvement chez Diploraorpha paradoxa, Rose 
et Gachon, parasite des Siphonophores. Note,(*) de MM. Maurice Rose 
et Jean Cachon*, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Dans une Note antérieure ('), nous avons décrit sous le nom de Diplo- 
morpha paradoxa, un Protiste parasite des Siphonophores méditerranéens. 
Nous apportons ici quelques données nouvelles concernant ses .mou- 
vements. 

Ceux-ci peuvent s'observer sur l'animal encore fixé à son hôte, examiné 
à la loupe binoculaire, ou sur un individu isolé, suivi au microscope. 

On voit le Protiste se détacher du coussinet de fixation (cf. fig.) et 
s'éloigner en se dandinant et en tournant sur lui-même, d'une manière qui 
rappelle le mouvement typique d'un Péridinien libre. Mais l'animal reste 
relié à son point de départ par un filament pédonculaire F qu'il étire de 
plus en plus et peut transformer en un fil visqueux très ténu, /, invisible. 
En même temps, la substance du coussinet disparaît peu à peu. C'est elle 
qui fournit, au moins en partie, le filament. Le mouvement du Protiste 
n'est pas régulier. Il est coupé de pauses plus ou moins longues et finit par 
s'arrêter. Il arrive alors souvent, que le filament se rétracte lentement et 
ramène le parasite à son point initial, sur le coussinet reconstitué dans sa 
taille et sa forme primitives. 

Ces mouvements peuvent être provoqués à volonté, sur des Diplomorpha 
au repos sur leur coussinet. Il suffit de les traiter par le Mg CL isotonique 
à l'eau de mer locale. En quelques secondes, ils sont déclenchés. Reportés 
dans l'eau de mer normale, les parasites rétractent les pédoncules et fila- 
ments développés et retournent sur le coussinet reformé. 


(*) Séance du 28 janvier 1902. 

(*) Comptes rendus, 233, 1961, p. 45 1. 

G. R., 1962, i« Semestre. (T. 234, N- 6.) ^2 
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Si ua obstacle arrête l'animal après son départ, le filament pédonculaire 
fait des «boucles, qui se soudent en nodules se régularisant peu à peu, (D). 
On finira par obtenir un pédoncule court et régulier, homogène et hyalin. 


\ 

l 



A, Diplomorpha immobile sur son coussinet Co; B, étirementdu pédoncule F, au début du mouvement 
dont le sens est indiqué par une flèche; C, le pédoncule est devenu un filament mince/, dont la 
longueur peut atteindre 5 ou 6 fois celle qui est âgurée; £>, rétraction du pédoncule avec formation 
de boucles. 

Tous ces faits concernent les formes moyennes et grandes. Les petits 
individus, au coussinet à peine formé, ne présentent en général que quelques 
oscillations sur leur socle, sans se détacher ni circuler; tandis que d'autres 

le font. 

Il est à noter que jamais jusqu'ici, ni sur le vivant, ni sur l'animal fixé 
et coloré, ni sur coupes après les fixations les plus diverses, nous n'avons pu 
trouver trace d'un organe locomoteur quelconque (cils, flagelles, membra- 
nelles, pseudopodes). 

Le Diplomorpha sessile peut fort bien émettre des bras sans allonger 
de pédoncule; ou étirer un filament pédonculaire sans développer de bras. 
Les deux stades, séssile et pédoncule, que nous avons distingués antérieu- 
rement, doivent être remplacés par deux stades différents : inerme et 
rayonné; l'un comme l'autre pouvant avoir ou non un pédoncule où filament 
plus ou moins long. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, l'hypothèse la plus plausible 
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sur l'origine du mouvement chez Diplomorpha, nous semble être la suivante: 
La substance du coussinet serait plus ou moins liquéfiée par une sécrétion 
de la cellule et se gonflerait en chassant le Protiste. Le résultat serait un 
étirement du pédoncule, d'où augmentation des surfaces d'imbibition et 
entretien du mouvement. Celui-ci pourrait, de plus, être augmenté par une 
sécrétion visqueuse du parasite provoquant son recul. Tous ces processus 
seraient plus ou moins réversibles, ce qui permettrait de comprendre le 
retour du Protiste, sur son coussinet reformé au point initial. 

BIOLOGIE. — Sur quelques régulations sociales dans la construction 
chez les Abeilles. Note (*) de M. Roger Darchejy, présentée 
par M. Pierre-P. Grasse. 

La construction des rayons de cire par les Abeilles n'a fait l'objet que 
d'un petit nombre de travaux depuis François Huber (*); on s'est surtout 
attaché à la forme de la cellule. Il est non moins important d'étudier 
les modifications dans la disposition des rayons après perturbations expé- 
rimentales. J'ai d'abord recherché la technique qui permet aux ouvrières 
de maintenir parallèles et à une distance constante, les faces des rayons. 
J'ai à cet effet introduit au milieu de deux rayons, deux plaques de cire 
gaufrée formant un angle (fig. 1). 

Au bout de très peu de temps, les Abeilles ont étiré la cire comme dans 
la figure 2, de façon à rétablir le parallélisme du plan contenant les bords 
des cellules ainsi construites avec les autres rayons. De plus, la rangée des 
cellules de l'arête a subi un traitement spécial. Le fond a été enlevé (fig. 2 c) 
de façon à restituer à ces cellules une profondeur quasi normale. 

Dans une deuxième série d'expériences, j'ai décalé deux plaques de cire 
gaufrée dans le sens vertical, l'une pendant normalement de la partie 
supérieure du cadre, l'autre fixée à la partie inférieure, latéralement, de 
manière à ménager un hiatus entre les bords des deux plaques de cire; 
ces bords se trouvaient à peu près sur un même plan (fig. 3). La même 
expérience a été répétée dans le sens horizontal. Dans ce cas, une des 
plaques était fixée à l'un des côtés du cadre et la seconde à l'autre côté, 
mais décalée par rapport à la première (fig. 4). Dans les deux cas, les 
Abeilles rattachent, l'une à l'autre, les deux moitiés en étirant la cire 
(fig- 2). 

Interposons maintenant, avant l'expérience, une planchette entre les 
deux plaques. Dans le cas des plaques décalées dans le sens horizontal, 


(*) Séance du 19 décembre 190 1. 

I 1 ) Nouvelles observations sur les Abeilles, 2 e édil. ; Paris, i!Si' t . 
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les Abeilles se bornent à rattacher la cire de part et d'autre, à la plan- 
chette; mais dans le sens vertical, le résultat est beaucoup plus curieux : 
la réparation se fait comme dans la figure 3, de part et d'autre de la plan- 
chette, comme si elle n'existait pas. 
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Ces expériences donnent lieu aux remarques suivantes : 

i° Les Abeilles disposent d'un moyen de rétablir le parallélisme' entre 
les faces des rayons, mais elles ne s'occupent que du plan où se trouvent 
le bord des cellules, et non pas de la profondeur de ces mêmes cellules. 
La profondeur des cellules ne paraît pas sujette à régulation ou ne l'est 
que dans des cas exceptionnels (cellules de l'arête) (fig. i). 

i° On peut se demander quels sont le ou les stimuli qui permettent aux 1 
ouvrières de percevoir la présence d'une paroi de cire à laquelle une cons- 
truction doit être raccordée ou qui doit servir de référence pour maintenir 
un parallélisme. Les stimuli visuels sont exclus; les tactiles également, 
car d'une part les parois sont hors de portée des organes de l'ouvrière et, 
d'autre part, elles sont recouvertes d'un manteau vivant d'autres Abeilles, 
en perpétuel déplacement, qui interdisent tout contact direct avec la cire ; 
une sorte de sondage ultra sonore, comparable à celui des Chauves-souris 
[on sait, en effet/.que les ouvrières émettent continuellement des ultrasons; 
V. Rose, Savornin, Casanova ( 2 )] paraît difficile à admettre à cause de 
cette dense couverture d'Abeilles qui ne permettrait guère à l'écho de 
donner des références valables. Restent les stimuli olfactifs, une sorte de 
repérage à distance d'après l'odeur spécifique de la cire distincte de celle 
des Abeilles. Mais l'expérience de la planchette permet d'exclure cette 
dernière hypothèse. Comment des stimuli olfactifs pourraient-ils se trans- 
mettre de part et d'autre de celle-ci ? 

3° L'expérience de raccordement de la cire de part et d'autre de la plan- 
chette est difficile à expliquer si l'on se refuse à admettre qu'une certaine 
régulation sociale existe entre les cirières (sans doute par l'intermédiaire 


( 2 ) Comptes rendus, 227, ig48, p. 912. 
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de la chaîne cirière qui relie les zones à raccorder). On ne voit pas bien 
comment une seule ouvrière travaillant indépendamment des autres 
pourrait incliner le lambeau de cire en construction au-dessus de la plan- 
chette, exactement dans le sens du lambeau que d'autres ouvrières sont 
en train de construire en dessous. 


BIOLOGIE. — Nouvelle démonstration d'un cycle abrégé chez Ratzia ioyeuxi 
(Trematoda, Opislhorchiidœ). Note (*) de M ,Ie Alice Bottner, présentée 
par M. Pierre-P. Grasse. 

R. joyeuxi (Brumpt, 1922), fut observée pour la première fois en 1919 
par E. Brumpt, sous forme de métacercaire, enkystée sous la peau de 
Discoglossiis pictus Otth. originaires du Jardin d'Essai d'Alger. Elle pré- 
sentait la curieuse particularité de mûrir précocement et de pondre, dans 
le kyste, de nombreux œufs, souvent pourvus d'un miracidium. Étudiée 
par E. Brumpt (1922), Ch. Joyeux (1923, 1927, 1930, 1949), R. Ph. Dollfus 
(1929) et nous-même (1950), son cycle évolutif demeurait inconnu. 

L'exploration méthodique du Jardin d'Essai nous permit de découvrir, 
dans une « seguia » longeant le mur Ouest, de nombreux Discoglosses venus 
pondre leurs œufs et portant presque tous des kystes de R. joyeuxL Le site 
était ombragé; l'eau claire, peu profonde et légèrement courante; à la face 
inférieure des palmes flottantes, dans les algues tapissant les berges et 
sur la surface rugueuse des pierres à demi immergées, fragments gréseux 
entourés de concrétions calcaires, se trouvaient de petits Gastropodes 
prosobranches appartenant au genre Amnicola Haldeman et à l'espèce 
A. dupotetiana F orbes, 1839. 

Les Discoglosses disparurent après la ponte et les têtards éclos montraient, 
i5 jours plus tard, sur le corps et l'appendice caudal, des kystes non encore 
progénétiques, mais aisément identifiables à R. joyeuxi. Lors de l'invo- 
lution de la queue, les métacercaires entraînées avec les tissus se concen- 
traient dans le moignon caudal (17 Douves dénombrées dans un cas). 
L'étroite localisation des gîtes infestés par les Mollusques et la courte durée 
d'évolution des têtards expliquent sans doute la raison pour laquelle ce para- 
sitisme n'a jamais pu être constaté chez eux, alors qu'il paraissait fréquent 
chez l'adulte, que ses pérégrinations dans les conduits d'irrigation permet- 
taient de trouver en un point quelconque du Jardin. 

La présence de kystes de Ratzia chez les têtards pouvait faire présumer 
que les Àmnicoles voisinant avec eux étaient responsables de cette infes- 
tatipn. L'exposition de divers Batraciens neufs, larvaires ou adultes, 


(*) Séance da 28 janvier 1962. 
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aux cercaires éventuellement émises par des Amnicoles de ce gîte nous 
apporta la confirmation de cette hypothèse : si des têtards de Bombîna 
variegata (L.) et un jeune Xenopus Isevis (Daudin) semblèrent réfractaires, 
en revanche se sont montrés positifs avec une réceptivité variable des 
têtards de D. pictus Otth., Alytes obstetricans (Laur.) qui, parfois, meurt 
de son infestation, R. temporaria L., R. esculenta L., Triton de Watlii, 
Amblystomma mexicanum (Shaw) et une jeune R. esculenta. La spécificité 
parasitaire de cette cercaire est donc faible; néanmoins, la localisation 
de la métacercâire reste essentiellement sous- cutanée, ce qui ne nous 
permet pas de prendre position quant à l'identité admise par certains 
auteurs entre R. joyeuxi et R. parm (Stoss.), parasite progénétique intra- 
musculaire de R. esculenta. 

L'autopsie de 200 A. dupotetiana du gîte infesté ne nous a révélé qu'un 
petit nombre d'individus spontanément parasités par les premières formes 
larvaires de R. joyeuxi (') (1-2 %); la majeure partie émettait une xiphidio- 
cercaire naissant dans des sporocystes et non gyrinophile. Nous avons alors 
tenté de réaliser in vitro le cycle évolutif de R. joyeuxi en infestant direc- 
tement trois lots successifs de 3o Amnicoles neuves, d'élevage, à partir 
des œufs des kystes progénétiques de D. pictus et de têtards d' Alytes 
expérimentalement infestés; 48 h après l'ingestion des œufs, les Mollusques 
montraient, dans leurs déjections, 60 % d'éclosions; maintenus à 18-20 C, 
ils présentaient, au bout de 6 semaines, une infection pure à R. joyeuxi 
dans une proportion dé 80 %. 

La cercaire émise est une pleurolophocercaire très mobile, dont le corps 
mesure 200 à 220 \j. de long sur 100 de large; la queue, pourvue d'une 
fine membrane, mesure près de 4oo ;jl ; elle naît dans des rédies allongées 
(environ 5oo X 100 t u.) et ne présente pas de taches oculaires. La méta- 
cercâire, petite à l'origine (100-120 \l de diamètre), grossit lentement et 
atteint sa taille maximum en 6 à 8 semaines (800-1000 u de diamètre). 

Un certain nombre de facteurs ont un rôle déterminant sur le dévelop- 
pement de la métacercâire : sa croissance est sous la dépendance étroite 
du métabolisme de l'hôte; inhibée par l'état de disette du porteur, elle 
reprend aussitôt s'il se réalimente. La température accélère le dévelop- 
pement sans que celui-ci puisse être inférieur à 5-6 semaines; elle est 
inopérante si l'hôte ne se nourrit pas. 

La ponte ne se déclenche pas chez un hôte en état de famine. Mention- 
nons le rôle probable d'un facteur hormonal, la thyroxine ; : chez une dizaine 
de têtards de D. pictus, dont l'évolution rapide (a5-3o jours) ne permet pas 
à la progénèse de se manifester, les métacercaires étaient toutes devenues 
progénétiques 8 jours après la métamorphose. 

(*) Cf. Ann. Parasita 27, 1962, fasc. 1-2 (sous presse). 
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La maturation des œufs reste inachevée chez le têtard non alimenté; 
au contraire, des têtards d'Alytes bien nourris au cours de l'été 1961 ont 
présenté des métacercaires progénétiques en 6 à 8 semaines dont les œufs 
pourvus d'un miracidium ont permis l'infestation directe de 60 Amnicoles 
d'élevage. 

L'ingestion de près de 200 kystes à tous les stades par deux Cérastes 
'cornutus var. mutila L. et deux Vipera lebetina L. ne nous permit de 
retrouver, après g jours, que quatre jeunes Ratzia, d'ailleurs immatures, 
dans le tube digestif d'unedes Lébétines; ce qui semblerait écarter l'acqui- 
sition de la maturité définitive par le processus habituel d'évolution 
à trois hôtes. 

Le cycle de ce Trématode, quoique progénétique, entre bien dans les 
normes biologiques des évolutions connues d'Opisthorchiidœ : dévelop- 
pement primaire chez un Prosobranche ; éclosion du miracidium dans le 
tube digestif du Mollusque; cercaire du type pleurolophocerca Sewell, 
naissant dans des rédies. 

En ce qui concerne l'évolution proprement dite, le cycle progénétique 
paraît ici se suffire à lui-même, comme dans le cas précédemment étudié 
de Paralepoderma brumpti (A. Buttner, ig5o) ('-'). Il semble donc bien 
que ce processus biologique ait une existence autonome parmi les modes 
de reproduction de certaines espèces animales. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE — Action du support sur la différenciation des seg- 
ments proœimauœ dans les ré générais de membre chez lesAmphibiens Irodcles. 
Note (*) de M. Christian Mettetal, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Chez les Amphibiens Urodèîes, l'amputation d'un membre est suivie 
d'une régénération qui, dans les conditions normales, restitue exactement 
les parties qui avaient été enlevées. Il est bierF connu qu'après amputation 
faite à travers le stylopode, sans aucune autre intervention expérimentale, 
le régénérât formera, en premier lieu, l'extrémité distale du stylopode, 
puis le zeugopode et l'autopode. Si le régénérât est séparé de sa base au 
moment où il a seulement la forme d'un cône et qu'il est transplanté sur 
le dos, il poursuit son évolution sur ce territoire étranger en donnant des 
différenciations de patte; il était donc déjà déterminé comme membre 
lors du prélèvement ('). Mais les membres régénérés dans ces conditions 
sont toujours réduits à l'autopode. Quand le régénérât est séparé de sa 


( 2 ) Comptes rendus, 230, igSo, p. 235. 


(*) Séaoee du 28 janvier 1902. 

(- ) C. Mettetal, Archives d A nato mie, d? Histologie et rf Embryologie, 28, 1939, p. 1-214. 
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base plus tard, au cours du stade palette, et qu'il est greffé sur le dos, 
il évolue de la même manière que s'il avait été laissé eu place et différencie 
le zeugopode et même le stylopode. Les potentialités des régénérats en 
territoire neutre sont donc plus étendues au stade palette qu'au stade cône. 
Cet accroissement des potentialités ne peut résulter que du contact plus 
long du régénérât avec sa base et, par conséquent, d'une action de celle-ci. 
Il reste à en préciser la nature. 

On sait que la base intervient en fournissant le matériel cellulaire néces- 
saire à l'édification du blastème. La migration et le groupement dans le 
régénérât des cellules venant du moignon se poursuit pendant toute la 
durée du stade cône. Ils sont achevés au stade palette où l'accroissement 
du régénérât ne résulte plus que de la multiplication des éléments mis en 
place. Lorsque le régénérât est détaché au cours du stade cône, la migra- 
tion des cellules à son intérieur se trouve arrêtée, leur nombre réduit et 
l'opération se traduit par une déficience de matériel. Si, au contraire, 
le régénérât n'est prélevé qu'au stade palette, il renferme la totalité des 
éléments dont la multiplication donnera naissance au membre régénéré. 
Il existe donc entre les régénérats des différences quantitatives selon qu'ils 
sont prélevés au stade cône ou au stade palette. On peut, toutefois, 
se demander s'il ne s'y ajoute pas des différences qualitatives dues à une 
action inductrice émanant de la base et se produisant lorsque la mise en 
place du matériel régénératif est achevée. 

J'ai cherché à déceler cette action inductrice en prélevant des régénérats 
au stade cône et en les greffant sur le haut de la cuisse, c'est-à-dire sur un 
territoire présumé capable d'induire les segments proximaux. La quantité 
de matériel disponible pour édifier le régénérât reste la même que dans les 
greffes sur le dos; par suite, les différences susceptibles de se manifester 
entre les régénérats selon qu'ils sont greffés sur le dos ou sur la hanche 
ne peuvent être attribuées qu'à l'action inductrice. Les résultats de telles 
expériences risquent d'être faussés par l'intervention des cellules de l'hôte. 
La blessure d'implantation étant faite sur un territoire membre pourra 
déterminer l'apparition d'un régénérât qui se soudera au greffon ou se 
substituera à lui. On pourrait donc attribuer au greffon des formations 
édifiées par l'hôte et lui prêter ainsi des potentialités qu'il n'a pas. Pour 
éliminer cette cause d'erreur, il est nécessaire que le greffon et le régénérât 
de l'hôte présentent des évolutions différentes facilement reconnaissables. 
C'est pourquoi j'ai utilisé comme greffons des régénérats provenant de 
l'amputation du bras de Triturus cristatus Lauredi adultes, à travers 
l'humérus et je les ai implantés sur la hanche de larves de Salamandra 
salamandra Lin. On sait, en effet, que la marche de la régénération est très 
différente pour le membre antérieur du Triton et pour le membre postérieur 
de la Salamandre. L'implantation fut faite sur le même côté du corps, 
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mais après rotation du bourgeon de 180 autour de son axe longitudinal 
(orientation homopïeurale dorso-ventrale) de telle sorte que l'orientation 
des axes du régénérât puisse apporter des renseignements complémentaires 


sur son origine. 


L'opération a réussi chez i3 individus où le greffon s'est. soudé aux tissus 
de la larve et où celle-ci a vécu assez longtemps pour que la différenciation 
du régénérât ait pu avoir lieu. 

Parmi ces régénérats, quatre constituent des chimères où la partici- 
pation des tissus de l'hôte est prépondérante. Ils ne peuvent fournir aucune 
indication sur les capacités du greffon. 

Dans deux autres cas, le greffon a été résorbé et aucun régénérât ne s'est 
édifié sur la surface d'implantation. 

Dans les sept autres cas, il a été possible de reconnaître, avec certitude, 
les formations édifiées par le greffon, celui-ci ayant évolué seul; il n'y a 
eu aucune réaction des tissus de l'hôte ou bien les deux régénérats sont 
restés distincts. Les résultats fournis par ces sept cas se répartissent de 
la manière suivante : Deux greffons ont différencié |une patte constituée seu- 
lement par l'autopode; quatre greffons ont différencié l'autopode et le 
zeugopode; un greffon a différencié un membre complet avec autopode, 
zeugopode et stylopode. 

Les régénérats de Triton prélevés au stade cône et greffés sur le terri- 
toire membre d'une larve de Salamandre, au niveau de la hanche, peuvent 
donc différencier les segments proximaux alors que des régénérats en tout 
semblables, prélevés de la même manière, mais greffés sur le dos en sont 
incapables. La participation des cellules de l'hôte à l'édification du régé- 
nérât ayant pu être exclue, ces expériences montrent l'existence d'une 
action inductrice exercée par la base et provoquant la différenciation des 
segments proximaux du membre. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. - Mode d'action des antibiotiques : Antagonisme entre le 
groupe aaréomycine-chloromycétine-terramycineetla biotine chez Clostridium 
Welchii. Note (*) de MM. Roger Osteux et Jean Laturaze, présentée 
par M. Maurice Javiliier. 

La pyruvique-hydrogène-Iyase de Clostridium Welchii SR 12 est inhibée forte- 
ment par I auréomycme, la chloromycétine, la terraraycine; l'inhibition est empêchée 
par la biotine, dont la participation au système hydrogène-Iyasique peut être envi- 
sagée; la pénicilline. le fluorure, la S-hydroxyquinoléine, le 2.4-dinitrophénoI 
provoquent une inhibition non réversible et agissent probablement en un autre point 
du complexe enzymatique. 

Clostridium Welchii S R 12 (NCTC .n° 6 784), utilisé par Gale (') pour 

{*) Séance du 28 janvier ig52. 
(*) Biochem. X.39, i 9 45, p. 46. 
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son action glutamodécarboxylasique spécifique, est capable de décomposer 
un autre substrat que l'acide L-glutamique ou la L-glutamine : l'acide 
pyruvique ( 2 ) et ( 3 ). La réaction enzymatique n'est pas une décarboxy- 
iation simple, mais correspond à une hydrogène-lyase 

CH 3 .CO,COOH+-H 2 -> CH :j .GOOH4-H 2 ,H-C0 2 

ainsi qu'il ressort du dosage des gaz libérés (eudiométrie) et de l'acide 
acétique formé (méthode Duclaux). 

Le pH optimum est de 5,0,1a température optima de 37,5° C. Les corps 
microbiens, préparés comme Osteux et Boulanger l'ont décrit (*), doivent 
être utilisés immédiatement, car le système enzymatique est rapidement 
inactivé au contact de l'air. La dégradation de l'acide pyruvique peut 
s'effectuer dans le vide en tubes scellés ; mais nous '.opérons géné- 
ralement en fioles de Warburg, en atmosphère d'azote rigoureusement 
privé d'oxygène ou de gaz carbonique; le liquide (3 ml) est constitué par 
du tampon phosphate - citrate oxacide acétique -acétate M/5, de pH 5,o, 
qui tient en suspension une quantité de bactéries fraîches correspondant 
à un poids sec de 10 mg, et dans lequel on a dissous io ^mol d'acide pyru- 
vique; à 37,5 Û C, le temps d'action étant de 6o mn, la décomposition de 
l'acide pyruvique est quantitative. 

La nature des hydrogène-lyases, enzymes ' bactériens, est mal connue; 
l'étude des inhibiteurs nous a permis d'apporter quelques éclaircissements 
à ce sujet. Les composés capables d'inhiber la dégradation de l'acide pyru- 
vique par CL Welchii sont ; auréomycine, chloromycétine, terramycine, 
pénicilline, fluorure de sodium (inhibition totale pour M/io), 8-hydroxy- 
quinoléine (M/5o), 2,4-dinitrophénol (M/5o). Les essais sont effectués 
dans les conditions précisées, après avoir maintenu pendant 3o mn les 
corps microbiens au contact de l'inhibiteur dissous ou en suspension dans 
le tampon. Le dégagement gazeux est d'autant plus faible que l'inhibition 
est plus importante. 

Les antibiotiques agissent en fonction de leur concentration, et les 
chiffres ci-après indiquent les pourcentages d'inhibition obtenus (100 corres- 
pondant à une inhibition totale). 

La streptomycine et la dihydro streptomycine sont sans action, même 
à la dose de 5o mg par fiole. 


( 2 ) P. Boulanger et R, Ostecx, Bull. Soc. Chim. Biol. t 31, 1949. P- 19^9- 

( 3 ) Krebs, Boulanger et Osteux, Bull. Soc. Chim. Biol. } 32,. 1960, p, 801. 
(*) Bull. Soc. Chim. BioL, 32, 1960, p. io5g. 
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Concentration en mg par fiole. 

Antibiotique. 2 0. 10. 5. 2,5. |. 0,5. "û^T 

Auréomycine 9 3 88 86 78 72 63 27 

Chloromycétine 3g 32 26 17 4 

Terramycine. . , . . I00 48 3 9 20 5 o 

Pénicilline (*)... I00 18 2 

(*) r mg = 1666 Unités Oxford. 

L'aurëomycine agit donc comme un inhibiteur puissant, et, pour les 
trois premiers antibiotiques, l'inhibition est fonction de leur taux, bien 
que ces composés, peu solubles, agissent en suspension. Il ne s'agit pas 
d'un effet d'imperméabilisation de la membrane bactérienne, car Cl Welchii 
garde intactes ses actions glutamodécarboxylasique et glutaminasique. 

L'inhibition enzymatique correspond à la sensibilité de la bactérie, 
dont la multiplication (en milieu liquide VF glucose, en tubes scellés sous 
vide) est empêchée par les doses limites suivantes (ug par ml) : auréomy- 
cine : 0,2; chloromycétine : 5; terramycine : 0,1 ; pénicilline : o,5 UO : ml. 
La streptomycine et la dihydrostreptomycine sont ici encore sans action 
à la concentration de 20 |j.g : ml. 

Nous avons recherché la nature des a biocatalyseurs » dont le blocage 
pouvait rendre compte de l'inhibition de la pyruvique-hydrogène-Iyase et 
constaté que, parmi les facteurs du groupe B, la biotine est capable de 
prévenir l'action inhibitrice de l'auréomycme, de la terramycine et de la 
chloromycétine, la réactivation étant fonction des concentrations relatives 
en antibiotique et en biotine. Pour 5 mg d'auréomycine, on obtient en 
présence de quantités croissantes de biotine les pourcentages d'inhibition 
suivants : ' 

Teneur en biotine (en mg par fiole ).. 0,20 o,5 1 2 o 

Pourcentage d'inhibition 78 69 53 43 34 21 

Ces résultats sont en faveur de la participation de la biotine au système 
enzymatique de la pyruvique-hydrogène-lyase de CL Welchii : c'est à ce 
niveau qu'agirait le groupe des trois antibiotiques auréomycine, chloro- 
mycétine et terramycine. La non réversibilité par la biotine de l'inhibition 
due au fluorure, à l'hydroxyquinoléine, au dinitrophénol et à la péni- 
cilline, pourrait s'expliquer par l'intervention de ces inhibiteurs en un 
autre point du complexe enzymatique, qui reste à préciser, de même 
que demeure posée la question de l'importance réelle de la pyruvique- 
hydrogëne-lyase dans le métabolisme intermédiaire de la bactérie et le 
développement de ses cultures. 
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ÉPIDÉMIOLOGIE. — Les rickettsioses ri existent pas à l'état endémique en 
forêt tropicale comme le prouve le comportement des antigènes Hckettsiens 
marin, boutonneux, fièvre Q et épidémique chez les Pygmées de la Lobaye, 
Oubangui-Chari (A.E.F.). Note .(*) de MM. Paul Le Gac, Paul Girocd 
et Charles Lemaigre, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Les prospections des rickettsioses en Oubangui-Chari, à l'aide de la réaction 
d'hypersensibilité vis-à-vis des antigènes majeurs, ont montre que si ces affection 
sont particulièrement fréquentes en régions de savanes, elles ne se rencontrent 
quWp ionnellement en zones forestières. Le peu de réacUons posiUves observées 
2he?ï« Babingas habitant les forêts de la Lobaye, souligne le fait que les rickett- 
sioses n'existent pas à l'état endémique dans la sylve equatonale. 

Il y a bien longtemps que l'un de nous (P. Le Gac) insiste sur l'importance 
et la fréquence des rickettsioses dans les savanes de l'Oubangui-Chan 
et sur leur importance au point de vue démographique. Elles sont, en effet, 
la cause d'une mortalité considérable, avant qu'interviennent les possi- 
bilités prophvlactiques et thérapeutiques. 

Des recherches, poursuivies sans relâche, ont permis de préciser la nature 
d'un certain nombre de ces rickettsioses, et l'on peut dire qu'à l'heure 
actuelle la majorité des rickettsioses connues dans le monde se retrouve 

en Oubangui. 

Devant les résultats obtenus au cours des prospections eilectuees en 
savane, nous nous sommes demandé si les résultats acquis dans ces régions 
se montreraient identiques à ceux obtenus chez les populations habitant 
la zone forestière du Territoire. 

La Lobaye, seule région de l'Oubangui-Chari avec la Haute-Sangha 
qui soit en partie recouverte de zones forestières, fut choisie comme champ 
d'expérience. Les forêts de la Lobaye sont habitées par une population 
constituée par des groupements appartenant à plusieurs races différentes, 
telles que M'Bakas, Issongos, Bodsangos, Bandas- Yanguérés, etc. Mais 
à côté de ces races qui appartiennent toutes à la grande race négroïde, 
il existe en Lobaye une race, qui plus que toute autre, fait partie intégrante 
de la forêt. Cette race est constituée par ses véritables autochtones : les 
Babingas, représentants de la grand'race pygmoïde. 

Sur 25o pygmées rassemblés au village de Bagandou, nous avons choisi 
80 adultes mâles, chez lesquels nous avons pratiqué des tests d'hyper- 
sensibilité. 

Connaissant la pusillanimité de ces primitifs, nous nous sommes bornes 
à pratiquer une seule intradermo-réaction par sujet. Cette technique 

* — ■ 

(*) Séance du 28 janvier 19D2. 
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présentait, en outre, l'avantage de nous mettre à l'abri des inter-réa étions 
pouvant se produire chez des sujets hypersensibles. 

Voici les résultats que nous avons constatés : sur 80 sujets, 19 réagissent 
à un antigène. 

Le comportement des Babingas vis-à-vis des antigènes murin, boutonneux 
et épidémique, peut être considéré comme à peu près identique, puisque les 
réactions positives se répartissent ainsi : 5 sur 20 pour l'antigène murin, 
5 sur 20 pour l'antigène boutonneux et 7 sur 20 pour l'antigène épidémique. 

Les antigènes murin, boutonneux et épidémique peuvent dans certaines 
conditions provoquer des réactions équivalentes, mais ces réactions peuvent 
aussi indiquer, suivant la précocité de la réaction ou selon son importance, 
que c'est tel ou tel antigène qui a prédominé. 

Chez ces négriiles, l'un surtout présentait une réaction très importante 
vis-à-vis de l'antigène murin. 

D'autre part, et montrant bien la spécificité de ces antigènes, deux réac- 
tions furent tardives, n'apparaissant qu'à partir de la 48 e heure, l'un pour 
l'antigène boutonneux et l'autre pour l'antigène murin. 

Quant aux réactions positives dues à l'antigène épidémique, malgré 
la présence de poux, nous n'oserions affirmer qu'il s'agisse d'un tel type 
d'infection. Seul l'isolement d'une souche permettrait d'en apporter la 
confirmation. 

Par contre, les réactions d'hypersensibilité pratiquée savec l'antigène 
de Rickettsia burnetti sur 20 de ces sujets ne se sont montrées positives 
que deux fois seulement. 

Ces résultats se trouvent en opposition formelle avec ceux obtenus au 
cours de nos prospections en région de savanes faisant ressortir, dans 
l'ensemble, que près des 4/5 des sujets éprouvés réagissaient nonseulement 
à un antigène mais bien souvent à plusieurs, et nous permettent de dire 
que le domaine des rickettsioses en Oubangui-Chari n'est pas la forêt. 


La séance est levée à i5 h 35 ma. 

L. B, 
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SÉANCE DU LUNDI il FÉVRIER 1952. 


PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQUOT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Président souhaite la bienvenue à M. Waldemar Joseph Trjitzinskt, 

Professeur à l'Université d'Illinois, à Urbana (États-Unis), qui assiste à la 
séance. 

M. Auguste Chevalier adresse à l'Académie quelques renseignements 
sur la mission qu'il poursuit au Maroc. 

M. Emile Borel annonce à l'Académie que le Comité National Français de 
mathématiques a décidé de publier les Œuvres de Elle Cartan, 

Sur sa proposition, le patronage de PAcadémie est accordé à cette entre- 
prise. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — La pë né 'trabllltè du papier ordinaire sous V "Influence 
des llpoïdes liquides ou en vapeurs. Note de M. Henri Devaux. 

Dans ma Communication du 26 novembre (*), j'ai montré que l'huile et 
d'autres corps analogues favorisent, d'une manière singulière, un commen- 
cement de pénétration de Feau dans le papier à écrire, et j'ai annoncé 
d'autres expériences démontrant qu'on peut ainsi rétablir une perméabilité 
permanente de ce papier, semblable à celle que possède le papier à filtrer. 

i° Plions, en forme de filtres, deux feuilles de papier ordinaire et posons- 
les chacune sur un entonnoir. Dans l'un, nous versons de l'eau, dans l'autre, 
nous en versons la même quantité mais après l'avoir imprégnée d'une légère 
couche d'huile. Nous constatons, au bout de quelques minutes, que l'eau 


( l ) Comptes rendus, 233, igôi, p. l'o'iÔ. 
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pénètre directement le papier huilé. Il change de teinte et l'eau s'écoule 
bientôt et d'autant plus vite que l'huile est plus abondante. Au contraire, 
dans le premier filtre non huilé, l'eau est complètement retenue. Il ne s'en 
écoule même que quelques gouttes, au bout de plusieurs jours, par distil- 
lation plutôt que par imhibition. Le papier ordinaire est ainsi transformé 
en papier à filtrer, sans toutefois que sa pénétrabilité devienne aussi marquée 
que chez le papier à filtrer proprement dit, même avec beaucoup d'huile. 

L'expérience réussit tout aussi bien, et souvent mieux, en employant 
une huile quelconque, animale, végétale ou minérale, ou de la benzine, 
du toluène, de l'éther, de l'alcool, du chloroforme et d'autres substances 
analogues, pourvu qu'elles soient liquides. Mais si l'on garnit le papier par 
de la vaseline ou de la paraffine, de l'acide stéarique, une cire quelconque, 
en un mot par un corps solide ou quasi solide, momentanément dissous 
dans de la benzine, la filtration se montre complètement absente. 

Ainsi, comme nous l'avions annoncé, la pénétration transverse et la filtra- 
bilité du papier ordinaire par Veau et les solutions aqueuses sont l'établies 
et maintenues par imprégnation préalable avec les lipoïdes liquides, mais non 
avec lipoïdes solides. 

2° J'ai étudié aussi V action des vapeurs. C'est même par cette action que 
j'ai commencé, en 1904, mes études sur l'imbibition du papier. Cette action 
s'est montrée extraordinairement marquée quand il s'est agi de vapeurs 
lipoïdiques ou analogues. 

Posons une feuille de papier à écrire sur l'eau d'une cuvette et plaçons 
sur cette feuille un verre de montre renversé. L'atmosphère ainsi confinée 
au contact du papier étant de l'air pur, le papier ne s'imbibe pas et il garde 
sa teinte claire par l'air retenu entre ses fibres. Mais si, sous un deuxième 
verre de montre, se trouve un petit fragment de papier de soie collé au 
sommet, au moyen d'une ou deux gouttes de benzine, pour saturer 
l'atmosphère de vapeurs, on voit très vite la teinte du papier changer, 
d'abord au-dessous du fragment benzine, puis partout sous le verre de 
montre. C'est bien l'eau qui a pénétré, car l'imbibition persiste après 
l'enlèvement du verre de montre et l'évaporation de la benzine. 

3° Permanence de la modification du papier. — Si même on a laissé se 
sécher le papier jusqu'à évaporation complète de l'eau qui l'imbibe, il 
s'imbibe de nouveau dès qu'on le met au contact avec de l'eau nouvelle. 
Le papier subit donc une transformation permanente par les vapeurs, 
même s'il est desséché et remouillé un grand nombre de fois. On verra plus 
loin que cette permanence d'une action aussi fugitive que celle des vapeurs 
se conserve pendant un grand nombre d'années. La photo ci-jointe (fig. 1) 
montre une feuille de papier, recto et verso, à laquelle on a fait absorber 
finalement de l'encre au lieu d'eau. Les petites taches circulaires ont été 
produites par des gouttelettes de benzine. 
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J'ai répété le même essai avec les vapeurs de toutes sortes de substances 
volatiles : le toluène, l'alcool, l'éther éthylique, l'éther du pétrole, la 
créosote, etc. 

Ces vapeurs augmentent la pénétrabilité. Mais il n'en est pas de même 
des vapeurs de substances soHdes, celles du camphre en particulier. Un 
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Fig. 1. - Pénétration de l'encre dans le papier sous l'influence des vapeurs de b 


enzine. 


fragment de cette substance, pourtant très volatile et très soluble dans 
l'alcool, confiné entre un verre de montre et une feuille de papier flottant, 
ne provoque, pour ainsi dire, aucune imbibition. 

J'ai vérifié que la filtrabilité subit, par les vapeurs, les mêmes actions 
que la mouillabuite. 

4° Réversibilité. ~ Or, si le papier devenu imbibable est desséché et 
soumis à Faction de vapeurs de benzine, il reprend subitement son imperméa- 
bilité primitive : il ne s'imbibe plus à l'eau et même ce retour remarquable 
à l'imperméabilisation est définitif, à moins qu'on ne fasse intervenir de 
nouveau et simultanément la benzine et l'eau. 

5° Permanence des deux modifications. ~ Je conserve depuis 48 ans des 
échantillons de papier ayant, en 1904, subi ces deux modifications inverses 
et qui les ont conservées : c'est ce que l'on voit sur la figure 2 représentant 
un échantillon de cette expérience de longue durée. 

Le 21 juin 1904, une feuille de papier, ayant été posée sur l'eau d'une 
cuvette, reçut l'action de vapeurs de benzine sous un verre de montre 
En moins de 10 mn, l'eau avait pénétré le papier en un cercle translucide 
dont le contour fut marque au crayon sur le papier. On voit le contour 
à droite de la photographie car, par dessiccation, toute trace de l'opération 
disparaissait, mais reparaissait par un nouveau mouillage à l'eau. Trois jours 
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après, la même feuille' de papier desséché fut posée sur du verre et reçut 
un deuxième verre de montre empiétant fortement sur Ie.eontour du premier. 
De la vapeur de benzine agit alors pendant 10 mn sous ce deuxième verre 
de montre sans, bien entendu, qu'aucune action apparente ne se produisit 
puisque l'opération était faite à sec. Mais aussitôt après, le papier, ayant été 
posé sur de l'eau, montra qu'il avait perdu son imbibabilité dans tout 
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Fig. 2. 


— Réalisation des deux expériences inverses effect nées en 1904 
et persistant encore an ro janvier rg5a. 


le secteur commun aux deux cercles qui avaient reçu l'action de la benzine 
à sec. Il l'avait conservée, au contraire, dans le croissant qui n'avait pas subi 
cette action finale. Le papier portait, dès lors, les marques localisées de 
deux expériences inverses. Des dessiccations et des humectations répétées 
ne les faisaient pas disparaître. h% papier ainsi préparé a été un grand 
nombre de fois soumis à l'action de l'eau et à la dessiccation pendant 
48 ans. Aucune altération des premiers résultats n'a été révélée. En dernier 
lieu, tout récemment, le 10 janvier 1962, c'est de l'encre qui lui a été 
présentée. 

Les résultats apparaissent clairement sur la figure 2. A droite, un crois- 
sant noir marque la région où la pénétrabilité acquise, le 21 juin 1904, 
n'a pas été altérée; à gauche, secteur complémentaire du croissant où la 
perméabilité qui était complètement disparue dès 1904 ne s'est jamais 
rétablie; au milieu, marque d'une gouttelette de benzine où eUe a éga- 
lement disparu. 

Conclusion. — L'exposition momentanée d'une, feuille de papier à 
des vapeurs de benzine produit donc des effets contraires : si le papier est 
mouillé, elle produit Vimbibition par Veau et établit la pênêtrahilité d'une 
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manière persistante, même après des dessiccations et des mouillages répétés. 
Si le papier est sec, les vapeurs de benzine rétablissent au contraire V imper- 
méabilité de ce papier d'une manière définitive. 

La délicatesse et la persistance de ces actions purement superficielles 
sont ^ certainement d'ordre essentiellement moléculaire et uniquement 
physique. Elles affectent l'enduit soit en le déplaçant, soit en orientant 
ses molécules. Elles ouvrent un nouveau champ aux études de chroma- 
tographie. 


PÉDOLOGIE. — Sur la capacité de production des sols en Afrique équatoriale 
et tropicale. Note de MM. Albert Demolon et Georges Aubert. 

La végétation luxuriante de la forêt tropicale ne doit pas être consi- 
dérée comme reflétant une fertilité naturelle élevée. La forêt évolue suivant 
un cycle fermé avec accumulation en surface, sous forme de résidus orga- 
niques, des éléments biogènes puisés en profondeur par les racines. Après 
défrichement ou incendie suivi de quelques récoltes, la capacité de produc- 
tion s'abaisse considérablement; la couche humique disparue laisse en 
surface un horizon acide très appauvri, où l'analyse ne décèle plus que des 
traces de Ca, Mg, K, P, S, à l'état de composés résistant à l'altération. 
Des réserves importantes ne se rencontrent que localement dans des sols 
jeunes sur roches -mères basiques riches en minéraux lourds; elles sont 
négligeables dans les sols évolués ou les alluvions provenant de roches 
quartzitiques, granitiques ou gneissiques qui couvrent de vastes surfaces de 
caractère latéritique. Tandis que les sols des régions tempérées souvent 
formés sur des dépôts quaternaires sont relativement jeunes au point de 
vue pédologique et possèdent un complexe absorbant bien pourvu de 
bases (CaO, MgO, K 2 0), les sols tropicaux en place ou transportés, 
l'exception de ceux formés sur sédiments marins côtiers, se caractérisent 
par un stade d'évolution beaucoup plus avancé du fait notamment du 
lessivage. Toutefois, l'allure des processus pédogénétiques varie beaucoup, 
suivant les zones climatiques, les roches-mères, la topographie, la végéta- 
tion forestière ou herbacée. D'où l'existence d'une gamme de types de°sols 
fort différents. 

Ainsi, pour n'en citer que quelques exemples, dans le Delta central Nigérien, les sols 
de la pseudo-steppe, peu évolués encore, et qui se rapprochent du type des sois bruns et 
brun-rouge, par leur matière organique plus uniformément répartie dans leur profil, par 
leur complexe absorbant mieux pourvu en bases, sont plus aptes à la culture du coton 
que les sols ferrugineux tropicaux plus faciles à irriguer parce que plus près du Niger, 
mais plus acides et plus lessivés. 

Ainsi, également, les sols faiblement latéritiques de Casamance, au Sénégal, sont adaptés 
à la culture de l'arachide, à la condition que leur horizon supérieur puisse être efficacement 
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protégé contre l'érosion; alors que les sols ferrugineux tropicaux cuirassés à faible profon- 
deur "qui constituent une très grande partie des terres neuves du Centre du pays, ne 
peuvent être utilisés dans ce but. 

Ainsi, enfin, les sols du Delta de rOuémé, au Dahomey, profonds et assez perméables 
dans la partie septentrionale de cette région, peuvent y subvenir aux besoins d'une 
palmeraie prospère, alors que, plus au Sud, ils sont plus compacts et mieux adaptés à la 
culture du maïs, des plantes vivrières ou des herbages et que, lourds et parfois salés; 
dans la zone côtière, ils sont alors surtout propres à la riziculture. 

Déjà en 1900, Muntz dans son étude sur la valeur agricole des sols de 
Madagascar avait signalé leur grande pauvreté. C'est là, un fait général 
confirmé par les diverses missions d'études qui, plus récemment, ont par- 
couru les territoires de l'Afrique Centrale. Tandis que le calcium se trouve 
entraîné vers les océans par les eaux d'infiltration à l'état de sels solubles, 
le phosphore est fixé par les sesquioxydes de fer et d'alumine, sous des 
formes de faible assimilabilité pour les végétaux; ces combinaisons migrent 
lentement dans les couches inférieures. Les résultats ci-après, tirés d'un 
grand nombre d'analyses, viennent préciser les indications précédentes :- 

Sols de limon AUuvions du Niger Sols 

métropolitains et pl& de savane argilolatéritiques 

( P B6,Oà7,0>. <pH6,0). <pH<5,0). 
Pour 1 000 de terre : 

GaO totale 4,oàio 1 à 3,o <o,ï 

P 2 5 total i,oà i,5 o,iào,5 <o,i 

Cations échangeables Satu- 

(m équiv. pour 100 g), ration 

pH. Argile. Ga. Mg. K. Total. (%). 

Sols rouges latérliiques : 

i° Sous forêt tropicale. 4,9 2I > 8 Q ' [ °> l °' 3 °' 5 7 

3 o En culture 4,3 36,4 i*7 J '° °' 2 2 '^ ! ? 

Sols de savane ferru- 
gineux 5,7 25,o 6,q i,9 o,6 g,4 w 

Sols de limon des régions 

tempérées. 6,5 à 6,8 13 à 18 joàào o,5ài,o o,3ào,5 ioà2o oaa6o 

Si les cultures tropicales sont considérées comme peu exigeantes par 
comparaison avec les cultures européennes, cela tient à deux raisons : 

i° Les rendements en matières sèches par hectare sont bien plus faibles; 

2 Les produits exportés proviennent souvent de ia photosynthèse, 
d'où le retour au sol de résidus contribuant à ralentir l'abaissement des 
réserves en culture indigène après la première phase suivant le défri- 
chement. 

Par ailleurs, il convient de remarquer que le phosphore, élément consti- 
tutif des protéines, augmente avec la teneur des végétaux en matière 
azotée. Il en est de même du soufre. Quant au calcium qui se localise 
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principalement dans les organes végétatifs, son rôle prend une importance 
particulière dans le cas des cultures fourragères et des légumineuses 
II faut lui associer le magnésium. Pour ces deux éléments, la plasticité 
végétale se traduit par de larges variations de leur quantité et de leur 
rapport, qui dépendent beaucoup moins de la plante que du sol. L'extrême 
pauvreté en Ca des sols tropicaux lessivés entraîne une valeur anorma- 
lement basse, déjà signalée, du rapport Ca/P, généralement voisin de o 1 
a o, 2 , dans les aliments de base, alors que l'optimum fixé pour~nos régions 
est de 0,6 à 0,7. 

Le problème posé par la nutrition phosphocalcique se présente avec 
e maximum de gravité en matière d'élevage. Les productions animales 
(viande, lait, œufs) entraînent une consommation importante de ces deux 
éléments qui, par l'intermédiaire des fourrages, proviennent du sol et 
provoquent, en l'absence de restitutions, son appauvrissement progressif 
suivi des conséquences fâcheuses bien connues sur l'état de santé du bétail' 
Si les affleurements de calcaires tendres sont assez rares, des gisements 
de phosphates de chaux et d'alumine ont été découverts, mais leur utili- 
sation se heurte à des difficultés techniques ou économiques incomplè- 
tement résolues jusqu'ici. 

Dans ces territoires où l'ensemble des éléments biogènes atteint un 
niveau particulièrement bas, la fertilisation chimique se présente dans 
des conditions fort différentes de celles propres à l'agriculture européenne 
ou la fumure minérale joue un rôle complémentaire, en raison des réserves 
des sols. Nous ignorons les principes à observer en vue d'assurer l'effi- 
cacité et la rentabilité des engrais dans des sols où Ca et humus font défaut 
L expérience montre que l'apport de matières organiques sous forme de 
composts ou d'engrais verts se montre toujours efficace. Par contre, l'apport 
de C0 3 Ca a eu dans certains cas, une action nulle ou dépressive. De même 
les sols latéritiques n'ont généralement pas réagi à l'apport d'acide phos- 
phonque, sous les diverses formes utilisées. L'apport exclusif de sulfate 
d ammoniaque en riziculture a parfois entraîné une déficience de Mo- 
Dans ces conditions, où la plupart des éléments se comportent comme 
des facteurs limitants, l'apport d'un seul se montre inopérant. La fabri- 
cation d'engrais à la fois complets et équilibrés est à mettre au point non 
seulement en vue d'élever les rendements, mais encore pour maintenir 
la capacité de production des sols qui peuvent encore être préservés d'une 
inévitable et irréversible évolution vers la stérilité. La lutte contre l'érosion 
le développement de l'irrigation et de la mécanisation ne peuvent suffire 
pour atteindre les objectifs en vue, s'il n'est pas d'abord tenu compte des 
conditions de sol. Celles-ci conduisent à considérer comme primordiale 
la reconstitution nécessairement lente d'un stock suffisant d'humus par 
un système cultural faisant une plus large place aux cultures fourragères et 
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à l'élevage. Une technique de fertilisation appropriée s'impose, en outre, 
pour assurer l'enrichissement des sols en matières organiques et l'amé- 
lioration de la production. 

Remarque au sujet de la Communication 
de MM. Albeïit Demolon et Georges Aubert, par M. André Mater. 

La situation alimentaire mondiale est d'année en année moins bonne. 
L'accroissement de la production agricole ne va pas de pair avec l'augmen- 
tation démographique; et, par tête d'habitant, les disponibilités alimentaires 
sont moindres aujourd'hui dans le monde qu'elles n'étaient en 1989. Devant 
cette situation, les Institutions internationales recommandent d'augmenter la 
production, notamment par la mise en culture de terres jusqu'ici délaissées. 
Elles commencent à étudier le cas des terres de l'espace tropical. Au cours des 
discussions auxquelles cette étude donne lieu, il est à souhaiter qu'elles 
tiennent le plus grand compte des faits que MM. Demolon et Aubert viennent 
d'exposer. La structure particulière des terres tropicales, le risque d'épui- 
sement rapide qui les menace, la nécessité d'en surveiller la composition et de 
l'améliorer doivent être pris en considération dans tous les plans que les 
Institutions qui s'intéressent à la culture de ces terres peuvent être amenées 
à recommander. 9 

M. Albert Demolon fait hommage d'un tiré à part d'un Mémoire publié par 
lui dans la Revue générale de botanique et intitulé : Contribution à V étude de la 
symbiose bactérienne chez les Légumineuses ■(* ). 

M. Pacl Fourmarier fait hommage d'une série de fascicules relatifs à ses 
travaux de géologie. 

Les Ouvrages suivants sont présentés : 

par M. Henri Villat : Mémorial des sciences mathématiques. Fasci- 
cule CXVIII. Sur quelques propriétés des valeurs caractéristiques des matrices 
carrées, par Maurice Parodi. 

par M. Roger Hem : Encyclopédie biologique. XLÏI. Flore des lichens de 
France et de Grande-Bretagne, par l'Abbé M. Guillaumot. 


(*) 125 pages, 6 planches. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Catalogue of photo graphs and slides from the Mount Wilson and Palomav 
Observatories, 1961. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Problèmes pour les équations hyperboliques 
avec des conditions initiales sur les dérivées supérieures. Note de 
M. Benhasi-HI. Ikgersoll, présentée par M. Jean Leray. 

Considérons l'équation 

( 1 ) h ( a ) = a, ey + au x 4- bu y -h eu =./. 

Dans le problème classique de Cauchy on détermine une solution de( 1 ) qui, 
avec sa dérivée normale, prend des valeurs données sur une courbe donnée G. 
Si l'on représente C par les équations cc = x{ f z) } j=j(t), o^t^i, ou 

a? '(")-J / ('-)7 z ^ P our o^^é^ 1 ? alors le problème a une solution unique 
qui existe dans le rectangle ÏT(C), dont les côtés sont parallèles aux axes des 
coordonnées avec les sommets (a?(o), 7(0)), (a?(ï), y( 1 )). Si nous posons 

dans ce cas le problème de Cauchy se ramène à donner les valeurs des fonc- 
tions # 00 (t) et Wi (T). 

Dans ce travail nous envisageons le problème plus général où sont données 
les fonctions «^(t) et w ?(7 (t). Nous étudions les conditions dans lesquelles il 
existe une solution unique de ce problème, et une méthode pour l'obtenir 
lorsqu'elle existe. Pourque ia solution soit déterminée, il faut ajouter certaines 
données supplémentaires. Nous supposerons que les fonctions a, 6, c,J, et la 
courbe C satisfont à certaines conditions de dérivabilité que nous ne précise- 
rons pas ici. Nous supposerons aussi que ulvcct^ o. Si p.vpa = o, on obtient des 
résultats analogues avec de légères modifications. 

On a deux cas distincts selon que (u. — p)(v — ^)^o ou (y, — p)(v — a)^>o. 
Pour exprimer les conditions dans lesquelles il existe une solution unique, il 
convient d'introduire certaines notations. Nous posons 
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et de même pour i n ,x(?)' ^ 0l1 a = min (p., p), A = max(p, p), (3 = min(v, a), 
B = max(v, a). 

Dans le premier cas, la solution u est, en général, déterminée dansII(C) 
par les données sur C, si l'on donne en outre les valeurs de u en N points 
dans II(C), pourvu que 5^ tT {a) m 5 %tX (b)^o sur C. L'entier N ne dépend que 
de l'opération L et de la courbe G, et il est toujours inférieur à A-f B. 

Dans le second cas, si A — a <^ B — 8, la fonction u est, en général, déter- 
minée dans ÏÏ(C) par les données sur C, ainsi que par ses valeurs en N points 
dansïï(G) pourvu que5p tï (a)J AjX (b)^o sur G. Dans ce cas N <^a + B. 

Si, dans le second cas, A — a = B — £3, on obtient un résultat analogue si 

\dy) =*" i*Ab)hA a ) 

En chaque point du plan cette condition détermine une ou deux directions 
réelles exceptionnelles qui jouent le même rôle dans notre problème que les 
directions caractéristiques dans le problème de Cauchy. On trouve ainsi une 
ou deux familles de courbes réelles analogues aux caractéristiques ordinaires. 
Il est curieux de remarquer que ces nouvelles « courbes caractéristiques » 
dépendent des coefficients des dérivées du premier ordre dans L, ainsi que 
des ordres des dérivées données. 

La signification de l'expression « en général » dans les énoncés ci-dessus 
est que certaines configurations de points (P 4 , P 2 , . . ., P N ) sont exception- 
nelles dans le sens que l'on ne peut pas assigner des valeurs arbitraires pour u 
en ces points. Les N-uples exceptionnelles satisfont à une équation de la 
forme E^ , P 2 , . . . , P N ) = o, où E ne dépend que de L et de C, de sorte que 
lés configurations exceptionnelles constituent une variété à 2N — 1 dimensions. 
Ces N-uples sont analogues aux points conjugués dans la théorie des équations 
de Slurm-Liouville. 

Et voici des exemples qui ont pour but d'illustrer les phénomènes exposés 
ci-dessus. Soit h(u)~u xy ~u x — u y ~\-u. Les solutions de h(u) = o sont 
données par (exp(a7 + y)).(/(a;)4-g(7)) ? où / et g sont arbitraires mais 
possèdent une dérivabilité suffisante. En outre, 

M^> y) = ( ex P <* +7)) (gj -*- * J (35; -+- l j (/(*0 ■+■ e(y))- 

Supposons queGsoitdonnéeparj = (p(a7),etw o(^ 7 ) = «ii(a?) = o. Ilestlacile 
de démontrer que les droites y = a?-j-c sont les « courbes caractéristiques » 
de ce problème. Si, pour la même équation, C est représentée par y = — œ, 
en utilisant les plus simples conditions initiales, u ia (cc) = u oi (a;) = o 7 on peut 
vérifier facilement'que les configurations exceptionnelles sont les points de la 
droite ce -f-y = 1. 
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FONCTIONS SPÉCIALES. — Sur un cas de confluence des fonctions 
de Mathieu associées. Note (*) de M. Robert Campbell, présentée 
, par M. Joseph Pérès. 

On' sait que l'équation des ondes V 2 V + £ 2 V = o écrite en rapportant 
l'espace (à trois dimensions) à un système de paraboloïdes de révolution 
homofocaux 

/= 2 (m 3 — i> 2 ) — 1 ; z^z^uv 

se décompose en deux équations différentielles du type : 

/ * d*y l dy ( #a a m-\ 

du- u du \ u- j J 

qu'on peut écrire par les changements de variable/ = M" tl/2) Y, z/ = (2^)"" (1/5) £c 

/ x d * Y f a x ' ! . ï \ * 1 v 

(2) ^ + Lïî-T-( ml -îjiiJ lf = o - 

Par rapport à l'équation ordinaire de Weber, celle-ci joue le même rôle que 
l'équation de Mathieu associée (*) par rapport à celle ordinaire de Mathieu; 
aussi pourrait-elle être, à juste titre, appelée « équation de Weber associée ». 
Mais les fonctions propres de l'équation (qu'on pourrait appeler « fonctions de 
Weber associées») qui interviennent dans la vibration d'un paraboloïde de 
révolution ne sont pas des fonctions transcendantes nouvelles (comme c'était 
le cas pour les fonctions de Mathieu associées) : 

En posant a = k($n-\- im + 2) elles ont l'expression 


t , 1 , » 


(3) DJ(*) = e *' *. ' l K\^-y 

L™ désignant le polynôme de Laguerre. 

Il est clair que les fonctions de Mathieu associées de l'ellipsoïde allongé ont 
les fonctions (3) pour cas limite lorsque l'excentricité de la quadrique tend 
vers 1. Si dans leur équation 


j'rro, 


' dr} |_ 2 ^ Sin-4 J ~ 

on effectue le passage à la limite précédent, en faisant tendre la distance focale 
vers l'infini de façon que /ç 2 tende vers une valeur finie (soit en posant 
a?- = zkfê 2 ) : l'équation en ce après passage à la limite s'écrit 




^27 


o. 


(*) Séïfnce du 28 janvier 1902. 

(') Cf. Bull. Soc. Math, de France, 78, fasc. IV, 19D0, p. 220, dont je garde les nota- 
tions. 
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Elle admet les fonctions D"(cc) pour solutions à condition que 


" " " :2« + m + i et v = m • 

2 


< 5 > % a .ïv( K + -**' /t+vl ) 

Première application. — Les propriétés connues des polynômes de Laguerre 
permettent de donner des résultats relatifs à la répartition asymptolique des 
racines des fonctions de Mathieu associées pour les grandes valeurs des para- 
mètres. Tout d'abord l'expression (5) donne ? en passant, l'équation des 
paraboles asymptotiques des courbes caractéristiques de (4). Ensuite, en 
appliquant les résultats de la théorie de Sturm, on voit facilement que, dans la 
fonction de Mathieu associée c^(Ç) = sin v Çp<(Ç), où pe* n est une fonction 
entière, les n zéros siLués dans l'intervalle (— is, + tl) de pé* n , quand kf 
augmente, se condensent autour de l'origine à l'exception peut-être d'un seul 
(qui, lui, demeure égal à zéro ou à it/2 quelque soit k). Si Ton prend pour pe\ 
une fonction paire en £, on aura »/a zéros positifs pour p^, dont lep léme (dans 
l'ordre croissant, soit a Vi „ )JD ) satisfait à l'inéquation double : 

i 

avec s = 2p + v + (3/2 ) etj\ +n/ r hP désignant le p iè ™ zéro positif de la fonction de 
Bessel d'ordre v + (1/2). 

En particulier la longueur du segment de milieu o où se condensent les zéros 

est asymptotiquement égale, si n est lui-même très grand, â ^\Jn{kfy m 
(quel que soit v, et en particulier pour les fonctions de Mathieu ordinaires). 
Avec plus de précision on a, pour n grand 

av t n,p< [r - (6r)"(*>+ s„)J Un petit avec I j 

avec r = v /4« + 2V + 3, et i p _ étant le p ibme zéro positif de la fonction de Airy. 
Ces résultats s'appliquent aux fonctions de Mathieu ordinaires (v = o) et sont 
plus précis que ceux que ïnce avait obtenus dans ce cas par la méthode de 

Horn. 

Deuxième application (équations intégrales). — Inversement, on peut, par 
ce même passage â la limite, déduire de l'équation intégrale suivante des fonc- 
tions cé* n 

l'équation intégrale suivante des D™ : 

(6) .-?-^^(?)=x.£".-V^(ï)i.(5)^' 
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(où Ton peut obtenir l n en donnant une valeur particulière à £). Cette 
équation intégrale n'est pas usuelle puisqu'on possède pour les polynômes de 
Laguerre des représentations intégrales plus maniables (et également à noyaux 
Besseliens). Toutefois lorsque /w = — 1/2, .(6) devient l'équation intégrale 
suivante, où les He n désignent les polynômes de Hermite : 

relation bien connue dans la théorie de la transformation de Fourier. 

GÉOMÉTRIE PROJEGTIVE DIFFÉRENTIELLE. — Sur une propriété de la suite 
de Laplace périodique, de période 4. Note de M. Marcel Decoypek, 
présentée par M. Henri Villal. 

Étant donné un réseau conjugué M t (u, e), nous cherchons à lui associer un 
autre réseau conjugué M 3 («, *■) tel que le premier et le second axes de M* en 
chacun de ses points soient aussi le premier et le second axes de M s au point 
correspondant. Il est évident que si l'on considère une suite de Laplace pério- 
dique de période 4, M Q M t M 2 M 3 , deux sommets non consécutifs, par exemple 
M, et M 3 engendrent un couple G de la nature envisagée ; nous montrons que 
tous les couples C peuvent être obtenus de cette façon et nous énonçons 
quelques propriétés de ces couples. 

Un réseau conjugué M, (u, v) étant donné, appelons M, M et M, M 2 les tan- 
gentes aux lignes v et u (une ligne v est une ligne sur laquelle u reste constant), 
M et M f les seconds foyers de ces droites. Le premier axe du réseau lM, est, 
par définition, la droite commune aux plans osculateurs en M, aux lignes u et v 
et le second axe est la droite M M 2 . Nous avons montré (<) qu'un couple de 
surfaces ayant même congruence des premiers axes relativement au réseau 
conjugué commun dépend de dix fonctions arbitraires d'un argument. 

Pour trouver les couples C ayant encore la même congruence des seconds 
axes, nous utiliserons le théorème de Slotnick : le point générateur M i d'un 
réseau conjugué est point uni de i'involution définie sur le premier axe par les 
foyers et par les points de rencontre avec les plans focaux du second axe. Nous 
appellerons point de Slotnick le second point uni de cette involution. Nous 
écartons le cas où Tune des surfaces du couple est développable, de même que 
le cas où les lignes u, v d'une surface se confondent avec une famille d'asymp- 
totiques. Le premier axe de M 4 n'est donc pas dans le plan tangent en M i9 la 
surface M, n'est pas nappe focale de la congruence des premiers axes et le 
point de Slotnick M 3 du réseau M, (u, v) est uniquement déterminé et distinct 
deM t . 


(*) J. Math, pures et appL, (9), 26, 1947, p. 15-98. 
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Nous prenons le tétraèdre M M,M 2 M 3 pour repère mobile; les déplacements 
infinitésimaux du tétraèdre sont définis par 

dM i = u i i M/= (ôj du -h b\ rfp)M 7 , 

où les coefficients a', 6{ sont liés par les conditions d'intégrabilité 

(a[) v - W) u = bf a! k ~- 4 bi k . 

Par une normalisation convenable des sommets M , M a , on réduit les coeffi- 
cients a\ et b\ à l'unité et la condition qui exprime que M 3 est le point de 
Slotnick est 

Dans le cas où a; n'est pas nul, on le réduit à l'unité par la normalisation 
de M 3 et Ton constate alors que pour le réseau (u, 9) décrit par M 8 soit conju- 
gué et admette M 4 M 3 et M M a pour axes, il faut que l'on ait 

Or, cette dernière relation exprime que les deux foyers du premier axe 
viennent se confondre avec M„ et nous avons vu que cette circonstance ne 

peut se produire. m 

Il faut donc que a\ soit nul, et par suite b\ l'est aussi; autrement dit, il est 
nécessaire que les réseaux M, et M, se coupent inversement, c'est-à-dire que 
les tangentes en M 4 aux courbes u et 9 coupent les tangentes en M. aux 
courbes 9 et u respectivement. Le réseau M 1 (w, 9) est alors un réseau harmo- 
nique de Wilczynski, caractérisé par ce fait que les tangentes aux lignes 
déterminées par les développables des congruences du premier axe et du 
second axe divisent harmoniquement les tangentes du réseau. Il suffit alors que 
le plan tangent en M 3 contienne la droite M Q M,(al = bl = o) pour que le 
réseau M,(«, v) soit conjugué et qu'il admette M t M, et M M 2 pour premier et 
second axes. Les déplacements infinitésimaux du tétraèdre sont donnés par 

Mo„ = a M„-t-AM„ Ma„=$;M +£ÏM 3 , 

mJ = « Mi-h.M», M,,= Mo+bMu 

M 3 " = a% Mo + a\ M 3î M 3p = b\ M, + b\ M 3 . 

On constate que M et M a sont les seconds foyers des tangentes en M 3 
aux lignes a et 9. La multiplicité M 2 ne peut se réduire à une courbe que 
si l'une des surfaces M 1? M 3 est développable et nous avons écarté ce cas. 
De même pour la multiplicité M . Donc le réseau M,(u, 9) engendre la suite 
de Laplace périodique de période 4, M^M^M, et la configuration obtenue 
dépend de six fonctions arbitraires d'un argument. A tout couple C formé 
par les surfaces M, et M 3 se trouve ainsi associé un deuxième couple C formé 
par Mo et'M„ les premier et second axes de l'un des couples devenant 
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les second et premier axes de l'autre. Les congruences des premiers axes 
et des seconds axes sont alors des congruences W et les paramètres des lignes 
asymptotiques sur les nappes focales sont u et v, comme il résulte de l'étude 
que M. Backes ( 2 ) a consacrée aux suites de Laplace de période 4. 

CALCUL DES probabilités. - Loi des grands nombres et théorie ergodique. 
Note de M. Robert Fortet et M Ilc Ed ITH Mourier, présentée par 
M. Emile Borel. ^ 

La présente Note étend et complète les résultats d'une Note précédente (*) 
dont nous reprenons les notations. 

I. Soit % un espace mesurable d'éléments u avec une mesure m telle que 
/n(îl) = i 5 soient X un espace de Banach séparable d'éléments œ, X* le dual 
de X, d'éléments œ*- [x% œ] désignera le nombre obtenu en appliquant la fonc- 
tionnelle linéaire ** à œ. Soit (*) a (i ^a^+ 00) l'espace de Banach constitué 
par les fonctions X|>(«)] de u sur U à valeurs dans X, telles que [œ\ x(u)l 
soit mesurable en // pour tout œ* de JE* et que : 

a. si «< + cc, jf |K«)|| a <fe< + »; la norme dans (JE) a est alors 
définie par 

||X||*= f \\œ(u)\\*dm. 

b. si a = + 00, il existe un nombre M< + oo tel que ||^(«)||^M presque 
partout; la norme de X est alors le plus petit nombre M' tel que \\cc(u)\\^lM f 
presque partout. 

Soit X*[>*(«)] une fonction de u sur % à valeurs dans X* t telle que 
[oo\u), œ] soit mesurable en u pour tout xçX, que \\cc*{u)\\ soit mesurable et 
que : a' : si a ^> 1, 


Jm 


a 


IK(")|| a - 1 ^/»<+». 


6' : si a = i, il existe un nombre M < + 00 tel* que : || j?*( m ) Il ^ M presque 
partout. 

Théorème L — La forme 


Jr\ 


[x*(u), œ(u) \da 

m 


est une fonctionnelle linéaire continue sur (X) x ; réciproquement, si <x < + <*>, 
toute fonctionnelle linéaire sur (X) u est de cette forme; ceci n'est plus exact pour 

% = -}- oc . 


r-) Bulletin de La Classe des Sciences de l'Académie Royale de Belgique, (5), 21, i 9 35. 
(*) Comptes rendus, 232, 195 1, p. 928. 
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Ce théorème étend un résultat de J. Dieudonné ( 2 ) (cas a = ï, sous l'hypo- 
thèse plus restrictive que X* est séparable) et un résultat de la Note citée 
(cas a > i, avec l'hypothèse additionnelle que X est réflexif). Il résulte de ce 
théorème 1 que pour a > i , (£)* est refïexif si X Test. 

II Soit {X rt j (n = o, d=i, ±2, ...) une suite indéfinie d'éléments 
aléatoires à valeurs dans X, formant une suite strictement stationnais et tels 
que E( || X„f )<-{-*> aveca^i. On a : 

Théorème 2. — // existe un élément aléatoire Y tel que E( || Y || a ) <+ co avec 

E(Y) = E(X„) et que 

i(X 4 -hX 1 + ...+ X J1 ) — Y J = o 


lim E| 


(loi des grands nombres en moyenne). 

L'énoncé analogue dans la Note citée supposait X séparable et réflexif et 
a>i; on peut définir une « stationnante restreinte » sufâsante pour que le 
théorème 2 soit valable, et obtenir ainsi des propriétés nouvelles dans le cas 

où A est euclidien. 

Soient X, , X 9) . . . , X B , . . . une suite indéfinie d'éléments aléatoires à valeurs 
dans JE, mutuellement indépendants, tels que 

E(||X B [| a )^M< + oo f 

où a > i et où NÏ est un nombre quelconque indépendant de n. On a 
Théorème 3. — 


lim El 


- ( Xi -h X 2 4- . . . -b X fi ) 


n 




pour tout 3 > o et < a (loi des grands nombres en moyenne). 

Théorème 4. — Si a > 2, il est presque s âr que{i\n)Qi, + X 2 4- . . . + X„) tend 
fortement vers . 

RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Contribution à Vétude de la forme des courbes 
de traction a" éprouve ttes monocristallines. Note de MM. Bernard Jaoul 
et Charles Crussard, transmise par M. Pierre Chevenard. 

Vu voisinage de l'origine, les courbes de traction d n un métal changent d'allure 
avec la bosseur du grain. Pour les monocristaux, la concavité est tournée vers le 
haut jusqu'à un certain allongement, égal ,à celui du « point de transition » des 
éprouvettes polycristaliines (*). La position de ce point de transition ne dépend 
que de la distance minima des bandes de glissement ou de la composition chimique 
du métal, ces deux grandeurs étant elles-mêmes liées. 

Nous avons montré ailleurs ( l ) que les courbes de traction de métaux purs 


(*-) Ann. Univ. Grenoble, (2), 23 3 1947-48» P- 38. 
(i) Reçue de Métallurgie, W, 1900, p. 089. 
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ou d'alliages (solutions solides primaires) présentaient un point singulier où 
la courbure change brusquement. Ce changement de courbure s'accompagne 
d'une modification de l'aspect de l'astérisme sur les diagrammes de rayons X ( 2 ), 
comme si les grains du métal commençaient à se fragmenter en petits blocs 
lorsque les éprouvettes sont étirées au delà de ce point singulier, que nous 
appellerons par la suite point de transition. Pour un métal donné, rallonge- 
ment atteint à ce point, e p , ne dépend ni de la grosseur du grain, ni de la forme 
des éprouvettes; il varie cependant avec la température de l'essai. Pour divers 
alliages constitués de solutions d'un métal B dans un métal A (l'aluminium 
dans nos expériences), l'allongement critique z p croît avec la concentration du 
métal B (soit as) suivant une loi très simple ( 3 ) 


(0 


Ep^zz kœ 4 . 


L'indépendance de z p vis-à-vis de la grosseur du grain, que nous venons de 
signaler, semble montrer que cette transition est d'origine inlracrislalline. 
Pour le confirmer, nous avons étudié des éprouvettes monocristallines ou à très 
gros grain. La figure 1 reproduit quelques courbes de traction de quatre éprou- 


At.99.93X 


(1=0,1 mm. 


«0,3 ïmn 



Kg. 1. 



vettes en aluminium raffiné (titre 99,99 % ) de diverses grosseurs de grain. 
Sur cette figure, cr représente la tension (contrainte réelle), e l'allongement, 
d le diamètre moyen du grain, et m l'exposant de la formule parabolique qui 
représente la courbe dans sa première portion, entre la limite élastique et le 


(-) Comptes rendus, Congr. A$s. lt. Met., Venise 190 1. 
( 3 ) B. Jaoul, Comptes rendus, 232, igoi T p. 5go. 


G. R M ig52 t i« Semestre. (T, 234, N* 7.) 
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point de transition; on voit que la forme de celte courbe dépend de la grosseur 
du -rain, m croissant avec le diamètre de celui-ci. Par contre le point de tran- 
sition ne varie pas sensiblement : e„ est égal à i,5 % pour toutes les éprou- 
vettes polycristallines. Pour les monocristaux, il varie légèrement d'une 
éprouvette à l'autre par suite de Fanisotropie cristalline, mais ses variations se 
font dans un petit intervalle autour de i,5 % , marqué sur la figure i. 

La figure 2 montre l'influence de la pureté du métal sur les courbes de 
traction d'éprouvettes monocristallines. Les deux courbes de cette figure ont 
la même forme, à une homolhétie près : entre la limite élastique et e p (marqué 
ici par un trait pointillé vertical), la courbe est une parabole à concavité 
tournée vers le haut, d'équalion cr=c + A£ 3 ; il lui fait suite, après e„ une 
deuxième parabole à concavité tournée vers le bas. 

En comparant entre elles les courbes de la figure 2 et celles du monocristal 
de la figure 1, on constate que rallongement ou point de transition, e p , croît 
régulièrement avec la teneur en impuretés (le litre passant de 99,996 à 99,99 
et 99,8 % ), suivant la même loi que pour les polycristaux. Quant à la forme, 
elle n'est pas la même pour le monocristal de la figure 1 (où m = 1,1 ) que ceux 
de la figure 2 (où m = 2). Il semble que cette différence provienne du nombre 
de systèmes de glissements actifs au début de la traction; il y en avait deux dans 
le premier cas, et un dans le second. 

Il est intéressant de suivre le développement des bandes de glissement; c'est 
ce que nous avons fait, sur des éprouvettes en Al à 99,99 % , polies électroni- 
quement, en interrompant la traction de temps à aulres^pour observer les glis- 
sements apparus à la surface. Au début de la traction, les bandes de glissement 
sont en général groupées en faisceaux espacés d'une centaine de microns ou 
plus. A l'intérieur de chaque faisceau, la distance entre bandes voisines ne 
tombe nulle part en dessous d'une certaine distance minimum, qui ne dépend 
que de la pureté du métal, et croît avec elle. 

Au point de transition, on atteint une sorle de saturation des faisceaux, à 
l'intérieur desquels presque toutes les bandes de glissements se serrent à la 
dislance minimum. 

Pour de plus grandes déformations, les faisceaux s'élargissent et finissent 
par couvrir toute la surface (*) : la déformation devient plus uniformément 
répartie, sans que ce stade corresponde à un point singulier sur la courbe de 
traction. 


(*) Ce fait avait déjà été observé par Hibbard et Mathewson sur des monocristaux de 
laiton, et par Koebler et Blewitt sur des monocristaux d'alliage or-cuivre. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Applications de la conservation de la parité en Méca- 
nique quantique. I. Désintégration en deux ou trois bosons de masses snon 
nulles. Note de M. Louis Michel, présentée par M. Louis de Broglie. 

Démonstration des règles rigoureuses de sélection données dans une publication 
précédente (') et sMnonçant : S, V, A, P désignant des bosons scalaire, vectoriel, 
pseudovectoriel et pseudoscalaire, les désintégrations spontanées interdites d'un boson 
en bosons distincts de masses ^0 sont SSP, PPP, SPV, SSA, PPA, SSSP, SPPP 
(où il u'est pas nécessaire de préciser quelle est la particule initiale). 

L'invariance par rapport aux réflexions d'espace (à trois dimensions) de 
la théorie électromagnétique quantique est bien confirmée dans ses conséquences 
expérimentales et les physiciens l'admettent généralement pour les autres 
phénomènes de la microphysique. C'est ce qui est fait ici. Les représen- 
tations irréductibles de rang fini du groupe des rotations et retournements de 
l'espace euclidien à trois dimensions sont toutes connues ( 2 ), en les notant Dj 
(avec £=±1) leur produit se décompose ainsi : 

L'opérateur P qui transforme œ, y, z, t en —x, — y, — z ,t,a pour 
carré P 2 =i, et a donc pour valeurs propres yj = = { = 1. On voit qu'il commute 
avec le carré du moment cinétique, M% qui a pour valeurs propres J(J + 1). 
Les fonctions propres communes à ces deux opérateurs et correspondant aux 
valeurs propres r\ et J(J + i) forment une représentation linéaire irréduc- 
tible DJ, avec yj = £( — i) J . 

Pour un système physique isolé, rapporté à un référentiel pour lequel son 
impulsion totale est nulle (référentiel du centre de masse), le .moment 
cinélique J et la parité yj sont des constantes du mouvement et ont donc une 
seule valeur possible si l'on exclut les cas exceptionnels de dégénérescence 
accidentelle. Les fonctions d'onde de l'état initial et l'état final de l'évolution 
spontanée de ce système doivent donc appartenir à la même représentation 
irréductible DJ. 

Dans ce qui suit on ne considérera que des bosons de masse non nulle; ils 
peuvent être constitués eux-mêmes de particules dans un état lié (par exemple 
noyaux d'atomes). La fonction d'onde d'un tel boson au repos appartient donc 
à la représentation D^ où S est son spin, et £ = 1 pour un scalaire, vecteur, etc., 
£=r — 1 pour un pseudoscalaire, etc. On rapportera un système de n parti- 


H L. Michel, Progress in Cosmic Ray Physios, Chap. s 3, p. i3a ; North-HoILand 
Publ. C°, Amsterdam, 1952. 

( -) Par exemple E. Caktajï, Leçons sur la théorie des spineurs, dont nous suivons ici 
les notations (Hermann, Paris, rg38). 
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cules S„, e h , et de coordonnées #„, aux coordonnées X t (i de o à n—i), combi- 
naisons linéaires des x n \ X étant les coordonnées du centre de masse. Comme 
il est bien connu les coordonnées X peuvent être séparées. Les parties spa- 
tiales F(X„ . . ., Xn-,) des fonctions d'onde peuvent être développées sur le 

système orthogonal et complet de fonctions de bases JjYg(6„ «p^/^R,-) 

t=i 
(X ( - : Ri, 6,-<p,-; YJ! fonction sphérique,/- appartient à un ensemble arbitraire de 
fonctions orthogonales d'une variable ^o). J et t\ étant le moment cinétique 
total et la parité du système on a DJ^^D+D^ . . . D^D^D£D1; . . . DJ; 
puisque les Y* appartiennent à la représentation irréductible Df. 

A. Désintégration spontanée d'un boson S , E en deux bosons distincts S 1; e i 

et S a , e, de masses ^ o. 

On doit avoir D|; = DJ D£ D£. 

L'entier L doit alors satisfaire : | S Q — Si — S 3 | ^ L ^ S ~j- S, -f- S 2 ; 
lorsque £i e 2 £ 3 = i, L est de la forme S , S ± *, S ± 4, -.., lorsque 
£i c 2£3 ~_ I? Lest de la forme S =b i, S ±3, . . . 

fi y a toujours des solutions pour L (donc pas d'interdiction due à la conser- 
vation du moment angulaire), mais il n'y a qu'une valeur de L possible 
lorsque | S - S* - S a | = S + S t + S 2 ce qui a lieu lorsque au moins deux 
des trois S sont nuls. On doit alors avoir s £^2= i> d'où la règle : 

Une désintégration A est interdite ( 3 )si deux des trois particules sont de spin o 
et si une seule, ou toutes les trois sont des particules apseudo ». 

B. Désintégration spontanée en trois bosons distincts de masses 7^ o. 
On doit avoir Dfe = D£D+ D^Dl*. 

On constate qu'il n'y a pas d'interdiction due à la conservation du moment 
cinétique, mais que dans le seul cas où S = S d = S 3 = S 3 = 0, on a une règle 
de sélection due à la conservation de la parité, car on doit avoir £ £iE a E 3 = 1. 

Règle ( 3 ) : Une particule de spin o ne peut se désintégrer en trois particules de 
spin, o si une ou trois de ces quatre particules sont pseudoscalaires. 

En se limitant aux particules de spin o ou 1 on a les règles de sélection déjà 

données (*). 

Il n'y a que deux représentations irréductibles du groupe £ 2 des permutations 
de deux objets, la représentation symétrique, notée +1, l' antisymétrique 
notée — 1; leur produit satisfait à la règle des signes. Dans le cas de la désinté- 
gration en deux bosons identiques I et II de masse ^ o, la fonction d'onde du 
système doit être symétrique en I et IL On a alors 2X = a?,+ % et 
2 X i = x l -x il (antisymétrique), d'où D L appartient à la représentation 


(3) Ce résultat est en contradiction avec celui de Peaslee (Belv. Phys. Acta, 23, ig5o, 
p. 845), qui ne trouve les même règles que pour deux particules finales de spin o et 
démontre qu'il n'y en a pas d'autres. 
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C = (~ifde 3> a . D'autre part (en notant entre parenthèses après D la repré- 
sentation de e> 2 ) 

Di(I)D|(H) = Dfe( + ) + Dâ^(-)H-...H-Dt( + )+...*DT(-)H-Dî( + ) 
et (voir par exemple réf. ( 2 ), p. 66, en faisantp = ?), 

Les termes qui appartiennent à la représentation antisymétrique sont 
interdits. Gela donne de nouvelles règles de sélection dans le seul cas suivant : 
S, = S„ = o et Ton doit avoir S = L pair et s = i . 

Un boson « pseudo » ou un boson de spin impair ne peut se désintégrer en deux 
particules identiques de spin o (*). 

En étendant le raisonnement ci-dessus à la désintégration en trois bosons de 
masses ^o et dont deux sont sont identiques, aucune règle de sélection 
nouvelle n'apparaît. Ce cas s'applique à rr-+ a r^+ vr et l'on en déduit que t 
ne peut être scalaire si r. est pseudoscalaire. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. - Théorie relatwiste d'une expérience de Dufour 
et Prunier. Note (*) de M. André Metz, présentée'par M. Jean Becquerel. 

II s'agit de l'expérience de Sagnac avec interposition de corps réfringents fixes par 
rapport au laboratoire sur les trajets lumineux entraînés par le disque. Tenant 
compte de la forme de ces corps réfringents dans l'expérience telle qu'elle a été 
exécutée en 1941, la théorie ci-dessous donne comme retard des ondes d'un de* 
faisceaux sur 1 autre 4 w a {n/c*) valeur conforme aux résultats expérimentaux. 

Alexandre Dufour et Fernand Prunier ont réalisé en 194 1 une expérience 
dont le dispositif était celui de Sagnac, avec interposition de tubes d'eau fixes 
sur les trajets de lumière entraînés par la rotation du disque. La théorie de 
cette expérience a été faite en partant d'éléments (longueurs, temps, vitesses) 
évalués dans le système de référence du laboratoire ('). Une interprétait a 
été également donnée en partant d'éléments mesurés sur le disque même ( s ), 
mais en supposant que les tubes soient fermés par des faces perpendiculaires 
aux rayons issus du centre du disque, de façon que la proportion des trajets 
dans l'eau et dans l'air ne soit pas modifiée par la rotation du disque. 

En fait, cette condition n'était pas réalisée dans l'expérience telle qu'elle a 
été effectuée. Les tubes étaient fermés par des glaces perpendiculaires aux 


( 4 ) Résultat bien connu : s'applique par exemple à Be s ->2a. 

(*) Séance du 28 janvier rg52. 

f 1 ) A. Metz et F. Prcnibr, Comptes rendus, 23i. 19,52, p. i85. 

( 2 ) A. Metz, Comptes rendus, 23i, 1952, p. 597. 
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directions des faisceaux lumineux, de sorte que sur chaque côté recti ligne du 
circuit le parcours de la lumière dans Veau était constant, par rapport au système 
de référence du laboratoire, que le disque soit immobile ou en rotation. 

Considérons, dans ce système de référence, un tel parcours recliligne LM de 
longueur l, effectué par le premier faisceau (Jlg. i). Si le disque tourne, 
pendant le temps que la lumière met à parcourir la dislance /[temps égal 
à l(njc) si l'on considère le parcours dans l'air comme négligeable au total] le 
point M vient en M, tel que MM, = oyrl(njc) r étant la mesure de CM. 



Le parcours est donc allongé, par la rotation, de 

.. n 

LM ! = LM = M M t cos M x —l(^r cas M t - • 

Cet allongement a lieu entièrement dans l'air. 

Si l'on prend les mesures sur le disque, c'est le parcours total LM qui resle 
constant. On doit donc dire que le parcours dans l'eau est réduit par la rota- 
tion (*) dans la proportion de i à i — <orcosM(n/c) et remplacé par un par- 
cours dans l'air qui, au premier ordre, est égal à /corcos M <>/<?). 

Le temps (relativiste) mis par la lumière pour accomplir le parcours LM 

n'estdoncplusJ^/(/i;/c)Om 

La sommation étant effectuée sur le parcours LM, et la vitesse de la lumière en 
chaque point du parcours étant c\n\ (!' indice n\ est variable en chaque point). 
Le second faisceau exécute le même parcours en sens inverse, c'est-à-dire le 
parcours ML lorsque le disque ne tourne pas. Soit M* le point d'où doit partir 
La lumière lorsque le disque tourne, pour aboutir au même point L, la figure 
étant faite dans le système laboratoire (Jig. i). En vertu d'un raisonnement 
analogue au précédent, on voit qu'il y a, lorsqu'on passe aux éléments 
mesurés sur le disque, augmentation reladve du parcours dans l'eau (*), et le 


(») Bien que nous ayons considéré les parcours dans l'air comme négligeables, au total, 
vis-à-vis des parcours dans l'eau, nous avons été conduit à tenir compte des variations de 
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temps mis pour accomplir le parcours ML est alors 


; 


dl[ 14- wrcosM- V — s ~ ~ wrcosM ~. 


La différence est donc 

/ dl — ! — f d/ùi r cos M - — ! = -+- — — m r cos M, 

J c J ce c' 1 ' , 

la sommation étant toujours effectuée sur le parcours LM. 

Or on a, d'après un calcul fait dans une Note antérieure ( 2 ), au premier 
ordre en (or/c 

Çdl^Z^l = 4 cû aireCLM £^± 

J c c* 

et, avec la même approximation 

n\ ~f- n'* 2 ne 2 n 

c ~ c- — . . . ~ c 

La deuxième intégrale devient donc 2 w/rcosM(/z 2 /c 2 ) ou 4co aire CML (V/tf 2 ). 
La différence des temps sur le parcours LM s'écrit donc 


4(aaireCLM— 5 4waireCLM~- 4- 4" aireCLM ~ ' = 4 co aireCLM 


Pour l'ensemble du circuit, la différence des temps est 


T 1 -T,= 4w&' 1 r 


c 1 


Pour avoir le retard des ondes d'un des faisceaux sur l'autre, il faut ajouter le 
décalage des temps relativistes sur le circuit ( 2 ) D — (4tocX/c 2 ). Le retard 
est donc 


G' 


valeur égale à celle qui a été trouvée par une méthode plus simple ( 4 ) et qui a 
été vérifiée par l'expérience (*). 


ces parcours, dues à la rotation du disque, variations dont les conséquences se trouvent 
être de l'ordre de grandeur des effets observés. 

Si Pon ne néglige pas les parcours lumineux dans l'air, on trouve, par les mêmes raison- 
nements, que le retard des ondes est 4w& tf (/i/c 8 ) -î- (4weX a 'c 3 ), en désignant par a e l'aire 
balayée par le rayon CM du disque et correspondant à des parcours dans Peau, et (X a Taire 
correspondant à des parcours dans l'air. 

( 4 ) F. Prunier, Archives des Sc.phys. et nat., (5), 28, fasc. i et S. Genève, 1946, p. 72. 
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ACOUSTIQUE. — Sur la vitesse du son dans le pentane et Visopentane dans la 
région critique. Note de M. Roger Kusg, M lle Esther Nicolijvi et 
M. Jean Tissot, présentée par M. Maurice Roy. 

On a étudié les variations de la vitesse du son dans un certain nombre d'hydro- 
carbures en fonction de la température et de la pression par la méthode des spectres 
de diffraction ultrasonore. 

Pour le pentane et Tisopentane, la région critique a été atteinte et les résultats 
donnés par Herget pour le gaz carbonique ont été confirmés. 

En vue de l'étude de certains phénomènes se produisant dans les dispo- 
sitifs d'injection de combustible dans les moteurs, nous avons été conduits 
à mesurer la vitesse du son dans plusieurs hydrocarbures dans des inter- 
valles étendus de température et de pressioi. 

Dans les hydrocarbures étudiés : pentane, isopeutaue, hexane, heptane, 
uonane, benzène, butylbenzène, cyclohexane, méthyicyclohexane et divers 
carburants dérivés du pétrole, à l'état liquide, la vitesse du son croît 
à peu près linéairement avec la pression le long d'une isotherme, sauf au 
voisinage de la courbe de saturation. 

Dans le cas du pentane et de l'isopentane, il a été possible d'atteindre la 
région critique, région déjà étudiée pour d'autres corps, le gaz carbonique 
en particulier, par divers auteurs (*), (*), ( 3 ), ( A ), ( 5 ). 

JLa méthode que nous avons utilisée est celle des spectres de diffraction 
ultrasonore de Lucas et Biquard ( G ). 

L'émetteur était un quartz excité sur sa fréquence propre voisine 

de 3 Me : s. 

Un thermostat maintenait la température constante à o°,i près. Les 
pressions étaient lues à 0,2 kg : cm- près sur des manomètres fréquemment 

étalonnés. 

La vitesse du son peut être considérée comme connue à ± o,3 % aux 
températures peu élevées et à ± 2 % dans la région critique. 

Les produits utilisés contenaient moins de 1 % d'impuretés (qualité 
« pure grade » de la Philips Petroleum Company). 

Par suite des phénomènes caractéristiques de la région critique, les 
mesures n'ont pas été possibles au voisinage immédiat du point critique. 


(*) Herget, «/. Chem. Phys., 8, 19^0, p. 537-542. 

(*) Noury, Comptes rendus. 233, 19D1, p. 5 16. 

( 3 ) Noury, Comptes rendus, 234. ig52, p. 3o3. 

(*) Axderson, Bull. Amer. Phys. Soc, 25, n° 6, iojh), p. 10. 

( 3 ) Nozdrev, : Dokl. Akad. Nauk. S.S.S.R., 63, n° 3, ig48, p. 201. 

( c ) Comptes rendus, 1%, 1932, p. 2i3a. 
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Herget ( f ) a mis en évidence l'existence sur les isothermes d'un minimum 
de la vitesse du son en fonction de la pression. 
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Pig. r. — Vitesse du son dans l'isopentane. 


«50 


1050 


500 


400 


300 


200 


fOO 



Fig. 2. — Vitesse du son dans le penlane. 


L est pour la température critique que ce minimum a la valeur la plus 
faible et il correspond alors à la pression critique. 
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Pour une température inférieure à la température critique, le minimum 
est décalé vers les basses pressions et il correspond à la pression de vapeur 

saturante du liquide. 

Pour une température supérieure à la température critique, le minimum 
est décalé vers les hautes pressions et ses coordonnées (p, t) doivent corres- 
pondre, d'après Eucken ( 7 ), à des points de la courbe de tension de vapeur 
prolongée au delà du point critique. 

Les résultats que nous avons obtenus confirment les observations précé : 
dentés. En particulier, dans le cas du pentane, la pression du minimum 
de l'isotherme t = 210,8° (4o kg : cm 2 ) correspond sensiblement à celle 
que l'on déduit de la courbe de tension de vapeur prolongée (4i kg : cm 2 ). 

ÉLECTRONIQUE. — Effet du bruit de fond sur l'amplitude des oscillateurs 
entretenus. Note de M. Augustin Blaquïère, présentée par M. Louis 
de Brogiie, 

Nous conservons les notations de la Note précédente (*). 

1. Approximation du premier ordre. — - Le bruit sera encore représenté par 
une succession de chocs. Si l'oscillation est sensiblement sinusoïdale au moment 
où agit un choc élémentaire, ce dernier entraîne, à l'instant Xj où il se produit, 
un petit déphasage et une petite variation de l'amplitude du signal. Oa peut 
remplacer ce choc élémentaire par un ensemble de deux chocs composants 
dont l'effet est équivalent. L'un appliqué à l'instant t k (le plus voisin de *,) 
pour lequel l'élongation du signal est maximum, l'autre à l'instant i A (Ie plus 
voisin de tf) pour lequel l'élongation est nulle. Le premier produit, au premier 
ordre, une variation de phase du signal sans modiûcation de son amplitude, le 
deuxième une variation d'amplitude sans modiûcation de phase. v . 

Désignons par E(t, tj) = Eè(t — tj) la fonction impulsion caractérisant le 

choc naturel au temps tj; l'échelon correspondant / E(t, tj) dt sera noté q. 

On montre aisément que les deux chocs composants envisagés précé- 
demment [représentés par E,(*, t h ) et E s (*, *,,)] doivent avoir pour 
échelons q t = q sin v tj elq,^=qco$u Q tj. Dans ces Conditions, les variations 
d'amplitude et' de phase produites séparément par les deux composants sont 
identiques aux variationsproduites par le choc naturel considéré. Cette méthode, 
valable au premier ordre et utilisée dans la Note précédente, est insuffisante 
ici. Pour calculer la puissance debruit et déterminer son spectre, nous devrons 
étendre le calcul au deuxième ordre en le basant sur les remarques suivantes. 


( 7 ) Phys. Z.,35, 1934, p- 7° 8 - 

(*) Comptes rendus, 234., ig52, p. 4*9' 
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2. Approximation du second ordre. — Nous avions remplacé E(^ /y) par la 
somme E,(*, *,-)+ E 2 (/, tj) puis, assimilé cette dernière à E t (*, t h ) + E a (*, ^); 
celte approximation ne semble d'abord plus légitime, mais un examen atlentif 
montre au contraire qu'elle est encore valable au deuxième ordre. Nous 
passerons ici cette preuve un peu longue qui sera donnée dans le mémoire 
détaillé. De plus, l'équation qui exprime l'effet du bruit sur le système n'est 
pas linéaire et nous devons inclure les termes du second ordre. On est ainsi 
conduit à remplacer les équations en V, et V 2 de la Note précédente par 

V; h- 4 2w V, -t- wj Vt— uilE,{i } t h ) — (s'jjj\/Pyf+ $m\\J$q\ e-- ïil - l J>)cosu t, 
coj, 2£co et t 3 sont les expressions classiques 

Nous poserons pour simpliûer l'écriture 0L i = q 3 (si Q e" h{i ~ t ^ a a = ^ l w . Les 
intégrales peuvent encore s'exprimer en termes sinusoïdaux modulés par des 
fonctions exponentielles du temps, et l'on peut parvenir à calculer la fonction 
de corrélation du bruit qui prend la forme : 


V(0 V (/-f-?)~ -Aj;cosGj rH- ^ Va, (/)«,(* -hT)cosw T 


2 


- ^ a J ( / y ) € ùj f cos u r -f- - V a I ( // ) e' A '/ cos w T. 


Le premier terme correspond à la raie monochromatique du signal, le 
deuxième à un spectre continu aisément déterminé, les deux derniers à un 
composant périodique de bruit. 

Dans le cas d'un circuit amorti passif, la même méthode conduit à une 
décomposition du bruit en deux spectres continus qui se superposent à la raie 
du signal; l'un est dû au terme que nous avons appelé V, en phase avec le 
signal, l'autre au terme V 2 en quadrature. La non-linéarité conduit donc 
à l'amincissement de l'un de ces deux spectres en un composant périodique. 

En sommant sur les t j9 on peut montrer qu'il y a équipartition de la puissance 
de bruit entre le composant périodique et le spectre continu. Cette équiparlition 
permet alors de ramener l'étude à celle de l'équation du premier ordre 

qui donne le spectre continu. Un point de comparaison intéressant est le 
circuit passif qui reste si l'on supprime la lampe d'entretien. Attaqué par le 
bruit E 4 (*, tj) -h E s (/, tj) [qui peut êti» remplacé ici par E,<7 ? t JX ) + E,(/, t^% 
le spectre qu'il produit est obtenu en superposant les spectres dus à chacun 
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de cesdeux termes (spectres entre lesquels la puissance de bruit est également 
répartie). Pour comparer les puissances de bruit de l'oscillateur entretenu et 
du circuit passif, il suffît de comparer les surfaces des spectres obtenus à partir 
de l'équation (i) et de 

(a) LCV ff H-rCV'+V = E 2 (M; 2 ). 

3° Résultats. — On trouve les expressions suivantes (où Ton désigne par 
puissance réduite d'un terme de Fouriér du développement de V 4 le demi- 
carré de son amplitude) : 



Puissance réduite du spectre ( ï ) : kTr/— 4 (MS -+■ rC). 

Rapport «signal/spectre continu» du circuit entretenu : 16 (MS -+- rC) 2 /3MM*Tr. 

Ordonné maxima de ce spectre : £T/*/47:û)jî(MS -h rC)'. 

Pour une lampe 6AK5, avec S = 2.io- 3 A/Y; b = — o,8.io- 3 ; le G. O. 
étant un quartz de constantes : Q = 5oooo; /= 4 980 kc; r=4fiù 7 pour 
une amplitude stabilisée de 1 V, on trouve : 

rC =6,4.10-", -(MS + rG) =2,6.10-». 

On voit que les coefficients des équations (1) et (2) sont très voisins, les 
spectres correspondants sont presque identiques. Les valeurs « Bruit (spectre 
continu )/signal » du circuit entretenu et « Bruit dû à E 2 /signal » du circuit 
passif sont respectivement 

!,7.io- 8 et i,4-io- s (à 20° G). 


ÉLECTROMA.GNÉTISME. — Sur la théorie classique du point chargé. 
Note de M. Bernard Jocvet, présentée par M. Louis de Brogiie. 

Etude et représentation géométrique des invariances relativnstes et électroma- 
gnétiques de la théorie classique du point chargé. 

1. Nous plaçant dans le cadre de la théorie de Pélectromagnétisme de 
Maxwell-Lorentz dans laquelle la charge est représentée par un point chargé, 
nous allons dégager deux significations essentielles de la constante qui mesure 
la charge. ïl est bien connu qu'à côté des équations de Maxwell, 

(M) ' d t B»= J*, 4-8*^=0 (B***=îJuaI de B«), 

qui déterminent le champ B l7 -, lorsque le courant de charge J*= q X k est donné 
dans l'univers, et lorsqu'on a fixé les conditions initiales et aux limites du 
problème particulier, il faut adjoindre séparément les équations de Lorentz, 

(L) /*=B*J,, 

qui déterminent la dynamique du point cjiargé en présence d'un champ externe 
quelconque. 
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Pour mesurer une charge inconnue, nous pouvons la comparer à une charge 
donnée prise pour étalon, et cela de deux façons différentes. 

a. Une première méthode consiste à mesurer le rapport des amplitudes 
des champs créés par la charge P inconnue et par la charge étalon, placées 
successivement dans les mêmes conditions de mouvement dans l'espace. 

D'après (M), le champ Bf,(X) créé par le point P a une « forme », b if ,(X, Y P ), 
qui ne dépend que du mouvement du point P, tandis que son amplitude <r P est 
caractéristique de la charge qui le crée 

B$(X)^a P b ik (X, Y P ). 

La constante,? mérite le nom de « charge-source ». La mesure des rapports 
des champs se fait par l'intermédiaire de la force (L) exercée sur une charge 
quelconque Q au repos; mais la valeur de la charge Q n'intervient pas dans le 
rapport g p /œ . 

b. L'autre méthode consiste à se donner un champ quelconque constant, 
et à y placer successivement au même point d'espace la charge P et la charge 
étalon : la force exercée sera d'après (L), proportionnelle au champ en ce point, 
et à une constante caractéristique de la charge, soit p P , la « char ge-iï épreuve »! 
Cette expérience donne le rapport o P /p . 

c. L'égalité de l'action et de la réaction, dans le cas où les charges P et 
étalon s'influencent au repos, détermine l'égalité des rapports cr P /<7 et p P /p . 
Donc le rapport p p /o- P est le même pour tous les points chargés. Un choix con- 
venable des unités de mesure des champs rend ce rapport égal à un. La charge- 
d'épreuve, (dynamique), est alors égale à la charge-source, (électro- 
magnétique). 

2. Il est important maintenant de remarquer que la théorie classique de la 
charge ponctuelle présente, parallèlement, deux formes d'invariance. 

a. La première, dynamique, est l'invariance relativiste de la charge en 
mouvement; elle résulte mathématiquement de i'antisymétrie des champs B a . 

ô. L'autre invariance, électromagnétique, traduit le fait suivant : le champ 
créé, au cours de son mouvement, par un point chargé, ne dépend pas de la 
présence d'un champ externe; en d'autres termes, que l'on réalise le mou- 
vement par des liaisons mécaniques, des forces gravifiques, ou par l'action de 
champs exlernes, la charge mesurée par l'intermédiaire du champ créé sera la 
même. Gela découle mathématiquement du fait que les équations (M) ne sont 
définies qu'à un champ externe près (solution des équations homogènes), 
puisque ces équations sont linéaires. 

Exprimons les champs B M en fonction des potentiels A'(X>), par 
B<v,. — M,,— à 6 ki avec la condition ^À' — o. La transformation (K) : 
A''(X) = A'(X) + K'(X) où K'(X) satisfait à D a K' = o et *K' = o, laisse 
invariantes les équations (M) qui définissent la charge-source. Dans le vide, 
cette transformation exprime le principe de superposition. Dans un petit 
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domaine entourant le point d'univers X, et pour une fonclion K'(X) 
n'ayant ni pôle ni singularité, la transformai ion (Kl) se réduit, après 
élimination des termes produisant un changement de jauge, au changement : 
Â>(X)== A ft (X) + T*,Xs T?== — Tf qui s'interprète comme l'addition d'un 
champ constant et uniforme B Q ik = '/s'TJl. 

3. Définissons maintenant un espace affine à huit dimensions par sa base : 

(X(i= i, 2 , 3, 4) et aj (j = i, 2, 3, 4)]- Un point P de cet espace est repéré 

— >■ .f- . > 

par ses coordonnées (X', A') telles que : OP = X' & + A' oty. 

Donnons-nous une surface S à quatre dimensions [A->(X)] telle qu'à chaque 
point X corresponde une seule valeur des A'; il est clair que si l'on attribue 

une métrique à chacun des sous-espaces (X) et (A), telle que : ^-Ey—a*. «,===£</> 
[Su = *H = ff» = -tf»= *î 8ik = o(&k)], la surface S fournit une repré- 
sentation géométrique d'un sysièmeéleclromagnétique, défini par ses potentiels. 

Les transformations de Lorenlz se traduisent par une rotation simultanée 
des deux sous-espaces (X) et (A). 

Les transformations (IC) se représentent en générai par un passage à des 
axes de coordonnées curvilignes. Nous limitant aux transformations où K/(X) 
est linéaire en X', on peut représenter l'addition d'un champ externe uniforme 
et constant, au système électromagnétique donné par S, en faisant le change, 
ment de repère : 
(C) k = E,-Tfa t , ce* = a* 

et en définissant le champ résultant par 

B- — d\k ^Â t - 

où djdX désigne les dérivées totales. 

D'après les considérations précédentes, nous pouvons conclure que tous les 
repères se déduisant les uns des autres par des transformations du type (C), 
sont équivalents pour représenter la théorie électromagnétique classique de la 
charge ponctuelle. 

EFFET RMïÂN. — Spectre de vibrations internes de f acide oxalique cristallisé. 
Note de M. Rogeu \1xrigsa.s et M 110 Lucette Bardet, présentée par 
M. Jean Cabannes. 

1. L'acide oxalique dihydraté cristallise dans le système monoclinique 
(groupe spatial CJ fc ); la maille renferme deux moLécules. 

Nous avons étudié l'effet Raman d'un monocristal dans les six cas d'orienta- 
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tion possibles prévus théoriquement pour un cristal biaxe (*) ; la lumière inci- 
dente étant naturelle; une étude analogue complémentaire a été menée en 
lumière incidente polarisée. Les spectres extrêmement nets ont permis de 
bonnes mesures photométriques. Les résultats [fréquences, intensités rela- 
tives ( 2 ), facteurs de dépolarisation] sont donnés dans le tableau suivant : 

Facteurs de dépolarisation. 

Fréquences Intensités --■ — — • — n . 

(cm- 1 ). relatives. Casi. (".as 2. Cas 3. Cas 4. Cas 5. Cas 6. Types. Ens. 

5i 2 2,8 0,6 ■ - - A ff 

83 2,5 x 00 #x# oc #v* 00 B. f 

116 .2 oc oc - - - _ B f 

J23 3 o - - - - a] 


» 
h 


Ejî 




s 

' 5 1 .... O , 20 OC OC 30 o oc o B-> 

rôi o 6 Inv. fnv. Inv. Inv. A g 

»7§ ..o,8 <j oc 00 00 A e 

270 0,20 - - o - - A ff 

. 4^ 2 0,2D 00 OC - - _ _ U . 

482 r,i 0,1 0,5 1,5 00 00 A* ( 

D70 - - - - _ _ _ _ 

7 3 7 °r2 o ~o .- - - - A, 

79 1 °> 5 <i ^o - - - - A, 

85o o , 20 - 00 - - - _ b s ; 

807 2,5 ~ ~ O 0,3 nu o A* J * 

i355 0,20 00 00 ~ 00 00 - B^ ; 

1 365 o,3 - o 00 - A j } 7 

1487 o,3 00 00 - - - _ Bj j 

»493 0,8 o o 3 00 2,3 3,6 A s j E = 

i6mo - - - - - _ A) 

1628 - 00 - - - b s ) 8 

^739. 1 00 00 oo o 00 o B* ) 

1 749-.-- - o - - A s \ Efî 

2. Toutes les raies de 270 à. 1749cm -1 peuvent s'interpréter comme étant 
dues à des vibrations internes du groupement oxalique. 

Nous avons montré précédemment ( 3 ) que l'on pouvait admettre avec beau- 
coup de vraisemblance, pour ce groupement libre, la symétrie C 2A ; sur les 
12 vibrations prévues, 6 sont actives en Raman : 5 de types k g et 1 de type B^. 
Nous avons pu effectivement mettre en évidence dans le speclre Raman de la 
solution d'acide oxalique, 5 raies de type k g \ quant à la vibration B ff , non 
décelée, elle serait peut-être à rechercher vers 270 cm" 1 . 

De plus, si l'on peut admettre qu'à l'état libre la molécule oxalique a la 


M) J.-P. Matdieu, Spectres de vibrations et symétrie, Hermann, Paris, 1945, p. 396. 
( -) Pour ne pas surcharger le tableau, les intensités relatives n'ont été données que pour 
le cas 2 d'étude. 
(*) Comptes rendus, â-33, 190 1, p. 102H. 
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symétrie G aA , il est impossible qu'elle conserve cette symétrie dans le cristal; 
en toute rigueur, elle n'est plus plane et acquiert la symétrie C,-. Nous avons 
mis en évidence et étudié les ensembles de fréquences du cristal correspondant 
aux diverses fréquences fondamentales de la molécule libre. La mesure des 
facteurs de dépolarisation des raies constituant ces ensembles nous a permis 
de préciser leur type de symétrie. Enfin, nous avons déterminé avec la plus 
grande précision possible, les intensités relatives de ces fréquences afin de 
pouvoir attribuer à chacune d'elles un tenseur d'intensité. Soulignons que la 
vibration de fréquence 1761 cm -1 de type A. dans la solution donne naissance 
dans le cristal, à un ensemble constitué par une raie très forte de type EL 
à 1739 cm -1 et une raie de type k s plus diffuse et beaucoup moins intense. 

Pouvant alors affirmer qu'il existait des doubles liaisons G = O dans le 
cristal, nos résultats permettent 4 de rejeter la structure proposée par Zacha- 
riasen (/) qui avait trouvé, par les rayons X, les quatre oxygènes équivalents. 
Par contre, ils appuient lés résultats de Robertson et Woodward ( 5 ) et de 
Brill ( 6 ) au moyen des rayons X également, en ce qui concerne la forme 
« trans ». Cependant ces derniers auteurs, d'accord sur la dissymétrie des 
atomes d'oxygène, ne sont pas du même avis quant à leur position respective 
dans la maille. Aussi, nous préciserons ultérieurement la position de la 
double liaison C = dans la maille cristalline. Signalons, enfin, que nos 
résultats expérimentaux sont en accord avec une perte de symétrie de la 
molécule oxalique dans le cristal qui tend à prendre une forme « en chaise » 

de symétrie C,-. 

Nous verrons, enfin, prochainement, l'interprétation que l'on peut faire du 

spectre des basses fréquences de ce même cristal. 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Définition en théorie des orbitales moléculaires 
de polarisabilités monoélectroniques additwes. Note de M. Jean Guy et 
M Ue Monique Harrasd, présentée par M. Jean Cabannes. 

' a Dans le cadre de l'approximation du champ self-consistent, la fonction 
propre d'espace ^ représentative de l'état fondamental d'une molécule 
à n électrons se présente sous la forme d'un produit de n orbitales monoélec- 
troniques <p£ : 
(1) 4> (i, 2 , n) = 9,0(1) <p £0 (2) ... cp n0 («) 

(les nombres 1, 2, . . ., n symbolisent les 3n coordonnées des électrons). 
Si <l> et o k sont la fonction propre d'espace'et la /î lème orbitale en présence du 

( 4 ) Z. Kristal, 89, 1934, p. 442. 

( 5 ) J. Chem. Soc, 2, 1936, p. 1817. 

( e ) Ann. Physik, h>% 1942-1943, p. 357-377. 
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champ électrique uniforme F, on a de même 
Eq définissant les fonctions f ku par 


(3) ' A.= -L^ 


<p*o \ db 


- 



on obtient la relation linéaire, valable au i er ordre près en F 

qui permet de séparer l'équation aux dérivées partielles servant à déter- 
miner /„ ( 1 ) en un système de n équations monoélectroniques 

( 5 ) 2 « A 9io -f- 9ao A/s-„ + 2 gradua . grad cp* — 0. 

A partir de (5), on peut définir un tenseur partiel des polarisabilités (a*) 
pour chaque orbitale k, de composantes 


(6) 


a kuv ~j |_a «*/*,+ 2^«~ gradyL.gradyt] 9 | «&,. 


(L'origine des œ k9 y k , z k doit être prise au centre de gravité électronique de la 
pme orbitale .) 

En portant les valeurs (4) des fonctions/, dans les relations (*) donnant les 
composantes a w du tenseur total (a) des polarisabilités, on obtient 


f -7) tr a ,=y 


Q>ktw 


Pour les électrons a, Goulson ( 2 ) a montré l'équivalence pratique, à un 
faible facteur de délocalisation près, entre les orbitales complètement déloca- 
lisées respectant séparément la symétrie de la molécule et les orbitales usuelles 
localisées caractéristiques des liaisons. Les calculs précédents restent valables 
lorsque ^ est pris égal au produit des orbitales localisées. D'autre part, comme 
les polarisabilités moyennes, totale a = 1/3^ a m et partielles a k =,i^a kuu 

sont des invariants tensoriels, il résulte de (7) que la polarisabilité moyenne 
d'une molécule ne comportant que des simples liaisons est égale à la somme 
des polarisabilités moyennes des liaisons et des électrons des couches atomiques 
internes. Ceci démontre, en mécanique quantique, l'additivité approchée des 
incréments de réfractivité moléculaire, valable seulement pour les molécules à 
électrons cr, par suite de la petitesse des facteurs de délocalisation. 

(*) J. Guy et M. Hjjuund, Comptes rendus, 234, 1902, p. 6i3. 

(-) Colloques internationaux du C. N. H. S., 18, p. 12, G. N. R. S., Paris. 

C. R., ig52, ï« Semestre. (T. 234, IY° 7.) 45 
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Les anisotropies moléculaire b et monoélectronique partielle b k relative à 
la & lème orbitale sont définies par 

U 1' 

et ■ ' 

Dans le cas le plus général, b ne peut se calculer à partir des b* et de la 
géométrie de la molécule. Cependant, si la molécule ne comporte que des 
liaisons <r, en utilisant la relation (7) appliquée aux orbitales localisées, 
on obtient 


(.0) ' *' = 


2 

avec 


2 « 9 L \ A- / kl J A ' 


( ï x ) l */ = - 2> 2 ^ ^ akuv C(lm ' — akUU illi>V ^ ' 


U V 


Pour calculer chaque terme l klj on choisit un trièdre de référence lié aux 
orbitales k et l, par exemple Ox suivant la liaison a correspondant à l'orbitale k 9 
Oy dans le plan parallèle aux deux liaisons (k et l) dont l'angle est 6 W . Il en 
résulte 

d'où 

(l3) 6*==i2-2 M/(a ^ 3siii ^* /) " 

La relation (i3) permet le calcul de l'anisotropie de la molécule à partir des 
anisotropies des orbitales et de la géométrie de la molécule (angles 9«). 
On vérifie de plus facilement que (i3) reste valable si les anisotropies b k des 
orbitales sont remplacées par les anisotropies des liaisons. 

ÉLECTROLUMINESCENCE. — Énergie rayonnée dans différents domaines de 
longueurs d'onde par les décharges condensées dans le xénon. Note de 
M. Roger Legros, présentée par M. Jean Cabannes. 

Les décharges condensées dans les gaz rares, en particulier dans le xénon, 
ont été d'abord étudiées par M. Laporte à partir de iq35 ('), et ensuite par 
diftérents auteurs étrangers, en particulier Edgerton, Murphy, Carison, etc. 

(») Principales publicatioas .: J. Phys., 1938; Comptes rendus, 1989, Laporte, Legros 
et Roux, Comptes rendus, ig48 et Laporte, Les tubes à éclairs, 1 vol., GautMer-ViIUrs, 
Paris, 19^9. 
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Nous nous sommes proposé de préciser les variations de l'énergie rayonnée 
dans différents domaines de longueur d'onde par les décharges condensées 
dans le xénon. Le tube, en pyrex, est circulaire (diamètre moyen : ioomm), 
sa longueur est de 33o mm, son diamètre intérieur de 4 mm. Il est situé à 5o cm 
d'une thermopile de Moll, type E2, connectée à un galvanomètre ZernickeZc. 
Les mesures ont été faites sous différentes pressions (de 10 à 200 mm Hg) 
différentes capacités (a3 à 90 f*.F) et différentes tensions (0,6 à 2kV). Nous 
avons mesuré, en valeur relative, les énergies rayonnées dans les domaines de 
longueur d'onde suivants : a. rayonnement global, R o „(o,3 2 à 2,6 <x); b. ultra- 
violet R Mr (o,32 à 0,42 ,u); c. visible (0,42 à o,68u-); d. infrarouge photo- 
graphie R„(o,68 à 0,82 y.) et e. infrarouge R„(o,8 2 à 2,6 a). Nous avons 
ensuite calculé les rapports p„„ p„ etc., des énergies des rayonnements 
R,,., h„, etc., au rayonnement global. Les principaux résultats sont les suivants • 

«.Le rayonnement global R,„ pour C et V constants, croit tout d'abord 
rapidement avec la pression p, puis atteint une valeur maxima constante à 
partir d une valeur^ de p. Ce résultat avait été indiqué par Laporte, Legros 
et xvoux. 

La pression/*, est fonction de C et V; elle est comprise entre in et 70 mm H" 
dans nos mesures. L'énergie R„„ rayonnée aux pressions supérieures à />„ croît, 
un peu plus vite que l'énergie électrique CV 9 / 2 dépensée dans la décharge. 
A énergie électrique égale, il est avantageux d'utiliser les tensions élevées. 

b. La proportion p„„ = R„„/R„ de rayonnement ultraviolet dans le rayonne- 
ment global dépend peu de la capacité C; il diminue quand la pression 
augmente (p,„, = o,i2 et 0,09 pour p=io et 200 mmHg respectivement); 
il augmente un peu quand V croît. 

c. Le rapport p„ = R„/R.„ (domaine visible) dépend peu de C et augmente en 
même temps que V (pour/> = 5o mmHg, p,. = , a 5 et o,35 pour V = 0,6 et 
2kV respectivement); il augmente quand la pression diminue, surtout au- 
dessous de 5o mmHg (à 2 kV et p = IO mm Hg, p, = o,45). 

d. Le rapport p„ relatif à l'infrarouge photographique dépend peu de la 
capacité G décroît quand la tension augmente, croit quand la pression 
augmente. Sa valeur moyenne, pour V = 2 k V et p = j o mm Hg est de o 3 

e. Le rapport p, v (infrarouge) dépend peu de C, diminue quand la tension 
augmente (p,,= o,35 et o,i 7 quand V = o,6 et 2 kV respectivement, 
pour p= 10 mm Hg) et augmente en même temps que la pression (à 2 kV 
p, r =o,i 7 et o,3o pour /? = ,ommHg et i? >6o mm Hg). Notons que Laporte! 
Legros et Roux avaient trouvé p, v sensiblement égal à o, 20. 

Il résulte de la déBnition de p„, p„ etc. que l'énergie'rayonnée dans l'un des 
domaines étudiés est R= P R é . (dans le visible, par exemple : R v = o„R„). Nos 
mesures ont montré que, quoique dans certains cas (ultraviolet et visible) 
p diminue quand la pression augmente, il est cependant avantageux d'auge 
menter la pression car R 5 augmente plus vite que ne décroît 
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Si l'on suppose le tube chargé sous une pression supérieure à p (voir ci- 
dessus en a) et si l'on se donne l'énergie électrique, il est préférable : de 
choisir une tension de charge élevée et une faible capacité si l'on s'intéresse 
aux rayonnements ultraviolets et visible; de fonctionner sous basse tension et 
forte capacité si Ton désire recueillir le maximum d'infrarouge. 

Rappelons que ces résultats ont été obtenus avec un tube de dimensions 
déterminées; il est probable qu'ils seraient quelque peu différents pour un 
tube ayant d'autres dimensions. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Étude des impulsions en coïncidence données dans un 
compteur 4 u par le radioélément 32 P. Note (*) de MM. Francis Suzor 
et Georges Cuarpak, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Nous avons déjà publié (*) en détail des expériences consistant à déposer 
une source radioactive sur une feuille mince d'aluminium, faisant partie de la 
paroi de séparation de deux compteurs Geiger-Mûller demi-cylindriques; le 
rayonnement est ainsi compté de part et d'autre de la feuille dans un angle 
solide 2 7i. Des impulsions en coïncidence entre les deux compteurs ayant été 
trouvées ( l ) pour tous les radioéléments étudiés, nous avons choisi pour en 
faire l'étude d'employer le radioélément 32 P qui a l'avantage de n'émettre aucun 
rayonnement y. La source radioactive était placée en sandwich entre deux 
feuilles d'aluminium d'épaisseur x ety, y pouvant éventuellement être nulle. La 
fio-ure reproduit les courbes des impulsions en coïncidence, oblenues en fonc- 
tion de ce pour différentes valeurs de y. Toutes les courbes sont normalisées à 
une source émettant i ooo rayons p dans un angle solide 2Z. 

Les coïncidences, dues au fait qu'un électron peut être réfléchi d'un 
compteur dans l'autre, ont été mesurées de la façon suivante : la source était 
déposée à côté de la feuille d'aluminium sur la paroi de séparation des 
compteurs, imperméable au rayonnement (3; les coïncidences ainsi obtenues, 
ne pouvant être dues qu'aux réflexions, ont été mesurées pour différentes 
épaisseurs de la feuille d'aluminium; on a vérifié qu'elles étaient bien propor- 
tionnelles à la surface de la feuille d'aluminiun. 

Ceci nous a permis de tracer pour chaque cas la courbe des coïncidences 
devant être attribuées aux réflexions. 

Le cas 7=0 se distingue nettement des autres et la comparaison avec les 
cas 7 = 0,02 mg : cm 2 de polyvinil aluminisé par évaporation thermique (c'est 
le seul cas où une matière différente de l'aluminium ait été employée) 
où y = 0,17 mg: cm 2 d'aluminium montre l'existence d'un rayonnement mou 
issu de la source, absorbé dans 0,02 mg: cm 2 de polyvinil et émis en même 


(*) Séance du 4 février 1962. 
( i ) J. Phys.j 13, 1962, p. 1. 
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temps que le rayonnement (3. Le fait que la' courbe y = 0, 1 7 se trouve un peu 
en dessous de la courbe y = 0,02 et le fait que dans la courbe y — o nous trou- 
vions N c =101 pour x = o ? 02 et N c = 90 pour a? = o, 17 semble indiquer que 
quelques pour-cent de ce rayonnement mou peuvent traverser la feuille de 
polyvinil de o J o2mg:cm 3 . Par soustraction des courbes 7 = ely= 0,1^ 
nous pouvons isoler les coïncidences dues au rayonnement mou; on constate 
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Temps de résolution du sélecteur de coïncidences : 6.10- 7 sec. 
Epaisseur moyenne de la source 32 P (évaporation d'une goutte) 1 jJig/cm 3 . 

pour les épaisseurs utilisées d'aluminium jusqu'à ôomg : cm 2 que ce rayonne- 
ment mou est lié au rayonnement [3. Ce rayonnement mou diminue au cours du 
temps, par suite d'une diffusion des atomes de la source dans le support de 
polyvinil; il est aussi très sensible à la quantité de matière de la source. A 
côté d'un rayonnement secondaire photonique ou électronique émis par tra- 
versée du rayonnement p dans la matière immédiatement voisine de la source, 
la majeure partie de ce rayonnement mou pourrait être dû au bremsstrahlung 
interne. Qualitativement et quantitativement le même rayonnement mou a été 
constaté pour le radioélément a *Na. 
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La composante molle n'apparaissant pas dans les courbes tracées pour 
j^o,i7'(lës points x — o de ces courbes, ayant à cause du rayonnement mou 
une ordonnée nettement pius grande que les points 37^0,17, n'ont pas été 
représentés), il est visible qu'il existe des coïncidences différentes de celles dues 
aux réflexions. Les causes de ces coïncidences peuvent être : 

i° Un rayonnement secondaire émis par traversée du rayonnement (3 dans 
l'aluminium; les pbotons X peu énergiques émis après ionisation ne peuvent 
expliquer le phénomène; le bremsstrahlung ( 2 ) expliquerait environ un cen- 
tième de l'effet observé. 

2 Un rayonnement électronique issu de la source; il pourrait s'agir des 
électrons de conversion de bremsstrahlung interne signalés par J. Brunner ( 3 ), 
cependant la probabilité d'émission de ces électrons inversement proportion- 
nelle à leur énergie donnerait des courbes décroissant beaucoup plus vite en 

fonction de x. 

3° Un rayonnement photonique issu de la source; on rendrait compte des 
effets observés en admettant rémission pour 10 à 20 désintégrations sur 100 
du 32 P d'un photon d'environ 10 keV. 

CHIMIE PHYSIQUE. — État hygrométrique de V atmosphère dans une cwe fermée 
contenant de Veauou une solution saline. Note (*) de M. Henri Pacaud, pré- 
sentée par M. Charles Maurain. 

Utilisée suivant la technique de M. Dessens ( l ), une goutte de solution en équi- 
libre avec l'atmosphère qui l'entoure sert d'hygromètre pour déterminer l'humidité 
relative dans une cuve fermée au-dessus d'une solution saline et pour en étudier la 
variation avec la distance à la surface liquide. 

La concentration de la solution saline qui constitue la goutte hygro- 
mètre et, par suite, le volume de la goutte et son diamètre, sont liés à la 
valeur de l'humidité relative h de l'atmosphère par une relation déduite 

de la loi de Raoult 

km 

Cl" 

m désignant le nombre de molécules-grammes de sel dans la goutte et k 
étant une constante. Cette relation n'est valable que pour des gouttes 
de faible volume et pour des. valeurs de h voisines de l'unité, la solution 


(>) Hbitler ; The Quantum theory of radiation p. 170; C. S. Wu, Phys. /?é?P., 59, ioii, 

p. 487. 
( 3 ) J. Bronek, Phys, Ret>., 84-, 1901, p. 282. 

(*) Séance du 28 janvier 19.52. 

(*) Ann. Géophys., % fasc. 3, 1946, p. 276. 
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saline étant alors très diluée. La sensibilité de l'hygromètre est d'autant 
plus grande que h est plus voisin de l'unité. 

Les gouttes utilisées, formées d'une solution aqueuse de chlorure de 
lithium, sont recueillies sur des fils d'araignées tendus sur un cadre rectan- 
gulaire; leur diamètre, pour h == 0,80, est de l'ordre de 100 [/.. On les 
observe au microscope, elles sont mesurées avec un micromètre oculaire 
et photographiées avec un grandissement de 100; ces photographies, 
agrandies 10 fois, permettent une mesure du diamètre à i \l près. 
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Au moyen de cet hygromètre de faible volume, nous avons étudié 
l'humidité relative de l'atmosphère dans une cuve fermée, au-dessus de 
l'eau ou d'une solution aqueuse saturée d'alun de potassium dont la 
tension de vapeur correspond à une humidité relative voisine de 0,97 ( 2 ). 
La solution est placée dans une cuve parallélépîpédique et la goutte 
suspendue au fil d'araignée peut être placée à une distance de la surface 
liquide que l'on peut mesurer. L'observation au microscope se fait avec 
un objectif n° 3 à travers la paroi plane de la cuve; l'éclairage de la goutte, 
qui ne fonctionne que pendant l'observation ou la prise de photographie, 
est fournie par une lampe à filament concentré; une cuve à eau de 5 cm 
d'épaisseur le rend non chauffant. 

Deux types de cuves ont été utilisés : a. cuve étroite, épaisseur 5 mm; 
b. cuve large, épaisseur 35 mm. 

Des mesures effectuées, on peut déduire la valeur de h; en tenant compte 
de la variation de sensibilité de l'hygromètre avec h, on obtient les courbes 
qui représentent le degré hygrométrique en fonction de la distance x 
de la goutte à la surface de la solution. 


( % ) Dïesms, Thèse pharmacie, Paris, ig35. 
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Courbe I : eau dans la cuve étroite, t = i3° C. 

Courbe II : solution saturée d'alun de potassium, t= io,5° C, en cuve 

étroite et en cuve large. 

Le degré hygrométrique dans l'atmosphère fermée au-dessus du liquide 
décroît quand on s'éloigne de la surface et tend vers une limite quand x 
augmente. Pour les valeurs de x très faibles, au voisinage de la surface, 
le degré hygrométrique augmente rapidement. 

Le gradient de variation de h dépend de la surface liquide, là limite 
restant pratiquement la même comme le montrent les courbes II relatives 
à l'alun de potassium. . 

On peut représenter cette variation de h par une relation de la forme 
h=h + ke~ Kx , h et A dépendant du liquide, K dépendant de la surface. 
Cette variation peut être due, d'une part à l'action de la pesanteur sur la 
répartition des molécules de vapeur d'eau émanant de la surface liquide 
et, d'autre part, à une action de cette surface sur ces molécules, puisque 
leur répartition dépend de la surface. La constante h Q qui représente la 
limite de h est, au moins dans le cas des solutions, la valeur habituellement 
mesurée pour l'état hygrométrique; il en résulte que la tension de vapeur 
habituellement mesurée est un peu inférieure à la tension de vapeur auprès 
du liquide. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la préparation du n-ocùan-D-ol-i et ses propriétés, 
notamment ses propriétés diélectriques. Note (*) de M** 5 Madeleine Corval 
et Ltdia Reinisch, présentée par M. Jean Cabannes. 

Le /i-octan-D-ol-i, C 8 H 17 OD a été préparé par échange isotopique entre 
l'octanol- 1 normal et l'oxyde de deutérium à la température ordinaire. 

Après agitation du mélange des deux réactifs, le produit deutéré est séparé 
par refroidissement à — 8° G. Les solubilités mutuelles sont alors suffisamment 
faibles pour que l'octanol se sépare à peu près complètement de l'eau congelée. 

L'opération est répétée cinq fois, d'abord avec de l'eau lourde à 94, 8 % D 2 0, 
puis avec de l'eau à 99,8 % . La technique est analogue à celle dont Hobden, 
Johnston, Weldon et Wilson (<) se servirent pour la préparation de 
l'amylol-D. La progression de la réaction d'échange est suivie par les modifi- 
cations du spectre infrarouge de l'octanol séparé, pris sur des échantillons secs 
(bande OH : 2,98 [/,*, bande OD : 4>o5 \u). 

Le produit purifié présente les caractéristiques suivantes : É 188,6-189, 5° C; 
F 18 G; nl* = 1,4276 (octanol ordinaire : É 196° G; F 16 C; n" = i,4a85). 

Les mesures de la constante diélectrique complexe e'+iê" ont été faites 


(*) Séance du 4 février 1902. 

(<) F. N. Hobden, E. F. Johnston et L. H. P. Weldon, J. Chem. Soc, 61, 1939, p.7. 
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à + 5o, + a5, + o, 7, — i5, — ai, — a5 et — 35° G entre 80 c : s et 4o i\lc : s 
La précision des mesures est de l'ordre de 1 % pour la partie réelle de la 
constante diélectrique, et de 2-3 % pour la partie imaginaire. La précision 
sur les températures est de o, 1° G au-dessus de 0°, et de 1° au-dessous. Les 
résultats expérimentaux sont rassemblés sur la figure 1. 
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Nous avons construit pour chaque température le diagramme de Goie et 
ColeO) eu portant s"=/(e'). Saufà-22°C où i»=J(s!) est une droite, les 
points expérimentaux se placent toujours bien sur un demi-cercle, indiquant 
l'existence d'un temps de relaxation unique. L'intersection de ce demi-cercle 
avec l'axe des abcisses, permet de déterminer les valeurs e' ô et e . Dans le cas 
où le maximum de s" tombe dans le domaine expérimental, la fréquence corres- 
pondant à cette valeur a été prise comme fréquence critique. Dans le cas 
contraire, la fréquence critique est calculée à l'aide de la formule de Debye. 
A partir des fréquences critiques et de leurs variations avec la température 
nous avons calculé l'énergie libre AF-, la chaleur AE~, et l'entropie AS- d'acti- 
vation. Nous avons admis que AF* est donné par l'équation d'Eyring 

1 AT AF^ 

t=T u P1Et' 

où t est le temps de relaxation, relié lui-même à la fréquence critique 
par ih = 2 */„ si Ton admet la théorie d'Onsager pour le champ interne. 

Le tableau suivant donne les grandeurs caractéristiques relatives aux 
n-oclan-D-ol-i, ainsi que les valeurs obtenues pour le /i-octanol-i par 
M me Dalbert( 3 ). . ■ r 

Le remplacement de l'hydrogène hydroxylique par D influe très peu sur la 
fréquence critique et sur les grandeurs d'activation. Le fait semble exclure 


( 2 ) /. Chem. Phys. y 9, i 9 4i, p. 34 1 . 

( 3 ) Thèse (à paraître). 
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l'interprétation de ce domaine de dispersion par une oscillation libre du grou- 
pement OH. Signalons également que e'. est plus grand que ni, ce qui indique 
l'existence d'au moins un autre domaine de dispersion situé à des fréquences 
plus élevées. 

/c( Mc:s). AF*(k«I,. AE*(kcal). àS* (u. e.)- 

,. C . T. ^ F*"" A * B " A * B * A " B * 

C 8 H„OH (A) et C s H„OD (B) à l'état liquide. 

Au ~38o ~3oo - - - ~ ~ 

Il „ 7 no- 5,36 5,20 8,85 8,6o i3,o ta, 5 

o!l... 3i,5 28 - - " . 

-i5 i4,5 12 - - - 

C 8 H 17 OD à Vêtat solide. 
- 2 5..... - 5 7 ,8c:s - 11,6 - 5^3 - -24 

-35 - -37,4 » 

En accord avec la théorie d'Ed. BauerÇ), il existe une brusque discontinuité 
des fréquences critiques lors de la cristallisation. 

Ajoutons enfin qu'une relation linéaire entre e' et e", immédiatement au-, 
dessous du point de fusion, a été également trouvée parM-Dalbertdansle cas 
du rc-octanol-i. Un tel phénomène, dans un domaine étroit de températures, 
pourrait s'interpréter par la superposition de plusieurs domaines de dispersion. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V importance des rôles dévolus aux réactif s dans 
les précipitations rythmiques et dans les doubles décompositions en général 
Note de M ,le Suzanne Veil, présentée par M. Charles Maugum. 

Pour auelques doubles décompositions en couche de gélatine, les figures de préci- 
Ditation se rapportant à l'emploi de différentes techniques sont comparées entre 
elles du pointée vue rythmicité. Les antagonistes d'une double décomposition 
quelconque ne sont pas inter^ersibles. 

Les précipitations rythmiques ont l'intérêt de signaler, pour les doubles 
décompositions, en général, des aspects dissimulés à l'observation chimique 
usuelle. Notamment, elles révèlent que leur cinétique intime n est pas 
indépendante du régime des diffusions-succions,* mis en cause dans une 
précédente interprétation des anneaux de Liesegang ('). 

Présentement, en couche de gélatine, trois modes de précipitation ont 

(*) Cahiers de Physique, 20, 1944, P- l' et 21, p. ai. 
(i) Bull. Soc. Chim., 1960, p. 222. 
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été comparés du point de vue rythmicité. La méthode ordinaire (méthode 
: goutte sur gel) fournit déjà deux de ces modes, avec les deux ordres d'emploi 
des réactifs utilisés. Le troisième mode de précipitation est fourni par 
l'essai à deux gouttes ( 2 ), dans lequel la rythmicité se traduit, non plus 
par des formations circulaires, mais par des stries d'intergoutte de forme, 
d'étendue et d'orientation variables. 

Avec la méthode goutte sur gel, considérons d'abord l'effet éventuel de 
l'interversion des réactifs sur les édifications d'anneaux. Dans la préci- 
pitation classique de Liesegang, le choix du bichromate de potassium, 
comme réactif -goutte, conduit, On le sait, à des anneaux qui se distinguent 
de ceux de l'autre choix en ce qu'ils sont dépourvus de relief sensible, 
en même temps que non accompagnés d'anneaux secondaires. Pour d'autres 
rythmicités, les effets d'interversion peuvent être plus marqués encore, 
à tel point que l'édification d'anneaux soit restreinte à l'une des deux 
alternatives. Il en est ainsi, par exemple, pour la double décomposition 
nitrate cuivrique-arséniate de potassium, antérieurement décrite ( 3 ), 
laquelle, selon le choix adopté, donne lieu, soit à des macroanneaux régu- 
liers, soit à une auréole sensiblement continue. 

Le troisième mode opératoire, essai à deux gouttes, est précisément 
celui qui a été proposé pour les prospections systématiques d'anneaux, 
. comme moyen efficace et rapide. En dépit cependant du nombre de cas 
nouveaux décelés, le dépistage ne saurait être regardé comme infaillible, 
au sens strict, et ses échecs, pour peu fréquents qu'ils soient, n'en trahissent 
pas moins la non- identité des régimes des diffusions-succions qui inter- 
viennent respectivement dans l'essai à deux gouttes et dans la méthode 
goutte sur gel. Les défaillances sont observables dans un sens et dans 
l'autre. Il s'agira, soit d'une production d'anneaux non expressément 
annoncés à l'essai à deux gouttes (réaction nitrate de plomb-arséniate de 
potassium), soit, inversement, d'une impuissance à susciter des anneaux 
annoncés par stries d'intergoutte (réaction nitrate-borate de sodium). 
^ En bref, la cinétique de l'essai à deux gouttes est discernable, à la rythmi- 
cité, des cinétiques particulières de chacune des deux alternatives de la 
méthode goutte sur gel, elles-mêmes dissemblables entre elles. Cette discri- 
mination des trois modes opératoires examinés, souligne le caractère tout 
relatif de la rythmicité d'une précipitation donnée, même dans un milieu 
donné. 

La présente analyse sous deux dimensions suggère donc, d'une manière 
générale, la non-interversibilité des antagonistes dans toutes doubles 
décompositions. 


( 2 ) Comptes rendus, 198, ig34, p. 1804. 

( 3 ) Comptes rendus, 229, 1949, p. ï23o. 
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Dans l'hypothèse où des dissymétries de comportement analogues 
joueraient encore sous trois dimensions, en milieu aqueux, elles seraient 
susceptibles d'être invoquées pour justifier certaines indications empiriques 
de la pratique analytique, imposant aux opérations à accomplir un ordre 
de succession déterminé. 

r 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les modes de décomposition de la phase protoxyde de 
fer. Note (*) de MM. Robert Collongdes et Georges Chaudron, présentée 
par M. Albert Portevin. 

Le protoxyde de fer peut être considéré comme un composé non stoechio- 
métrique, mais également comme une solution solide eutectoïdifère. En effet, 
dans le diagramme d'équilibre fer-oxygène, le domaine de stabilité de la phase 
protoxyde de fer cesse d'exister au-dessous de 5 7 o° et cette phase se décompose 
suivant la réaction (* ) 

4FeO > Fe 3 4 +Fe. 

On observe alors dans certains cas une structure constituée de fines lamelles 
alternées de fer et de magnétite tout à fait analogue à celle de la perlite( 2 ), ( 3 ). 

Nous nous sommes proposé, dansjcette Note, de préciser les conditions de 
ce mode de décomposition. 

Nous préparons des échantillons compacts de protoxyde de fer pur par 
oxydation de plaquettes de fer dans un mélange d'hydrogène et de vapeur 
d'eau en équilibre avec FeO à la température de 85o°. L'oxydation est suivie 
d'une trempe (*). Nous avons employé dans nos expériences du fer de très 
haute pureté; en effet la stabilité du protoxyde de fer est très sensible à des 

traces d'impuretés ( D ). 

Nous avons constaté que le processus de décomposition perlitique appa- 
raissait entre 48o°et 5 7 o°. Près de la température d'équilibre, c'est-à-dire 670°, 
la structure est constituée de grandes lamelles, mais la réaction est extrê- 
mement lente et la durée du traitement doit être au moins 3o heures {fig. 1). 
Au voisinage de 48o°, la vitesse de décomposition passe par un maximum ( 6 ); 


(*) Séance du 4 février ig52. 

(i) G. Chaudron, Comptes rendus, 172, 1921, p. i5s et Conf. Int. Réact. Super f. 

Pittsburgh, 1948. 

(2) L. Himstgl, Communication personnelle, Pittsburgh (septembre 1951). 

(*) R. Collongdes et G. Chaudron, Communication présentée aux Journées d'automne de 
la Société Française de Métallurgie, octobre ig5i. 

(*) G. Chaudron et R. Collongdes, Communication présentée aux Journées d'automne 
de la Société Française de Métallurgie, octobre i 9 5o; Rev . Métallurgie, 48, igSi, p. 9*7- 

( 3 ) J. Bésàrd, Comptes rendus, 203, 1936, p. i356. 

( 6 ) G. Chaudron et H. Forestier, Comptes rendus, 178, 1924, p- 2173. 
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la structure perlitique apparaît en quelques minutes, mais elle est extrêmement 
une et le microscope électronique permet seul de la mettre en évidence (fig 2 ) 
Eu prolongeant le chauffage dans ce domaine de température, on observe 
un rassemblement des lamelles de fer, principalement en lisérés épais, le long 
des anciens joints de grains du protoxyde {fig. 3) et au voisinage de l'interface 
metal-oxyde. 



Fig. a. 


Fig i. ' ■■'■ * 

Fig. r. - Structure perlitique à grandes lamelles <5o h à 54o"). G =. 2000. 
Fig. 2. - Structure perlitique fine obtenue à 4ao°. Micrographie électronique. G 


= 38 000. 
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Fig. 3. 

Fig. 4. - 


Fi S' 3 - Fig. 4. 

- Coalescence du fer le long dejs joints de grains du protoxyde { ioo h à 540°). G = i5oo 
- Apparition de germes orientés de dendrites de fer au coars de la décomposition à 45o'°. 

G = i5oo. 


De plus, l'étude aux rayons X montre bien qu'entre 480° et 070 , le fer et la 
magnétite précipitent simultanément; le protoxyde en cours de décomposition 
possède un paramètre constant (a = 4,287 Â). ' • 

Il n'en est pas de même au-dessous de 480° environ : on observe alors aux 
rayons X un retard à l'apparition des raies du fer et, en même temps une 
variation de la maille du protoxyde, qui augmente progressivement, tout en 
restant sensiblement cubique, La décomposition se produit alors à l'intérieur 
des grains à partir de germes de fer orientés (fig. 4). Ce processus qui fait 
intervenir de nouvelles phases fera l'objet d'une publication ultérieure. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Transfert de couches de la surface de Veau sur une surface 
de paraffine solide. Note de M. Bikran Pervïchian et M™ Lira Ferretra- 
Deward, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

On a prélevé sur une surface de paraffine des couches gazeuses et condensées de 
corps eras étalées sur l'eau. Le rapport de condensation sur la paraffine est d autant 
plus grand que Faire moléculaire sur Teau est plus élevée et peut atteindre des 
valeurs supérieures à trois. 

La technique introduite par Langmuir et Blodgett (») a principalement 
pour but d'édifier des couches multimoléculaires. La couche étalée sur 
l'eau est maintenue sous pression superficielle relativement élevée et 
constante pendant que l'on plonge et retire une lame solide à travers la 
surface de Teau. A chaque mouvement descendant et ascendant, il y a 
transfert et superposition d'une couche sur les précédentes. Il est bien 
connu que, dans ces conditions (couches condensées, pressions fortes), 
le rapport de prélèvement S/S (quotient de la diminution de Taire de la 
couche sur l'eau par Taire de la lame) est voisin de T unité. 

Dans le présent travail, le prélèvement a été effectué sur une lame 
préalablement recouverte de paraffine solide. De plus, T étude a porté sur 
des couches fluides à des pressions définies, mais variant depuis quelques 
dixièmes de dynes à plusieurs dynes par centimètre; avec de telles couches, 
il ne peut y avoir superposition. Le raccordement de la surface de Teau avec 
la lame de paraffine se fait suivant un angle rentrant, il y a transfert de 
la couche sur la lame lorsque Ton enfonce celle-ci dans Teau et, en ressor-, 
tant, la couche est restituée à peu près complètement. Les résultats 
rapportés ici ne concernent donc que les variations du rapport de prélè- 
vement lors de la première plongée. Le fait important est, qu'avec des 
couches dans l'état gazeux, le rapport de prélèvement peut atteindre et 
dépasser 3. Tout se passe comme si la couche se condensait en passant 
sur la lame solide, Taire de la couche qui disparaît de la surface de Teau 
par passage sur la paraffine étant, de ce fait, d'autant plus grande que la 
couche est primitivement plus détendue. 

L'appareillage et la méthode utilisée sont décrits dans un travail anté- 
rieur ( 2 ). On y trouvera aussi le mode de préparation de la lame paraf- 
finée. Afin de mettre en évidence l'influence de Tétat de la couche, nous 
avons examiné des couches de trois triglycérides donnant différents types 
de couches : la tricaproïne, la tricapryline et la tricaprine. Tous ces corps 

( l ) J. Amer. Chem. Soc. f 57, ig35, p. 1007. 
("-) L. Penaud, J. Chim. Phys. } 36, 1939, p. 210, 
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ont été étalés sur l'eau distillée à une température de 19 à 20 . Pour chacun 
des corps, l'isotherme pression superficielle/aire moléculaire a été déter- 
minée dans les mêmes conditions. Dans le tableau sont rassemblés, en plus 
des rapports de prélèvement, les aires moléculaires correspondant à chacune 
des pressions sous laquelle a été effectué le prélèvement. 



Triea proïQ e Trieapry li ne Trica pri n e 


S Aire mol. S Aire mol. 

S» (À 2 )- S ' ( x«). 

~ - 3, 04 600 

r,o 160-200 
0,96 140 

2,45 600 0,94 i35 

i,63 3oo 0,98 125 

i,44 220 0,94 120 

1,20 180 0,92 uô 

i»o5 i45 0,92 112 

1,02 140 0,92 


1 10 


1.00 120 

1.01 120 


0,96 Il8 0,92 107 

0,96 u 5 


°>97 Ï07 0,94 104 


0,99 100 


Un parallélisme apparaît entre les trois corps lorsque Ton compare les 
prélèvements, non pas en fonction de la pression, mais en fonction de l'aire 
moléculaire. On constate que le rapport de prélèvement se met à croître 
dès que Faire moléculaire est supérieure à i3o-i4o Â 2 et qu'alors, à des 
aires moléculaires égales correspondent à peu près les mêmes rapports de 
prélèvement. Dès que la couche est suffisamment condensée, la valeur du 
rapport tombe au-dessous de 1. Des mesures effectuées avec la trilaurine, 
entre 1 dyne et 10 dynes : cm, ont donné des valeurs comprises entre 0,8 et 0,9 
De même, avec l'acide oiéique étalé sur HC1, N/100 le taux de prélèvement 
pour des pressions comprises entre 0,2 et 20 dynes : cm varie de o,85 à i,i5. 
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Pour des aires moléculaires très grandes (3 ooo À 2 ), le taux de prélèvement 

décroît. 

Lorsque le prélèvement des mêmes triglycérides est fait sur une lame 
de verre mouillable, le taux de prélèvement est toujours égal ou légèrement 
inférieur à l'unité jusqu'aux faibles pressions. Dans ce cas, la couche est 
transférée en même temps qu'une pellicule d'eau qui mouille la lame de 
verre, sans qu'il y ait contact direct comme avec la paraffine. 

Au cours même du présent travail, des mesures avaient été effectuées 
avec des couches de protéines donnant des résultats semblables, dont une 
brève mention a été faite en son temps ( 3 ). 

CHIMIE MINÉRALE. — Étude chromato graphique et potentiométrique >. de l 'acide 
dérivé du sel de Grakam. Noie (*) de M. Jean-Pierre Ebel, présentée par 
M. Paul Lebeau. 

On a pendant longtemps attribué improprement au sel de Graham une 
structure hexamétaphosphorique. Des travaux récents ('), ( 2 ), ( 3 ) ont 
montré qu'il fallait le considérer comme un polyphosphate de haut poids 
moléculaire. 

L'isolement de l'acide correspondant a été tenté de deux manières : 

i° Par traitement par H 2 S du sel de Pb. Salih (*) a observé que l'acide 
ainsi obtenu ne correspondait pas au sel de Graham : par neutralisation, 
on aboutit à un sel cristallisé différent de ce dernier. 

2° Par passage, sur un échangeur de cations. Samuelson ( 2 ) et Van 
Wazer ( 3 ) ont montré que l'acide ainsi préparé était un acide fort conte- 
nant à coté des groupes acides forts une petite quantité de groupes acides 
faibles, corre&pondant aux OH terminaux de Tanion polyphosphorique 
en chaîne droite. Le rapport des acidités fortes aux acidités faibles permet 
une détermination de sa longueur de chaîne moyenne. Les résultats obtenus 
sont superposables avec ceux des mesures de dialyse et de viscosité. 
Cependant, Davies et Monk ( 3 J contestent la stabilité de l'acide ainsi obtenu. 

Nous avons pensé que la technique de chromatographie sur papier, qui 


(3) D.G. Dervichun, /. Cliim. Phys., 37, iQ^o, p. no. 

(*) Séance du 4 février 1902. 

(i) O. Umm et H. Malmgren, Z. aaorg. allgem. Chem., 2^5, 1940, p. io3. 

(s) O. Sahiuelson, Svensk. Kern. Tid., 56, 1944, p- 343. 

( 3 ) J. R. van Wazer,/. Amer. Chem. Soc, 72, 1930, p. 64;. 

(*) Bull. Soc. Chim., 4, 1987, p. 1797. 

( s ) J. Chem. Soc, 1949, p. 4 13. 
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nous a permis la séparation intégrale des poly- et métaphosphates ( 6 ), nous 
renseignerait, d'une part sur la nature de l'acide obtenu par Salih à partir 
du sel de Pb, d'autre part sur la stabilité des acides obtenus par passage 
sur échangeur d'ions, nous permettant ainsi de vérifier la validité des 
déterminations de longueur de chaîne de Samuelson et de Van Wazer. 

Nous avons soumis à la chromatographie : a. une solution fraîchement 
préparée de sel de Graham; b. l'acide obtenu par passage sur Amberlite 
IR-100 H, immédiatement après séparation; c. le même acide, 24 h après; 
d. l'acide préparé selon Salih. Tandis que le sel de Graham forme une 
tache nette, l'acide préparé par passage de ce sel sur Amberlite donne 
une courte traînée, témoin d'une légère dépolymérisation. Avec le même 
acide, 24 h après, la traînée de dépolymérisation s'étend jusqu'au triphos- 
phate, alors que la solution de sel de Graham donne une image chroma- 
tographique inchangée. La stabilité de l'acide est donc plus faible que celle 
du sel de Graham, Enfin la chromatographie de l'acide obtenu par action 
de H a S sur le sel de Pb montre une hydrolyse profonde : des taches sont 
visibles au niveau des ortho- pyro- et triphosphates, ainsi qu'une traînée 
s'étendant du triphosphate au sel de Graham. L'acide ainsi préparé n'est 
donc pas un produit homogène. L'apparition d'assez grandes quantités 
de composés de petit poids moléculaire explique l'allure cristalline du 
produit de Salih. 

L'étude des courbes de neutralisation potentiométrique des acides précé- 
dents a recoupé les résultats trouvés par chromatographie. Avec Pacide 
prépare par passage du sel de Graham sur Amberlite, la longueur de chaîne 
moyenne, calculée d'après le rapport des acidités fortes aux acidités faibles, 
est considérablement abaissée chez l'acide vieux de 24 h par rapport à 
l'acide fraîchement préparé. Quant à l'acide de Salih, il présente une courbe 
qui n'a plus l'allure d'une courbe classique d'acide polyphosphorique 
de longue chaîne. 

Conclusion. — Le traitement par H 2 S du sel de Pb dérivé du sel de 
Graham amène une dégradation profonde du produit et conduit à un 
mélange d'acides polyphosphoriques de petit poids moléculaire. Par 
contre, la méthode de préparation par passage du sel de Graham sur un 
échangeur de cations conduit à un acide ne présentant qu'une dépolymé- 
risation légère par rapport au sel. En travaillant rapidement, la courbe de 
neutralisation de cet acide permet donc d'obtenir des renseignements 
valables sur le poids moléculaire moyen du sel de Graham. 


( 6 ) J. P. Ebei, et Y. Volmar, Comptes rendus, 233, iqdi, p. /Jio. 

G. R., 1952, i« Semestre. (T. 234, N» 7.) 4 6 
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CHIMIE jVHNÉRALE. — Recherches sur la structure et la stabilité des phases dans 
le système Fe 3 3 — Co 3 4 . Note de MM. Jacques Robin et Jacques Benar», 
présentée par M. Paul Paspal. 

Dans une précédente Note (') nous avons établi que la décomposition 
vers 3oo°C des solutions solides d'oxalates de fer et de cobalt, permettait 
d'obtenir une série d'oxydes mixtes à structure de spinelle dont les compo- 
sitions variaient en phase homogène de Fe 2 3 à Go 3 A . Nous nous proposons 
de décrire dans cette Note les transformations que subissent ces oxydes 
lorsqu'on les porte à des températures supérieures pouvant atteindre au 

maximum i ooo° C. 

Les oxydes mixtes correspondant aux différentes compositions sont soumis 
à des recuits isothermes à l'air pendant 10, i4, 24, ou 48 h selon les échan- 
tillons et les températures, et refroidis rapidement. Ils sont examinés ensuite 
aux rayons X par la méthode de Debye-Scherrer avec le rayonnement Ka du 
cobalt. Ces essais effectués sur quinze produits de compositions différentes ont 
fourni i3o points expérimentaux qui ont permis d'établir le diagramme 

représenté dans la figure. 

Le dépouillement des spectrogrammes montre que, dans certains domaines 
de composition et de température, les oxydes mixtes monophasés obtenus à 
basse température donnent naissance à des systèmes biphasés. 

I. De o à 33 % environ de cobalt, les oxydes mixtes se dédoublent entre 3oo 
et 5oo°C en un oxyde à structure de spinelle répondant à la formule Fe 2 Co0 4 
(ferrite de cobalt) et en l'oxyde Fe,0 3 rhomboédrique qui ne paraît pas avoir 
dissous de cobalt. Toutefois, au-dessus de 720° G l'étendue du domaine biphasé 
se restreint, la limite correspondant à 3o % Co à 1 ooo° C. On notera que cette 
décomposition des phases spinelle de basse température correspond à la trans- 
formation irréversible de la variété cubique (y) du sesquioxyde de fer en la 
variété rhomboédrique (a) stable aux températures élevées. 

II. Les oxydes mixtes contenant de 5o à 91 % Co se dédoublent aux tempé- 
ratures moyennes en deux phases à structure de spinelle dont les compositions 
respectives correspondent à ces teneurs limites; au delà de 770*0 environ le 
domaine biphasé se resserre et au-dessus de 86o°G on obtient à nouveau une 
phase unique. 

III. Les oxydes mixtes contenant de 33 à 00% Co et de 91 à 100% Go ne 
subissent pas la décomposition précédente et constituent deux domaines mono- 
phasés à structure de spinelle, qui se rejoignent au-dessus de 86o°G en enca- 
drant la région II du diagramme. 


(!) Comptes rendus, 232, iq5i, p. i83o. 
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IV. Les oxydes contenant plus de 01 % Co, toujours monophasés vers 88o°C, 
se dédoublent au delà de 90o°C en un composé possédant la structure du 
protoxyde CoO et un spinelle enrichi en fer. Il existe à chaque température 
un équilibre entre le spinelle et la phase protoxyde; la composition du spinelle 
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passe de ioo à 5i % Co quand la température croît de 900 à iooo°C; celle du 
protoxyde varie simultanément de 100 à 85 % Go. La décomposition de l'oxyde 
Co 3 4 en CoO, située normalement vers 9oo°C constitue un cas limite de cette 
transformation, dont la température s'élève par substitution partielle du fer au 
cobalt dans le réseau de Co 3 Oi. 

L'ensemble de nos observations montre que les solutions solides continues 
Fe 9 3 y — C03O4 obtenues aux basses températures sont des phases meta- 
stables. C'est pourquoi leur décomposition, irréversible, n'est représentée par 
aucune ligne sur le diagramme, à la différence des transformations réversibles 
décrites aux températures plus élevées. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les a-acylthionaphtènes et leurs 
dérivés azotés. Condensation de Vo-mercaptobenzaldéhyde avec les 
cêtones a-halo gênées. Note de M. Modeste Maiitynoff, présentée par 
M. Marcel Delépine 

Préparation de a-thionaphtényl-méthyl-cétone, de a-thionaphtényl-ter. butyl- 
cétone et de leurs dérivés azotés caractéristiques (oximes, semicarba zones, phenyl- 


et cyclisation dit produit inlermédiaire (par élimination de H 2 0). Les deux cetones 
présentent peu de différences dans leurs réactivités. 

Contrairement aux dérivés (3-acylés, les a-acyllhionaphtènes du type (III) 
ont été très peu étudiés. Les connaissances actuelles relatives à ces célones 
consistent en une description sommaire du premier terme de la série, 
l'a-lhionaphtényl-méthyl-cétone, que F. Mayer (*) obtint avec un rendement 
de 12% environ, en condensant lVmercaptobenzaldéhyde (I) sur la chlor- 
acétone*. En modifiant les conditions opératoires indiquées par cet auteur, j'ai 
pu arriver à un rendement de 65 % . Les présentes recherches laissent, d'autre 
part, entrevoir une possibilité de généralisation de celle réaction. En effet, la 
condensation de la bromopinacoline avec ro-mercaplobenzaldéhyde a conduit, 
avec un rendement à peine inférieur, à lVlliionaphtényl-ter. butyl-cétone 
[formule (III) où R est (CH,) 3 =<>-]. 


CHO 


y 


^\SH 
(0 


X— CHo—CO— R -^ 


,CHO 


^^\s— CHo— CO- 

00 


-R 


— > 



a C— CO-R 


Dans leur comportement vis-à-vis des cétones a-halogénées, les aldéhydes 
salicylique ( 2 ) et o-mercaptobenzoïque présentent la plus étroile analogie. Non 
seulement les rendements en célones hétérocycliques sont tout à fait compa- 
rables, mais encore l'effet stérique du groupe (CH 3 ) 3 ==C— se manifeste d'une 
manière analogue dans les deux séries. Tandis que la condensation avec la 


( 4 ) Ànn. d. Chem.y 488, 1931, p. 290. 

( 2 ) M. Marttwofp, Comptes rendus, 232, 1961, p. 24^4- 
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chloracétone aboutit directement au produit hétérocyclique (III), l'action de 
la bromopinacoline s'arrête au stade intermédiaire (II), la déshydratation 
nécessitant une température supérieure à celle où l'on effectue la réaction. 
Les dérivés azotés (oximes, semicarbazones, phénylhydrazones) des a-thio- 
naphtényl-alcoyl-cétones(W)ont été préparés par les méthodes habituelles, en 
vue d'une étude spectrale. De même que dans le cas des acylcoumarones 
correspondantes (toc. cit.), les dérivés de la ter-butyl-cétone s'obtiennent avec 
beaucoup de facilité; l'influence stérique du radical (CH 3 ) 3 = C— semble se 
manifester moins dans la réactivité de la fonction célonique des composés (III) 
que dans la mobilité des hydrogènes du groupe — CH 2 — des produits inter- 
médiaires (II). 

Partie expérimentale. — v.-thionaphténylmrMiyl-célone C , H 8 OS [formule (III) 
où R est CH 3 ]. — 5,6 g de sel de sodium de ro-mercaplobenzaldéhyde sont 
mis en suspension dans 20 cm 3 d'alcool absolu. Après avoir ajouté au mélange 
une solution concentrée de 0,16 g de soude, on introduit goutte à goutte 4,5 g 
de chloracétone et chauffe à reflux pendant une heure. On dilue avec 3o cm 3 
d'eau, chasse l'alcool au bain-marie et entraîne à la vapeur d'eau. La cétone 
pure cristallise dans le distillât.. F 88-89 . Rdt 4 g, 

Oxime C 10 H 9 OMS. — Aiguilles incolores, F 187 (alcool ou cyclohexane). 
Trouvé : C % 62,67 et 62,84 ? H % 4,83 et 4,95 ; N % 7,06 et 7 ,o5 ; S % i6,o3 
et 16,77. Calculé : 62,82; 4>70i 7>32 et 16,70. 

Semicarbazone C lt H n OiN 3 S. — Petites aiguilles incolores, F inst. 278 
(alcool). Trouvé : C % 56,5 9 et 56,46; H % 4,^ et 4,69; N % i8,35 et 
18,47; S % x 4,25 et 13,99. Calculé : 56,65; 4,72; 18,02 et i3,73. 

Phénylhydrazone C 1G H U N 2 S. — Cristaux à peine jaunâtres, F 178 
(alcool). Trouvé : C % 72,35; H % 0,47; N % io,33 et io,3o; S % 12,44 et 
12,45. Calculé : 72,18; 5,26; 10,62 et 12, oT. 

a-thionaphtényl-ter. butyl-cétone : C 13 H 14 OS [Formule (III) où R est 
(CH 3 ) 3 =s C — ]. — A une suspension de 1 1 ,2 g de sel de sodium de 1 Vmer- 
captobenzaldéhyde dans 5o cm 3 d'alcool absolu, on ajoute successivement 
o,3 g de soude et i5,5 g de bromopinacoline. Après avoir chauffé à reflux 
pendant une heure, on dilue avec 5o cm 3 d'eau, chasse l'alcool et entraîne 
l'excès d'halogénure à la vapeur d'eau. L'huile non entraînable, constituée par 
le sulfure (II), est soumise à une distillation sous pression réduite au cours de 
laquelle ce sulfure se cyclise. La cétone, cyclique (III) passe presque intégra- 
lement vers 200 sous 22 mm en entraînant avec elle des gouttelettes d'eau. 
Bien séchée, elle est rectiOée :E, 3 181 . Le distillât se prend en une masse 
cristalline F 37**. Rdt 7 g. Trouvé : C % 70,66 et 70,66; H % 6,46 et 6,42; 
S % i4j43 et i4,3o. Calculé : 71,06; 6,42 et 14,67. 

Oxime : C 43 H 15 ONS. — Cristaux incolores F 199° (cyclohexane). Trouvé : 
C% 66,91 et 66,75; H % 6,62 et 6,44î N% 6,72 et 5,8o; S % i3,3o et i3,4a. 
Calculé : 66,96; 6,43; 6,00 et i3,73. 
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Semicarbasone : C 14 H l7 ON 3 S. — Fins cristaux incolores F 2o4° (cyclo- 
hexane). Trouvé : G % 61,90 et 6r 7 88; H % 6,57 et 6,485'N % i4,84 et i5,oi ; 
S % 11,73 et ii,55. Calculé : 61,09; 6 ,i8; l5 > 2 7 el ir ^ 2 - 

Phénylhydrasone : C 19 H 20 N 2 S. — Aiguilles incolores soyeuses F ïa4° 
(alcool). Trouvé ; G % 74,22? H % 6,68; N % 8,70 et 8,70; S % 10,04 et 
10,49. Calculé : 74*02; 6,4g; 9>û9 et io,38. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de l'addition de Visocyanate de phényie 
sur les fondions alcool de, la cellulose. Note de M. Pierre Schneebeli, 
transmise par M. Jacques Duclaux. 

L'isocyanate de phényie s'additionne en présence de pyridine à 100 et 8o° sur 
les OH de la cellulose séchée à io5°. L'isocyanate estérifie d'abord les OH facile- 
ment accessibles à Peau et non bloqués dans le réseau cristallin de la cellulose. 
Quand environ 3o % des OH sont liés, le réactif pénètre progressivement dans les 
parties orientées de la cellulose et rend de nouvelles régions accessibles à la vapeur 
d'eau. 

L'isocyanate de phényie (C C H 3 — N=C~0) est souvent utilisé en chimie 
organique pour caractériser une fonction alcool. Nous avons fait réagir 
ce réactif sur la cellulose sèche en présence de pyridine anhydre à 100 
et 80" G et nous avons essayé de suivre la progression de la réaction dans 
les fibres de linters de coton par des méthodes chimiques (détermination 
de taux d'azote) et physico-chimiques (examen aux rayons X, sorption 
de la vapeur d'eau). 

Partie expérimentale. — i° L'addition du phénylisocyanate sur les fonctions alcool de 
la cellulose a été effectuée dans des tubes scellés. La cellulose (*) est séchée pendant 4 h 
à io5° par un courant d'azote sec. Les tubes contenant la cellulose sèche, l'isocyanate 
de phényie en excès et la pyridine sèche, sont portés à loo ± ï ou So ô ± 1 ; un 
dispositif d'agitation assure un bon mélange. Pour arrêter la réaction, le contenu du tube 
est versé dans du méthanol pur anhydre agité vigoureusement* Le taux d'azote des échan- 
tillons, purifiés par extraction au méthanol, est déterminé par microkjeldahl ; 2 Examen 
aux rayons X ; les échantillons ont été exposés au rayonnement du cuivre filtré par du 
nickel; 3° La sorption de la vapeur d'eau a été déterminée dans un dessiccateur contenant 
un mélange d'acide sulfurique et d'eau. L'équilibre de sorption des échantillons portés 
dans des atmosphères à 4o et 81, 5 % d'humidité relative, est atteint au bout de ï5 
à 20 jours. 

Résultats et interprétations. — î° A mesure que la réaction progresse, 
les fibres gonflent et se dispersent de plus en plus dans le mélange réac- 


-r ïï" * ■+ " - "* ' Jlr ■»----'- - ■■_»" ■-■ *-r- 


( 4 ) Nous avônâ utilisé des linters de coton américains, blanchis industriellement par la 
Buekeye Cotton Oil Company (Degré de polymérisation mesuré dans la eupriéthyléue- 
diamine : 880). 
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tionneL On obtient finalement une solution limpide, très visqueuse. Le 
degré d'estérification des échantillons (obtenus à 100 et 8o°), en fonction 
de la durée de la réaction, est représenté par les deux courbes de la figure i t 
Ces courbes montrent la régularité de la réaction et son « inertie » au 
début ( 2 ). Après ïo h, à ioo°, tous les OH de la cellulose sont estérifiés; 
à 8ô° au bout du même temps de réaction, ?5 % seulement des OH sont 
estérifiés. 
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i° L'examen aux rayons X du triphénylcarbamate de cellulose purifié 
nous a permis de déterminer une périodicité de i5 Â environ, caracté- 
ristique de l'ester. L'étude aux rayons X des échantillons obtenus à ioo° 
donne : a, pour 11 ,4 % d'OH liés : le diagramme de la cellulose; 
b. pour 36,6 et 66,7 % d'OH liés : le diagramme de la cellulose et l'appa- 
rition de la périodicité de io A, observée précédemment pour le tricarba- 
mate de cellulose; c. pour 85,3 et 100 % d'OH liés : le diagramme de la 
cellulose n'est plus visible, par contre, la périodicité de i5 Â devient de 
plus en plus intense. 

Ces diagrammes semblent montrer que, dans nos conditions d'expé- 
rience, l'estérification des premiers OH ne perturbe pas les régions orientées 
de la cellulose. A partir d'un degré d'estérification compris entre 21,4 
et 36,6 % d'OH liés, les diagrammes de rayons X montrent que la réaction 
progresse dans les parties orientées de la cellulose et qu'il y a coexistence 
de deux phases distinctes ; une phase, donnant le même diagramme que 


— ^ .— -— — —- -_, — ■^..■■■n^.-J, -^ u^- .. ^ . * t -MW^~^ 1|: _ 


( a ) Cette «inertie» est due en partie au temps d'êchaufîeftieîit assez kmg du mélange 
réftctionnel (a5mfi pont porter le tube de 20 à too )* 
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le triphénylcarbamate de cellulose et une autre phase correspondant à 
la cellulose orientée non altérée. Pour des degrés d'estérification élevés, 
les dernières traces de cellulose native disparaissent (la dissolution des 
fibres dans le mélange réactionnel doit y contribuer). 

3° Le nombre de molécules d'eau absorbées au point de vue statistique 
par un groupe C G H 10 O 5 dépend du degré d'estérification des échantillons 
(fig. i). Pour de faibles additions de phénylisocyanate, la quantité d'eau 
retenue par le produit décroît régulièrement à mesure que le degré d'esté- 
rification augmente. Elle passe par un minimum, puis croît et atteint 
finalement une valeur supérieure à celle de la cellulose initiale. 

Ces résultats permettent une distinction entre les fonctions alcool de 
la cellulose : a. Les premiers OH estérifiés ne semblent pas (du moins en 
majorité) être bloqués dans le réseau cristallin de la cellulose. L'hydro- 
philie de ces OH est supérieure à celle des groupes phénylcarbamates 
qui les remplacent (la courbe de sorption décroît), b. À mesure que l'esté- 
rification continue, la réaction progresse dans les parties orientées de la 
cellulose et rend de nouvelles régions de la cellulose accessibles à la vapeur 
d'eau (la courbe de sorption croît). 

En extrapolant du côté des faibles degrés d'estérification la portion 
de la courbe expérimentale montante, correspondant aux degrés d'esté- 
rification élevés, on constate que la courbe extrapolée s'écarte de la courbe 
expérimentale, quand environ 3o à 32 % des OH ont été liés. On peut sup- 
poser que la différence entre ces deux courbes est due à l'eau liée aux OH 
de la cellulose non bloqués initialement dans le réseau et qui sont facile- 
ment accessibles à la vapeur d'eau. Dans cette hypothèse, on peut estimer 
que la proportion de ces OH est d'environ 3o % dans le linters de coton 
étudié. 

GÉOLOGIE. — Découverte du Terrain Silurien dans la région de Laruns {Basses- 
Pyrénées). Note de M. Marius Dalloni, présentée par M. Charles Jacob. 

La carte géologique au 80000 e (Feuilles à'Urdos et de Mauléon) donne 
le Dévonien comme étant le plus ancien terrain en place dans cette partie 
des Basses-Pyrénées, le Silurien apparaissant seulement dans le petit lam- 
beau de recouvrement d'Heylé et Sainte-Engrace, en Pays basque. 

En revisant pour le Service de la Carte géologique les formations primaires 
de la Feuille d'Urdos, j'ai reconnu dans son angle Nord-Est, tout près de 
sa limite avec celle de Mauléon, l'existence du Gothlandien fossilifère au 
bord du ruisseau qui, partant de Laruns, remonte, sur la rive gauche du 
Gave d'Ossau, vers le Col d'Arriutort. Sous le Dévonien inférieur schisteux 
très développé, affleure une bande étroite de schistes carbures typiques, 
subverticaux, extrêmement plissotés et associés à quelques bancs de 
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calcaire noir et de quartzite. Ces couches sont riches en pyrite, qui a donné 
lieu à une fouille de recherche minière sur ce point compris dans le périmètre 
de la concession de Bastèque, instituée d'ailleurs pour d'autres minerais 
(blende, galène et cuivre gris) en relation avec le Dévonien calcaire; les 
eaux qui sourdent près de là sont recouvertes d'une pellicule irisée d'oxyde 
de fer. 

Les schistes subardoisiers présentent de nombreuses empreintes de Graptolites, que 
Miss Elles a bien voulu déterminer : ce sont Monograptus concinnus Lapworth (très 
abondant), M. jaculum Lapworth (commun), M. leptotheca Lapworth, M. regularis 
Tornquist, M. sedgwickn Portlock, Glyptograptus serratus Elles et Wood ; Petalo- 
graptus palmeus Barrande. D'après cette spécialiste, cette faunule appartient au sommet 
du Valentien inférieur (Zone à Monograptus sedgwicki). 

Il faut noter que dans la révision des Graptolites pyrénéens, faite en 19.30 
par J. W. Laverdière (*), les trois premières espèces, ainsi que Petalograptus 
palmeus, ne sont pas mentionnées et la base du Llandovery est indiquée 
comme n'ayant pas encore fourni de faune graptolitique; cependant/ je 
les signalais la même année tous les quatre dans les Pyrénées catalanes ( 2 ) 
en remarquant que le Valentien inférieur était resté jusque-là inconnu 
dans la chaîne. On sait maintenant qu'il y est représenté sur les deux 
versants. 

Par contre, seuls les étages de Wenlock et de Ludlow sont caractérisés 
dans le Pays basque. 

L'opinion erronée que le Dévonien formait toujours, dans les montagnes 
de la vallée d'Ossau, comme à l'Ouest dans celles de la vallée d'Àspe, 
l'axe des anticlinaux, venait à l'appui du fait que l'effort orogénique s'y 
était notablement affaibli dans le sens vertical; la découverte du Silurien 
de Laruns montre qu'il a été, toutefois, plus accentué qu'on ne pensait. 

SÉDIMENTOLOGïE. —Variation du pH dans l'épaisseur d'une vase fluvio-marine . 
Note de M. Jacques Debysbr, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Des mesures de pH ont été faites à 1 la vasière du Bout-Blanc, entre la 
surface du sédiment et — 25 cm, près de la Station océanographique du 
C. R. E. 0. à La Rochelle. En ce point, la salinité de l'eau varie entre 20 
et 3o % ; nous considérons cette vase comme fluvio-marine, sans pour cela 
préjuger de son mode de sédimentation. 

Un « Beckman pH-meter » et une électrode de verre ont été utilisés 
pour ces mesures. L'appareil était équipé avec des électrodes externes, 


(*) Mém. Soc. gèoL du Word, 10, 1980, n° % p. 63-82. 

(-) Ann. Fac. des Sciences de Marseille, 26, fasc. 3, iq3o, p. 63 et suiv. 
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lesquelles étaient montées sur un support mobile qui se déplaçait verti- 
calement au moyen d'une vis, permettant de les enfoncer progressivement 
dans la vase. Les mesures étaient effectuées au maximum 3o mn après le 
prélèvement. Pour ne pas détruire la structure de l'échantillon, nous avons 
opéré sur des carottes d'un diamètre jamais inférieur à 8 cm. 

Nous avons pu effectuer des mesures à l'intérieur du sédiment jusqu'à 
une profondeur de 25 cm, limite non dépassée parce qu'au-dessous de ce 
niveau se trouvait un banc de sable dans lequel il eût été impossible d'en- 
foncer des électrodes. 

Au-dessous de la pellicule superficielle, le pH décroît très rapidement 
et passe par un minimum situé entre —4 et — 10 cm. À ce niveau, le pH est 
franchement acide; il varie entre 6,55 et 6,80. Au-dessous de ce niveau, 
le pH croît, mais lentement : il est voisin de 7 entre —19 et — 22 cm. Les 
mesures effectuées sur quatre carottes prélevées à 35 m les unes des autres 
ont donné des courbes très voisines. 

Par ailleurs, des expériences qui seront publiées ultérieurement ont montré 
que l'alcalinité de la surface était surtout due à l'activité photo synthétique 
des protistes. 

Le maximum d'acidité pourrait être dû à l'activité microbienne intense 
et, en particulier, à l'accumulation des produits acides de fermentation. 
En profondeur, les valeurs neutres trouvées sont peut-être la conséquence 
de la diminution de cette même activité microbienne. Des expériences 
sont en cours à ce sujet. 

LIMNOLOGIE. — Sur la présence en été, dans le Lac Pavin, d 'une -couche 
dépourvue d oxygène, vers 70 m de profondeur. Note de M. Luc Olivier, 
présentée par M. Louis Page. 

Étant donné la grande profondeur relative (92 m pour 44 ha) du Lac Pavin 
(Puy-de-Dôme), un des plus « creux » de France, il était intéressant d'étudier 
la teneur en oxygène de ses couches profondes** On ne connaissait à ce sujet que 
les dosages de Wurtz (*) faits le 20 juillet 1943, à 60-70 m lui donnant à une 
température de 4°, 4 une concentration en oxygène dissous de 8,34 cm 3 : 1, ce qui 
l'avait amené à conclure qu' « il n'y a pas de diminution d'oxygène en 
profondeur ». 

Les 24 mai, u juin et iô août 1951, j'ai donc fait, entre i5 et 18 h, des 
dosages d'oxygène dissous en profondeur dans le Lac Pavin, Opérant avec une 
bouteille Richard munie d'un thermomètre à renversement, et employant pour 
le dosage de l'oxygène la méthode classique de Winkler, j'ai constaté, comme 
le montrent le tableau et les courbes reproduites ici, le â4 mai, vers 65 m, une 

* '' mym '~ " ' "" "' T " "^ ' 1 " fvT r "" ,T - - - ■ -« ■ < -, - , - , i , ,1- ■,- -t | . ,, r ,. Bj. j . Enf ii n ^ ^„-, ... .. _. _,. „... 

(*) Ann. Sta. centr. Hydr. ap. } i, 1945, p. 100. 
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baisse très nette de la teneur en oxygène par rapport aux couches voisines et le 
ii juin, à 70 m, une couche totalement dépourvue d'oxygène. La prise d'eau 
et le dosage refaits immédiatement pour vérification ont abouti au même 
résultat. 


Profondeur 
(m). 


5 


10. . 
20. . 
3o.. 
4o. . 
5o.. 
60. . 
65.. 


70.. 
80.. 


i 
f°C). 

11 
9 

5,4 

4,4 

3,8 
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Lac Pavin, 24 mai 1951. 
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Lac Pavin, 11 juin 1951. 
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Lac Pavin, 16 août 1951. 


Lac Chanvet, 16 août 1951. 
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Nota. — ^ et a désignent respectivement les valeurs d'oxygène dissous en centimètres cubes au litre 
et la valeur de saturation à la température indiquée; A, la différence entre ces deux valeurs. 

Nouvelles analyses le 16 août qui donnent encore o cm 3 d'oxygène par litre 
à 70 m. En revanche, à 80 m on notait une légère sursaturation (H- o,a4) dans 
une couche sans doute de faible épaisseur. En effet les eaux, au voisinage du 
fond, étaient de nouveau dépourvues d'oxygène; mais on sait qu'à ce niveau 
les réactions réductrices dont la vase est le siège en sont la cause. Quant à 
l'absence d'oxygène vers 70 m, nous n'avons pour le moment aucune explication 
à proposer; mais, comme il s'agit là de 4 séries de mesures, faites à trois 
époques différentes et en des points assez éloignés les uns des autres, le fait 
paraît bien établi. 
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D'autre part, il esta noter qu'au Lac Chauvet qui, dans la région, est le lac 
qui se rapproche le plus par ses caractéristiques du Lac Pavin, le même 16 août, 
en fin de soirée, j'ai fait des prélèvements et dosages d'oxygène en profondeur 
qui m'ont donné des résultats tout différents : diminution graduelle et lente de 
la concentration oxygène jusqu'au fond (63 m) où l'on trouve encore 6,3 cm 3 : 1. 
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Fig. 1. — Lac Pavio. Courbes des concentrations d'oxygène en profondeur : en pointillé, courbe du 
24 mai; en trait interrompu, courbe du n juin; en trait plein, courbe du 16 août. 

Fig. 2. — Lac Chauvet. Courbe des concentrations en oxygène suivant la profondeur, le 16 août. 

Contrairement à l'opinion de Wurtz, cette Note met en évidence au lac 
Pavin, vers 70 m de profondeur, dans le cours de l'été, la présence d'une 
couche dépourvue d'oxygène dont je me propose de déterminer la cause, 
l'épaisseur, l'étendue et les variations probables dans le temps et l'espace. 


CHIMIE BIOLOGIQUE VÉGÉTALE. — Recherches sur quelques dérivés de 
rhydroxy-4 cou/narine inhibiteurs de la germination et de la croissance 
des plantes. Note de MM. Jean Lacharhe, Paul Verciér, Charles 
Mentzer et Georges IYétien, présentée par M. Maurice Javil lier. 

La fixation de certains substituants sur la molécule d'hydroxy-4 coumarine 
augmente l'action inhibilrice de cette dernière vis-à-vis delà germination des graines 
de Lentilles et de Blé. En particulier, l'(a-naphtyI)-3 hydroxy-4 benzo-6.7 cou- 
marine représente le corps le plus actif de cette série, son action inhibilrice. s'étant 
révélée supérieure à celle de la coumarine et des autres composés lactomques 
jusqu'ici étudiés. 


De nombreux travaux ont montré l'action inhibitrice de la coumarine sur la 
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germination et la croissance des plantes ( f ). Il nous a paru intéressant d'étudier 
de nouveaux dérivés de l'hydroxy-4 coumarine comparativement à la cou- 
marine. A part la coumarine et l'hydroxy-4 coumarine, les substances expéri- 
mentées ont été synthétisées suivant la technique publiée par deux d'entre 
nous ( 2 ). Ce sont les dérivés de l'hydroxy-4 coumarine substitués en position 3 
par un groupe méthyle, phényle et a-naphtyle. A côté de ces composés déjà 
décrits, ont été préparés l'(a-naphtyl)-3 hydroxy-4 benzo-6.7 coumarine 
(Rdt5i%, F211 ) et l'(a-naphlyl)-3 hydroxy-4 benzo-7.8 coumarine 
(Rdt68%F248°)( 3 ). 

Technique expérimentale. — Le matériel est constitué par du Blé Vilmorin n° 27 
et des graines de Lentilles (Lentille blonde du Nord). Ces graines sont trempées 24 h, 
après désinfection préalable, dans les solutions des corps à étudier, à la concentration 
moléculaire de M. io" 3 et M.io~S préparés par mélange de Phydroxy-coumarine avec la 
quantité théorique de NaOHN/10 pour obtenir le sel de sodium (pH des solutions entre 
7,2 et 7,3). Les graines sont ensuite lavées et placées dans des boîtes de Pétri garnies de 
coton hydrophile saturé d'eau de la ville. Chaque expérience comporte un lot de 5o graines 
par boîte; l'ensemble est placé dans un germinateur à l'obscurité et à température 
constante de 24° (série I). Dans une autre série, les graines sèches sont disposées sur le 
coton contenant la solution à examiner (série S). Deux témoins sont constitués, l'un avec 
l'eau de la ville, l'autre avec une solution de coumarine aux doses Mi46o (dose limite de 
solubilité dans l'eau) et M. 10-*. L'expérience est arrêtée au septième jour; le pourcentage 
de germination est calculé, la croissance des plantules est traduite par le poids sec. Le 
tableau ci-après indique les pourcentages de germination par rapport au témoin-eau. 

Ces résultats appellent les observations suivantes : Sur la germination 
proprement dite, on note une sensibilité plus marquée de la Lenlille par 
rapport au Blé. Dans son ensemble, l'action de l'hydroxy-4 coumarine est 
moins inhibitrice que celle de la coumarine. Les différences constatées dans les 
deux séries (I) et (S) montrent que les graines en contact avec la solution sont 
plus touchées. Les poids secs, traduisant l'inhibition de croissance de la 
plantule, indiquent que si la phase germinative s'effectue normalement, un 
blôquage se produit ultérieurement (exemple : phényl-3 hydroxy-4 coumarine : 
S, 100 %\ poids sec, 56 %). D'une façon plus générale, dans la série des 
hydroxy-4 coumarines, l'inhibition de croissance des plantufes est fonction de 
la valeur du substituant placé en position 3 ; elle est d'autant plus grande 
que, celui-ci est plus condensé. L'ordre de grandeur serait : méthyl < phényl 
< a-naphtyl. L'addition d'un groupement benzo sur le noyau de la coumarine 

( 1 ) M Ile G. Gratixot, J. Guérillot et M m J. Guérillot-Vinet, Ânn., E. TV. A., de 

Grignon, 6, 1947-19^, p- 5. ' 4rr B /o 

( 2 ) P. Vercier, D, Molho et G. Mentzeu, Bull, $oc, Chim* BioL, (5), 17, 1960, p. 1248 
et G. Mentzer et P. Vercier, Comptes rendus, 232, 1951. p. 1674. 

( 3 ) La totalité des substances ainsi essayées (au nombre de a5) fera l'objet d'une pro- 
chaine publication* 
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exalte encore cette action. Les corps ainsi constitués sont des inhibiteurs plus 
puissants que la coumarine et que le dicoumarol. Une étude comparée entre 
l'activité de la coumarine et de son dérivé hydroxylé en position 4 montre que 
le groupement oxhydrile diminue l'activité; par contre, il permet une disso- 
lution plus facile grâce à l'obtention de sels alcalins. L'adjonction de substi- 
tuants de plus en plus lourds en position 3 rétablit et augmente l'action 
inhibitrice. 

Blé Lentille 

M.10- 3 . M. 10-*. M. 10-'. M.10-*. 

Poids Poids Poids Poids 

Corps Germ. sec (*) Gcrm. sec (*), Germ sec (*) Gerra. sec (*) 

essayés. (%). (%). <%). (%). (% h (%). (o /oh {%)t 

(ï... 100 $6 100 90 100 90 100 gi 

[S... 80 14 100 90 74 34,5 100 60 

rr , , • j I. .. 92 100 100 100 06 70 100 100 

Hydroxy-4 coumarine. c 

Ib... [oo 100 100 100 92 17 100 100 

MélhyI-3 hydroxy-4 ( I . . . 100 99 100 100 100 77 100 


Coumarine. 


100 


coumarine. (S... 100 90 100 100 75 ig 100 90 


Phényl-3 hydroxy-4 j I. .. 100 100 100 - 82 3o,5 

coumarine. JS... 100 56 100 - ^5 io 


100 
100 

(a-naphtyl)-o hydroxy-4 j I . • • 100 96 100 100 63 2 100 52,5 

coumarine. (S... 92 26 100 77 20 o,5 80 5o 

(a-naphlyI)-3 hydroxy-4 j I ■• * 88 j3 98 90 20 1 92 02 

benzo-6.7 coumarine. | S... 22 3,5 90 01 12 3 88 34 

(a-naphtyl)-3 hydroxy-4 j I • • . 52 77 g4 86 4o 10 100 75 

benzo-7. 8 coumarine. (S... 80 20 92 37,0 02 n 78 3o 

I : Graines immergées; S : Graines sèches. 

(*) Le deuxième chiffre donne ia valeur des poids secs toujours par rapport au témoin-eau. 


CHIMIE AGRICOLE. — Fixation du cuivre dans les sols calcaires. Note 
de M. Pierre Boischot et M me Pierre Quillos, présentée par 
M. Albert Demolon. , 

L'ion cuivre est fixé à l'état échangeable par le complexe absorbant 
des sols (*). Les quantités apportées par les traitements antiparasitaires 
sont de l'ordre de 5 à 20 kg Cu par hectare et par an, Nous nous sommes 
proposé de préciser comment se comporte cet élément dans les terres 
calcaires. 

Précipitation du cuivre. — Des solutions de sulfate de cuivre de concen- 
trations vainables (1 à i\oo mg : I) sont précipitées par de l'eau de chaux 

(') L. Lavollay, Ann, Ckim. analyt., 17, i§o5, p. 229. 
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en présence de nitrate de calcium [20 cm 3 (No 3 ) 2 Cao,oo3 N pour 2.5 cm 3 
de solution]. On mesure le pH après précipitation. Nous avons ainsi 
constaté les faits suivants : 

i° La précipitation du cuivre commence à pH 5,3. 

2 La quantité de cuivre précipité augmente avec le pH. 

3° Le pourcentage de cuivre précipité est d'autant plus élevé, à pH égal, 
que la solution est plus concentrée. 

4° Étant donné les quantités de Cu tombant sur le sol et le pH des terres 
calcaires (pH^7), les solutions circulant dans le sol ne peuvent atteindre 
une concentration supérieure à 4 mg : 1. 

Étude de la solution du sol. — Comment se comporte une telle solution 
en présence de grains calcaires? Pour nous en rendre compte, nous avons 
réalisé un certain nombre d'expériences avec des solutions d'une concen- 
tration de l'ordre de 1 à 4 mg : 1 en faisant varier la concentration, la 
quantité de calcaire, le temps de contact. 

Ces expériences ont montré que : 

i° Plus la concentration est élevée, plus la quantité de cuivre fixé pour- 
cent de cuivre introduit est forte. 

2 Néanmoins, la concentration finale de la solution du sol reste d'autant 
plus forte que la concentration de la solution initiale est plus élevée. 

3° La fixation se fait rapidement et est terminée après 1 h de contact. 

4° La fixation du cuivre ne se fait pas par adsorption, la quantité fixée 
par gramme de calcaire étant sensiblement constante alors que celle fixée 
par centimètre carré va en diminuant au fur et à mesure que les grains 

sont plus fins. 

5° En présence de grains calcaires, la concentration de la solution du sol 

est faible et ne dépasse pas 0,1 à o,4 mg Cu : 1. 

Cette conclusion des expériences de laboratoire, se trouve confirmée 
dans la pratique. C'est ainsi que la solution d'un sol d'un vignoble bordelais 
recevant depuis de très nombreuses années des quantités importantes 
de bouillie bordelaise (Cu total du sol = o,32 °/ OÛ ) avait une concentration 

de 0,244 rag : 1- 

Toxicité sur la germination. — On a placé dans des boîtes de Pétri 100 g 

de terre de limon non calcaire à laquelle on ajoutait ou non 5o % de CO a Ca 

et 3o cm 3 d'une solution de sulfate de cuivre. Cinquante graines de colza 

étaient mises à germer par boîte. 

Titre de la solution en Cu pour 1 000>.. 0,01. 0,1. 1. 3- 10. 30. 60. 

A. Terre seule. 

Graines germées après (\ jours 5o 5o 5o '28 1 0.0 

B. 7>mr + C0 3 Ga. 
Graines germées après 4 jours 00 5o 00 tf 43 27 1 
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Si Ton dose le cuivre dans la totalité des graines germées ou non 
après 4 jours, on voit qu'elles ont absorbé : 

Terre sans calcaire 24 rag de Cu 

Terre avec calcaire 2,8 

Ainsi donc : 

i° Pour une solution du sol contenant jusqu'à 1 * /oo de cuivre, la ger- 
mination n'a pas été gênée, 

2 La présence de calcaire diminue beaucoup la toxicité du cuivre. 

3° La concentration des solutions du sol en cuivre dans les terres 
calcaires est beaucoup plus faible qu'en sol dépourvu de C0 3 Ca; le cuivre 
absorbé par les plantes en germination a été 10 fois moindre. 

Conclusions. — Aux doses employées dans la pratique, le cuivre des 
traitements antiparasitaires ne peut, en terre calcaire, avoir une action 
toxique sur la végétation, les solutions du sol n'ayant qu'une concen- 
tration de l'ordre de 0,1 à 0,4 mg : 1. 


PKOTISTOLOGIE. — Parasitisme de certains Ciliés astomes par un proto- 
zoaire nouveau : Spherasuetans Emeriti N. G. À r . Sp. Note de 
M. Pierre) de Puïtorac, présentée par M. Louis Fage. 


Description de certaines parLies du cycle d'un Protozoaire nouveau, parasite de 
Ciliés, à caractères ambigus. Par suite de phénomènes probables de convergence, 
certains évoquent, en effet, les Rhizopodes, d'autres les Acinétiens. II s'agirait d'un 
Mastigié au sens large de Chatlon. 

Nous avons observé des excroissances réfringentes et immobiles fixées 
sur des Astomes commensaux du tube digestif de quelques Helodrilus 
longus (Ude) récoltés en Algérie en décembre, appartenant au genre 
Anoplophrya et d'espèce différente mais voisine de VA. lumbrici. Qu'ils 
soient isolés ou réunis et tassés, dans les cas d'infection massive, en un 
ensemble confus, ces corpuscules sont toujours localisés à la partie pos- 
térieure des Ciliés, vraisemblablement pour des raisons mécaniques 
De formes et de dimensions différentes, ils représentent des stades d'évo- 
lution d'un même organisme, non décrit, que nous nommons : Sphera- 
suctans Emeriti, dédié à M. M. Emerit auquel nous devons les Vers. 

Forme hémisphérique uninuclêe. — C'est une masse de 5 à 8 ut. de dia- 
mètre, à polarité nette, hémisphérique, entourée à la périphérie d'une mem- 
brane mince et déformable dont la surface est, à ce stade, apparemment 
lisse et nue et qui s'interrompt au contact du Cilié. Là, le cytoplasme s'étale 
en une sole qui normalement s'applique étroitement sur l'animal parasité 
et d'où partent des pseudopodes. Ds forment des tentacules grêles et recti- 
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lignes, irrégulièrement calibrés, en nombre variable, plus ou moins disposés 
en couronne, dont certains sont toujours obliquement situés, ^qui pénè- 
trent dans l'ectoplasme de l'hôte. Bien que leur extrémité, légèrement 
capitée, ne paraisse pas s'enfoncer plus profondément, ils assurent une 
fixation solide et leur élasticité permet aux Spkerasuctans de se maintenir 
amarrés au Cilié, même quand le reste de l'organisme, décollé de la paroi, 
traîne à plusieurs dizaines de microns derrière lui. Sur l'animal artificiel- 
lement isolé, ils sont flexueux et lentement mobiles (figure). 



Spkerasuctans Emeriti Légèrement décollé de la paroi du Cilié, pour mieux mettre en évidence les 
tacules. v., vacuole; m., membrane; n., noyau; s., sole cytoplasmique ; t., tentacules; e.> limî 
l'ectoplasme de FAstome; g., globules lipidiques. 
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Le cytoplasme renferme de nombreux granules lipidiques, très réfrin- 
gents, noircissant à l'acide osmique, colorables en rouge orangé par le 
Soudan III, irrégulièrement répartis, mais concentrés surtout au pôle 
opposé à la zone de fixation, où ils forment un abondant deutoplasme 
entourant une vacuole. Au-dessous de celle-ci, un noyau sphérique, de 3 p. de 
diamètre environ, unique, sans caryosome, contenant des granules chro- 
matiques disposés à la périphérie, colorés avec intensité par la réaction 
de Feulgen, occupe la région centrale. 

Forme plasmodiale plurinucléée. — Elle dérive de la précédente par divi- 
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sions répétées du noyau. Perdant progressivement la forme hémisphérique 
qui persiste encore à l'état binucléé, le Spherasuotans devient un plasmode 
étalé en une demi-couronne de 20 p de lougueur sur 10 u de largeur, moulant 
toute la partie postérieure du Cilié, à laquelle il est accroché par de courts 
pédoncules de fixation. Le cytoplasme, toujours riche en inclusions lipi- 
diques, possède deux à trois vacuoles et peut contenir au moins huit noyaux 
ovalaires irrégulièrement disposés. Des étranglements tendent à isoler 
chaque noyau dans une portion de cytoplasme, bien que celui-ci reste encore 
indivis. La surface du plasmode en division est alors boursouflée et porte 
de fins prolongements mobiles et quelques apophyses, qu'on supposerait 
de nature flagellaire si elles n'étaient immobiles. 

Forme « amœbienne » uninuclêêe. — Dérivant peut-être des précédentes 
divisions, c'est une cellule, à gros noyau sphérique, en forme de triangle 
isocèle de 6 a de hauteur et 2 [/. à la base, dont le sommet se prolonge pour 
former un pédoncule de fixation. Il est possible, mais non certain, & qu' elle 
redonne la forme hémisphérique initiale, bouclant ainsi un cycle. 

Spherasucians Emeriti est un être ectoparasite et non point simplement 
phorétique. Puisant dans l'Astome la nourriture qui lui permet de 
s'accroître et de se multiplier, il provoque des nécroses dans le corps de ses 
victimes, marquées en particulier par une désorganisation locale de l'infra- 
ciliature. Sa spécificité parasitaire paraît limitée au moins au genre 
Anoplophrya, car nous n'avons observé aucune adhérence avec les Metara- 
diophrya et les Maupasella, abondants dans le tube digestif en présence 
des Anoplophrya atteints. C'est le deuxième cas de parasitisme observé 
chez les Astomes, le premier étudié par Hovasse, consistant en l'infection 
de sa Spirobutschliella Chattoni par une Microsporidie. 

BIOLOGIE. — Les fécondations hémocœliennes chez les Hémiptères Nabidés 
du genre Àllœorhynchus. Note de M. Jacques Cahayon, présentée par 
M. Pierre-P. Grasse. 

Chez certains Hémiptères Nabidés du genre Allœorhynchus, le mâle féconde la 
emelle en perforant la paroi vaginale, et en injectant dans l'hémocœle les sperma- 
tozoïdes; ceux-ci, après un séjour dans le sang qui peut atteindre plusieurs mois, 
se rassemblent autour des ova.res et en traversent la paroi pour féconder les 

D existe chez des Hémiptères appartenant à différentes familles du 
groupe des Cimicoidea des processus de fécondation comparables à ceux 
connus jusqu'ici seulement chez Cimex et chez le Polycténidé Hesperoc- 
tenes fumarius Westw, Ces processus présentent des modalités variées, 
mais leur caractère commun fondamental est une migration des sperma- 
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tozoïdes dans l'hémocœle des femelles, d'où le terme de « fécondations 

hémocœliennes » qui peut leur être appliqué. 

Les plus simples de telles fécondations se rencontrent chez certains 
Nabidés du genre Allœorhynchus. D'après les observations faites sur de 
nombreux exemplaires des espèces paléarctiques A. flavipes (Fieb.) et 
A. putoni Kirk., les principales phases de la fécondation y sont les sui- 
vantes : 

Lors de l'accouplement, le pénis du mâle est introduit dans le vagin; 
son extrémité, qui porte une forte épine accolée au canal éjaculateur, 
perfore la paroi de la chambre génitale et le sperme est injecté en dehors 
de cette chambre dans l'hémocœle de la femelle. 



Allœorhymhus Jiavipes, femeEe sacrifiée en septembre i5 mn après l'accouplement. Coupe sagittale 
légèrement à gauche par rapport au plan axial, c. g., chambre génitale; m., masse musculaire de 
l'ovipositeur avec spermatozoïdes iufiltrés; s., masse de sécrétion mésadénique du mâle mélangée 
aux spermatozoïdes; sp,, spermatozoïdes répandus dans les lacunes sanguines. 

Sur les coupes histologiques de femelles sacrifiées peu après l'accou- 
plement (cf. figure), on constate l'absence ou la rareté des spermatozoïdes 
dans la lumière des voies génitales et l'on trouve en un point dorsal et 
latéral de la paroi vaginale, la trace de la perforation de celle-ci. A ce 
niveau et du côté externe de la paroi, il y a par contre dans l'hémocœle 
une volumineuse masse spermatique, mélange de sécrétion mésadénique 
du mâle et de spermatozoïdes. Ces derniers commencent à envahir en 
grand nombre les lacunes sanguines; une ponction effectuée à ce moment 
chez une femelle montre qu'ils sont mobiles dans le sang; se répandant 
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rapidement dans presque tout Fhémocœle de l'abdomen et du thorax, 
ils s'accumulent surtout dans les régions voisines des téguments et des 
trachées sans pénétrer dans les organes. 

Cette phase de « spermathémie » (') peut être fort longue; elle persiste 
durant tout l'hivernage dans le cas le plus fréquent de femelles fécondées 
avant celui-ci. 

A Fapproche de la période de ponte, les spermatozoïdes se rassemblent 
autour des ovarioles, et beaucoup d'entre eux, traversant la membrane 
péritonéale, se logent dans l'espace rempli de sang. qui sépare cette dernière 
du follicule, tout le long de la partie distale de chaque ovariole depuis la 
région du « corps jaune » jusqu'au filament terminal. Groupés par endroits 
en masses plus denses, les spermatozoïdes forment ainsi un manchon apical 
irrégulier qui entoure directement le germarium et le vitellarium; ils ne 
paraissent pas cependant pouvoir traverser la paroi folliculaire, si ce 
n'est à un niveau voisin du « corps jaune ». Là, on constate leur passage 
dans l'intérieur même de l'ovariole et leur accumulation particulière contre 
le pôle micropylaire des œufs murs qui descendent vers les oviductes 
et sont fécondés à ce moment. 

Vers la fin de la période de ponte, la résorption des spermatozoïdes en 
excès, jusqu'alors nulle ou très faible, devient intense; elle se manifeste 
d'une part dans les ce manchons » ovariens, où des cellules sanguines phago- 
cytent les spermatozoïdes et, d'autre part, dans Fhémocœle où quantité 
de ces derniers sont demeurés et forment maintenant des amas complè- 
tement entourés, et peu à peu résorbés, par des adipoeyies. 

Parmi les espèces africaines d' Allœorhynchus que j'ai étudiées, certaines, 
tel A. perminutus Bergr., présentent un mode de fécondation comparable 
au précédent, mais chez d'autres les spermatozoïdes suivent une voie 
différente indiquée ci-après dans le cas à' A, plebejus Popp. : 

Chez les femelles de cette espèce qui viennent d'être fécondées, la paroi 
vaginale n'est pas perforée ( 2 ) et le sperme, moins abondant que chez A. fia- 
vipes, est déposé dans la chambre génitale. Comme chez les Nabinœ, les 
spermatozoïdes s'accumulent dans la lumière des oviductes et à leur base, 
mais ils pénètrent ensuite dans l'épithélium glandulaire de la paroi, puis 
dans la tunique musculaire périphérique; s'insinuant entre les fibres de 
celle-ci, ils émigrent précocement vers les ovarioles, où, comme chez 
A. flavipes, on les trouve sous la membrane péritonéale dans la région 
apicale. 


(') De «nrip;i,x : semence et xi/Jt-a : bang. 

(-) L'épine qui termine le pénis en érection existe ici comme chez A.Jlavipes, mais elle 
est plus petite et entame sans la traverser ïa cuticule molle de la paroi vaginale, où Ton 
trouve inclus quelques spermatozoïdes après l'accouplement. 
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Au début de leur migration dans la paroi des oviductes, un certain 
nombre de spermatozoïdes s'échappent dans l'hémocœle qui entoure ces 
derniers, mais Us sont rapidement phagocytés, de telle sorte que la « sper- 
mathémie » est ici très restreinte et fugace. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action des substances de croissance sur le 
bouturage de quelques espèces de Ficus. Note (*) de M ffi0 Mattei, 
transmise par M. Louis Emberger. 

De très nombreux travaux ont déjà été publiés sur les substances de 
croissance et il est aujourd'hui bien connu que, pour plusieurs espèces, 
ces substances améliorent très nettement le bouturage, ce qui permet 
de recommander leur emploi aux agriculteurs et aux horticulteurs. 

Toutefois, il est bien certain que ces recherches demandent encore à 
être perfectionnées et étendues. 

Nous avons donc songé à étudier l'action de ces substances de crois- 
sance sur diverses plantes tropicales qui, en France, sont exclusivement 
cultivées en serre et que les horticulteurs ont souvent quelque peine à 
multiplier par bouturage. 

Nos travaux ont porté notamment sur trois espèces de Ficus, les F. elas- 
tica Roxb., macrophylla Desf. et nitida Blume. 

Ces trois Ficus, qui sont originaires respectivement de l'Asie tropicale, 
de l'Australie et de Java, sont cultivés depuis de longues années dans les 
serres de la ville de Marseille. Si, le bouturage des Ficus elastica et nitida 
y est assez facilement réalisé, celui du Ficus macrophylla par contre n'a 
connu que des insuccès, malgré la multiplicité des essais, et, pour cette 
espèce, seul le marcottage aérien donne des résultats positifs. 

C'est donc l'action des substances de croissance sur ces trois espèces 
de Ficus que nous avons spécialement étudiée, et nos travaux, commencés 
il y a trois ans (en décembre 1948), nous ont conduit à des résultats fort 
intéressants. 

Nous avons utilisé comme substances de croissance les acides (3-mdo- 
acétique et indol-butyrique et, nous conformant à la technique la plus 
généralement employée par les expérimentateurs et aussi par les praticiens, 
nous avons adopté la méthode par voie humide, c'ett-à-dire que nous 
avons fait tremper des boutures convenablement choisies (et parfaitement 
identiques à celles dont se servent les jardiniers de la Ville) dans des solu- 
tions dont les concentrations étaient respectivement de 120, 5o et 20 mg : 1. 


(*) Séance du (\ janvier 1962. 
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Après une immersion d'une durée de 24 h, suivie d'un rinçage à l'eau pure, 
les boutures ont. été plantées dans des godets, puis mises en serre chaude 
à une température de 25° environ et recouvertes d'un coffre en verre, 
c'est-à-dire dans, les conditions exactes de La pratique horticole. De plus, 
pour tous nos essais, nous avons utilisé des témoins représentés par des' 
boutures trempées uniquement dans l'eau pure. 

En ce qui concerne le Ficus macropkylla, alors que les boutures témoins 
n'ont présenté aucune activité rhizogène et se sont décomposées au bout 
de quelques semaines, celles qui avaient été trempées dans une solution 
d'acide indoi-butyrique à 5o mg : l ont présenté au bout de 20 jours plu- 
sieurs racines qui, 6 jours après, avaient déjà une longueur de o,5 cm. 
Ces boutures ont donné naissance à des individus parfaitement cons- 
titués, qui ont actuellement deux ans d'âge, nos essais sur cette espèce 
ayant été faits au mois de janvier ig5o. 

Ainsi donc l'acide indol-butyrique à 5o mg : 1 a permis de réaliser le 
bouturage du Ficus macropkylla, alors que, dans la pratique horticole 
courante, ce résultat n'avait jamais été obtenu. 

L'acide |3-indol-acétique s'est montré nettement moins favorable que 
l'acide indol-butyrique, et seule la solution à 120 mg : 1 a donné quelques 
résultats positifs, alors qu'à cette concentration ce dernier acide s'est 
révélé nocif. 

Quant aux Ficus elastica et nitida, si les témoins ont bien présenté des 
racines au bout de 3o à l\o jours, et s'il en a été de même pour des bou- 
tures mises en terre, mais non traitées, par contre, le trempage dans une 
solution d'acide indol-butyrique à 5o mg : 1 a activé l'apparition des 
racines. C'est, en effets au bout de 20 jours que les racines se sont formées 
sur les boutures traitées et ces racines étaient beaucoup plus nombreuses 
que dans les témoins et aussi nettement plus grosses. Leur développement 
était même tellement exubérant que, ne pouvant toutes se loger dans le 
petit godet où les boutures avaient été placées, elles étaient remontées à 
la surface de la terre pour retomber ensuite sur la paroi extérieure du 
godet formant autour de celui-ci un véritable chevelu radiculaire. 

Cette abondante formation de racines a, de toute évidence, une influence 
favorisante sur les phénomènes de nutrition, puisque au bout de deux ans, 
les individus issus de boutures traitées sont plus vigoureux que ceux pro- 
venant des boutures témoins. 

Il est donc bien prouvé que Y acide indol-butyrique à 5o mg : 1 améliore 
nettement le bouturage des Ficus et surtout qu'il permet la multiplication 
d'espèces comme le Ficus macrophylla, qui jusqu'à présent paraissaient 
rebelles à ce processus. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les propriétés et la constitution des lipides §-kydroxy- 
biayriques. Note (*) de MM. Adam Képès et Claude Peaud-Lenoël, pré- 
sentée par M. Gabriel Bertrand. 

Nous désignons avec M. Lemoigne ( L ) à ( s ), sous le nom de lipides 
3-hydroxybutyriques, des corps soiubles dans le chloroforme, produits par 
certaines espèces microbiennes du genre Bacillus et particulièrement Bacillus 

megatherium. 

Ces corps se présentent comme des polymères par déshydratation de 
l'acide i-8-hydroxybutyrique : ils se dépolymérisent, en effet, par hydro- 
lyse alcaline en donnant un mélange de ce dernier acide et d'acide a-croto- 

• nique ( 2 ) à ( 9 ). 

La présente Note est consacrée à l'étude de quelques propriétés physiques 

et chimiques de ces composés. 

A côté des anciennes préparations déjà décrites (*), ( 2 ), ( 9 ), qui avaient 
l'inconvénient de soumettre les microbes à une hydrolyse acide susceptible 
de modifier la structure du produit naturel, nous avons préparé un produit 
analogue aux précédents, mais de point de fusion plus élevé (179 ), par 
broyage direct des bactéries et extraction des microbes broyés par un 
mélange de dioxane et de chloroforme. Le produit de cette extraction 
n'est pas, comme ceux des préparations antérieures, dissociable par frac- 
tionnement en polymères de points de fusion variables. En effet, nous avons 
pu, à partir du produit brut extrait après hydrolyse acide, obtenir par 
précipitation fractionnée à l'aide d'un mélange chloroforme-éther, toute 
une série de polymères de points de fusion échelonnée entre i36 et 176°. 

Tous ces produits présentent des caractères de solubilité particuliers : 
insolubilité dans l'eau, les carbures parafïiniques, l'éther, l'acétone et les 
alcools inférieurs; solubilité dans les acides gras, les alcools à nombre 
d'atomes de carbone supérieur à trois, les solvants chlorés et les solvants 
à noyau cyclique où hétéro cyclique. Avec la plupart de ces solvants, 
auxquels ces produits sont miscibles en toutes proportions, on obtient, 


(*) Séance du 4 février ig52. 

(<) Comptes rendus, 180, 1926, p. 1039. 

(*) Bull. Soc. Chim. BioL, 8, 1926, p. 770. 

( 3 ) C. R. Soc. BioL, 94, 1926, p. 1291. 

(*) C. /?. Soc. BioL, 93, 1926, p. 135g. 

( 3 ) Ann. Inst. Pasteur, 47, [927, p. ifà. 

(«) Bail. Soc. Chim. bioL, 9, 1927, p. 446. 

C) M. Lshoigng, G. Sachez et H. Girard, Ann. Inst. Pasteur, 69, 1943, p. 187. 

( s ) M. Lemoigsb, G. Milhaud et M. Croson, Bull. Soc. Chim. bioL, 31, 1949, p. iSSy. 

( 9 ) C. Peaud-Lgnoël, *Bull. Soc. Chim. bioL, 31, 1949, p. 1^62. 
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à froid, des gels solides lorsque la concentration en lipide dissous est supé- 
rieure à 1 %. 

Nous avons tenté de confirmer l'hypothèse de Lemoigne ( s ) donnant 
à ces corps la structure d'étholides de l'acide 3-hydroxybutyrique : 

OH CH 2 CH, 

\ /\ /\ /\ 
\/ \/ V \/ 
CH G CH C CH COOH 

I II l II I 

CH 3 O CH 3 CH 3 

Nous avons pu mettre en évidence la fonction acide terminale, malgré 
l'insolubilité de ces corps dans Peau, par titrage potentiométrique dans une 
solution de dioxane aqueux à la température de 70 , en présence de l'élec- 
trode de verre. 

Par cette méthode, les poids moléculaires obtenus s'échelonnent suivant 
les échantillons de 5oo à 10 000 environ, soit des chaînes de 6 à 110 résidus 
3-hydroxybutyriques. 

L'existence de la fonction alcool terminale est également montrée par 
nos expériences d'oxydation de ces polymères en solution acétochromique. 
On obtient alors des produits oxydés, qui, par hydrolyse alcaline, donnent, 
à côté des acides S~hydroxybutyrique et |3-cro tonique, de l'acide acétyl- 
acétique que l'on peut transformer en acétone identifiée par sa 2.4-dinitro- 
phénylhydrazone (point de fusion mixte 123°) et que l'on peut déterminer 
par iodométrie. Les résultats obtenus par cette méthode sont superposables 
à ceux de la détermination de la fonction acide. 

Ces expériences permettent d'affirmer que les étholides 3-hydroxybuty- 
riques produits par Bacillus megatherium représentent une série de poly- 
mères à degré de condensation variable, qui sont issus d'un polymère 
naturel à propriétés homogènes. Ce polymère possède des fonctions acide 
et alcool secondaire en bout de chaîne. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action a" un active ur de la fermentation alcoolique 
produit par Àspergillus niger sur le bilan des produits secondaires. Note 
de MM. Jean Ribéreac-Gavon, Emile Peynaud et M lle Madeleine Lafon, 
présentée par M. Maurice Javillier. 

Dans une fermentation alcoolique provoquée par des levures elliptiques, 
les produits secondaires proviennent de la fermentation glycéropyruvique 
de Neuberg (*). Dans cette fermentation, la molécule de glucose, après sa 

P) L, Genevois, E. Peysadd et J. Ribéread-Gayon, Comptes rendus, 223, :g46, p. 693. 
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phosphorylation, est scindée en deux parties : l'une conduit au glycérol (g) 
par réduction, l'autre à l'acide pyruvique (p) par oxydation. Les produits 
secondaires : acide succinique (s), acide acétique (a), 2.3-butanediol (6), 
acétylméthylcarbinol (m), éthanal (h), sont de l'acide pyruvique trans- 
formé. L'analyse appliquée à des centaines de fermentations a montré 
que Ton peut écrire 

(i) os -+- ^a -h à -+- zm -+- h . = 2 = o,$p = 0,9^*. 

On retrouve donc, dans les sous-produits de la fermentation, à 10 ou 1 5 % 
près, l'acide pyruvique de la fermentation glycéropyruvique. 

Nous avons dosé ces mêmes produits dans des milieux fermentant en 
présence de 1 g : 1 de mycélium d'Aspergillus niger broyé, traité à l'alcool 
et desséché à basse température. Cette poudre de mycélium possède, 
à un haut degré, la propriété d'activer la fermentation alcoolique (Euler 
et Nielsen, 1989). On observe que sur moût de raisin la quantité de sucre 
fermenté en 4 jours est augmentée de 5o %. La population des levures est 
doublée en présence de cet activeur (-). Kiessling a montré ( 3 ) que ce 
produit, qui contient des facteurs de croissance pour les levures appar- 
tenant au groupe du bios, agit en doublant le taux des triosephosphates 
dosables en cours de fermentation. 

Deux milieux différents, bouillon de levures (200 g : 1 de saccharose) et 
jus de raisin (190 g : 1 de sucre) ont été ensemencés par une même levure 
isolée d'un vin de Saint-Émilion. Ces fermentations ont été conduites à 25°. 
Voici les résultats obtenus. Les concentrations sont en millimolécules 
pour 10 I de milieu fermenté : 


S a 10006 

, , „ 100 -- -■ 

g. a. s. m. 0. h. £. g s g 


i° Moût de raisin. 

Témoin 019 ioi 02 o.3 37 10 509 98 1,96 71 

4- activeur 727 69 66 o,3 32 7 007 70 i,o4 44 

2 Eau de levure. 

Témoin 607 100 61 o,4 44 7 556 92 i,64 73 

-f- activeur 761 '66 70 o,4 39 6 527 69 0,94 01 

1 

L'activeur modifie profondément la formation des produits secondaires. 
Il augmente ici le glycérol de i5,4 à 20,8 mmoï : 1 (en moyenne de i3 mmol 
pour une dizaine de fermentations) ; il favorise donc la fermentation 
glycéropyruvique. C'est, jusqu'à maintenant, la seule substance activante 

( 2 ) J. Ribéreau-Gayon, E. Peynaud et S. Lafocrgade, Comptes rendus, 234, 1902, p. 478. 

( 3 ) Ind. Agric. et Alim., 66, 1949^ p- ni. 
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rencontrée qui acci-oît ia formation du glyeéroi. La plupart des activeurs, 
en augmentant le taux d'éthanal, limitent, au contraire, la fermentation 
glycéropyruvique. 

L'acide acétique est diminué d'un tiers, l'acide sueeinique est augmenté 
de ï mmol en moyenne, le rapport empirique ajs est donc très abaissé 
en présence de ce produit. Le 2.3-butanediol reste pratiquement inchangé. 
C'est le corps dont la production est, d'une façon générale, le moins sensible 
aux conditions de fermentation. Mais comme, par ailleurs, le glyeéroi 
augmente, le rapport iooo b/g diminue très nettement; les levures glyco- 
Iogènes deviennent giycérogènes en présence de l'activeur d'Àspergillus 


niger. 


Si l'on considère la relation (ï), on constate qu'elle se vérifie assez bien, 
dans le cas des témoins, conformément à nos observations antérieures 
rappelées au début de cette Note; mais elle ne se vérifie pas du tout dans 
les fermentations activées; le déficit est considérable. Tout se passe comme 
si l'activeur favorisait, à partir de l'acide pyruvique de la fermentation 
glycéropyruvique, ia formation de produits indosés. 

Les bilans acidimétriques (somme des anions dosés individuellement 
égalant la somme des cations dosés en bloc) montrent qu'il ne s'agit pas 
de la formation d'un acide : il ne reste pas d'acide pyruvique dans le milieu 
fermenté; l'acide lactique est seul augmenté, en moyenne de 2 mmol : 1; 
l'acide citrique de fermentation reste le même. L'hypothèse de la formation 
d'acide glycérique ne se vérifie pas. 

En résumé, l'activeur d'Aspergillus niger étudié favorise la fermentation 
glycéropyruvique aux dépens de ia fermentation de Gay-Lussac, en augmen- 
tant le taux des triosephosp hâtes, points de départ même de cette fermen- 
tation. D'autre part, il modifie par les enzymes introduits la façon de 
travailler des levures; la formation de nouveaux produits secondaires de 
la fermentation peut être envisagée. 


PHARMACODYNÀMIE. — Relations entre la structure chimique et les propriétés 
antiseptiques de quelques sels d'ammonium quaternaires. Note de M Ue Élise 
Zissmanx, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

La mesure du pouvoir bactériostatique de plusieurs ammoniums quaternaires de 

formule générale [( R')(R)(CH 3 )-N-(CH,CH 2 Y) ]x~ montre que leurs propriétés 
antimicrobiennes dépendent des variations conjuguées des radicaux R' et R et du 
groupement polaire Y. 

Depuis que les travaux de Domack (ig3o) ont ouvert la voie aux synthèses 
de « savons invertis » doués de propriétés antibactériennes, de nombreux 
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auteurs, après Kuhn, se sont préoccupés du rapport entre la slruclure chimique 
des sels d'ammonium quaternaires et leurs propriétés désinfectantes. Il ressort 
de leurs travaux que tous les ammonium quaternaires comportant un radical 
gras à poids moléculaire élevé, même indirectement lié à l'azote ( ! ), ( 2 ), ( 3 ), 
sont doués de propriétés antibactériennes plus ou moins importantes. Ces 
propriétés varient en fonction de la longueur de la chaîne alcoylée. Peu de 
chercheurs ( 3 ), (*), ( 3 ) cependant se sont préoccupés de l'influence de la 
structure moléculaire dans son ensemble sur les propriétés désinfectantes. 

Il nous a semblé que les divers constituants de la molécule ne pouvaient 
être isolés les uns des autres et que des modifications identiques apportées à 
des composés différents ne provoquaient pas nécessairement des changements 
identiques de l'activité antibactérienne. 

Dans cette perspective, nous avons étudié plusieurs composés ( G ) de 
formule générale : 

[(R')(R)(CH 3 )N(CH 2 CH. 2 Yj]X- (*). 

Les variations du radical R' ont fourni plusieurs séries de composés : 

[c 5 H5CH 2 CH-iV(CH 3 )(R)(CH g CH 2 Y)]x- 

I 

C * H * fI) f Y = OH; OCOCH 3 ; CH, 


[< >GH-JsrCH 3 )(R)(CH 2 CH 2 Y)]x- [ 
L (H) l 

[cH s (CHOfi-MCH 8 )(R)(CH s CH s Y)]x- 


R = GnlUn -+■ i 
pour n — \\ 4; ï0 ; l & 


En faisant varier dans chacune des séries la longueur de la chaîne du radical R 
et la nature du groupement Y nous avons obtenu plusieurs sels d'ammonium 
quaternaires. Leurs propriétés bactériostatiques, évaluées par la mesure de 
leur « pouvoir antigénétique » vis-à-vis de S. aureus pour les cocci gram positifs 
et de E. coli pour les bactéries gram négatifs, d'après la technique S. Lambin ( 8 ), 
sont représentées par les chiffres suivants : 


( f ).K. Epsteln, B. Harkis et M. Katzjhan, Proc. Soc. Bœpt. Biol. Med. 53, 1940, p. 238. 

( 2 ) C. Barkovsky, Ann. Chim., 19, 1944» P- 487. 

( 3 ) Et. Valko et S. Du Bots, J. BacL, 50, 1940, p. 4^i. 
(*) J. Boghï et coll., Helv. Chim. Acta, 34-, 1901, p. 2162. 

(•■ ) F. Winterwtz, M. Mousseron et M lle M. Ga.net, Bull. Soc. Chim. Bio., 33, 1901, p. 36q. 

(«) Sels préparés selon les suggestions de M Ue B. Tchoubar. Leur étude chimique fera 
l'objet d'une publication ultérieure. 

( 7 ) Ces composés peuvent être considérés comme des dérivés de la choline; l'étude de 
composés dont ia structure se rapproche davantage de celte de la choline est en cours. 

( s ) Thèse Doctorat ès-Sciences, Paris, ig33, Masson édit., Paris. 
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H' 

Série I Série Iï Série HI 

DA DA DA 

R. Y. 5. aureus. E. coll. S. aureus. E. coll. S. aureus. E.coli. 

GH :i (+) OH 2,5 - '2,70 12,5 2,70 2,70 

QH S .. OH i,25 - - 

C 4 H 9 GH 3 ( + ) 4 4 - - - 

G 10 H 21 ...... OH 0,27 i,2D o,o3 - o,oo35 0,02 

GjoH 3 , ...... CH 3 0,27 1,2a o,o3 0,275 0,025 o,oo 

GiflH 33 OH 0,29 3,25 0,001 5 o,oo3 0,07 

» ...... CH 3 - - o,oo32 o,o46 .o,o5o 0,0 

» OCOCHj - - o,oor5 0,1 - - 

Tous les produits sont des bromures sauf ceux suivis d'un ( + ) qui sont des iodures. 
DA — Dose antigénétique : poids de substance °/oo inhibant une culture en 24 h à 37 . 

Nous avons vérifié,, en accord avec les auteurs, que le poids moléculaire du 
radical aliphatique R a une influence importante sur les propriétés antisep- 
tiques. Mais le poids moléculaire du radical R n'est pas le seul élément variable 
intervenant dans le développement de Paction désinfectante. 

i° Pour des corps de poids moléculaire voisin la structure du radical R' 
joue un rôle considérable; quand R = C 10 H 2 i j&l Y = OH le composé de la 
sérié II est près*de 10 fois plus actif vis-à-vis de S. aureus que le composé 
correspondant de la série I, et le composé de la série III l'est environ 80 fois 
plus. 

2 II faut, par ailleurs, remarquer que le maximum d'activité antiseptique 
n'est pas atteint dans toutes les séries pour la même valeur de R. Le pouvoir 
bactériostatique le plus élevé vis-à-vis de S. aureus est atteint dans la série II 
quand R = C 1G H 33 ; dans la série III, quand R = G 10 H. 31 . 

3° De plus l'éiude du rôle joué par le groupement polaire Y amène les consta- 
tations suivantes : la présence du groupement polaire semble exalter dans 
certains cas, l'action désinfectante. Le remplacement de OH par le méthyle 
(suppression du groupement polaire) n'augmente pas le pouvoir bactériosta- 
tique; celui-ci reste sans changement, tout au plus diminue-t-il quelquefois. 

4° Enfin, on sait que la sensibilité aux antiseptiques varie beaucoup d'un 
micro-organisme à l'autre. On peut voir d'après le tableau que les chan- 
gements introduits dans la molécule agissent, pour la plupart, de façon paral- 
lèle sur les deux microbes choisis, bien que S. aureus se montre, dans tous les 
cas, beaucoup plus sensible que E. colik l'action des composés étudiés. Cepen- 
dant, dans la série I, l'activité comparative des composés en C I0 et en C 1G , qui 
est dans un rapport égal à 1 vis-à-vis de S. aureus, est égal à 3 vis-à-vis d'Z?. colî. 
De même, dans la série II, l'activité du composé acetoxy et du composé 


rÔ2 ACADÉMIE D3SS SCIENCES. 

y 

hydroxy correspondant, dans un rapport égal à i vis-à-vis de S. aureus, est 
égal à 33 vis-à-vis d'E. coli. 

En résumé, l'activité antibactérienne des sels d'ammonium quaternaires est 
en liaison avec la structure générale de la molécule; tous les substituants sur 
l'azote sont interdépendants les uns des autres. 

PHARVIAGODYNAMIE. — Exaltation de V activité anticholinestérasique des sels 
d'ammonium quaternaires des phénoxyalcanes par V introduction de groupements 
uréthanes. Note de M. Albert Fostke, M Ile France Depierre et M. Werner 
Krucker, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


LWroductioa d 1 un ou de deux groupements uréthanes dans la molécule du di-iodo- 
méthylate de 6£s(w-diméthylaminophénoxYj~i.3 propane permet d'obtenir des agents 
anticholinestéràsiques d'une activité exceptionnelle. 

On sait ('), ( 2 ) que l'introduction d'une fonction phénolique en meta dans la 
molécule de l'iodure de phényltriméthylammonium permet d'accroître les 
propriétés décurarisantes de celle-ci; l'estérification de cette fonction par 
l'acide diméthylcarbamique (Prostigmine) exalte encore cette activité. 

Nous avons relaté ( 3 )( 4 ) récemment les propriétés décurarisantes intenses de 
certains dérivés d'aminophénols ; parmi ceux-ci, le di-iodométhylate de 
te(/72-&méthylaminophénoxy>i .3 propane (2842 CT) s'est montré plus actif 
que la Prostigmine sur la préparation sciatique gastrocnémien du Chat et cette 
activité est en rapport avec un pouvoir anticholinestérasique élevé (tableau). 

Activité (*) 

aotirhoimestérasique 

{ Warburg ) 

concentration 

Toxicité mg : kg moléculaire 

intraveineux Action (Chat) provoquant 

mg : kg hypertensive — _ - — — une inhibition 

(Lapin). (Chien). DC. DÂC. de 50%. 

îodure de phényllriméthyl- 

ammonium... 2,5-3 ++ o r o-i i-a± ^io" 3 

Prostigmine o,i5o H- ■+- 0,2-0 ,5 o,o5o io~ 7 

2842 CT ....-4 ± 6 o,o5o io- s 

3152CT o,oo5 ± 0,020 0,000 ^ib" 10 

3113CT o,oq5 ± - o,ooo ^io" 1 * 

DC, dose inhibant la transmission sciatique gastrocnémien. 

DAC, dose rétablissant la transmission sciatique gastrocnémien supprimée par l'injection de 1 DC de 
Flaxedil. 
(*) Substrat : Acétylcholine, source de cholinestérase : globules rouges du Chien. 


( 1 ) L. O. Randall et G. Lehmann, J. Pharmacol., 99, 1960, p. 16. 

( 2 ) F. Depierre et A. Funke, Comptes rendus,%30i 1900, p. 2242. 

( 3 ) A. Fcnke et F. Depierre, Comptes rendus, 230, 1900, p. 245. 

(*) A. Funke, W- Krocker et F. Depterre, Comptes rendus, 231, 19D0, p. 49^ 
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Nous avons cherché à déterminer quelles modifications de l'activité pharma- 
cologique sont entraînées par l'introduction d'une ou deux fonctions uréthanes 
en meta dans la molécule du 284*2 CT. Ce problème nous a amenés à préparer 
le di-iodoraéthylate de (diméthylamino-3 phénoxy)-i (diméthylcarbamoxy-3 
diméthylamino-5 phénoxy)-3 propane (3152*CT), Fi84°. Analyse: t%, 
trouvé 37,39; calculé 37, 10 et le di-iodométhylatede to(diméthylcarbamoxy-3 
diméthylamino-5 phénoxy)-i.3 propane 3313 CT), F169 . Analyse 1%, 
trouvé 32,47; calculé 32,88. 

Voici le schéma des réactions utilisées pour leur synthèse à partir de la 
nitrorésorcine-i .3.5 : 


HO,- 


|OH (cq =(î n*cou (CH 3 ). 2 \GOO 


N0 2 



a. 


Br ( CH s ï. Dr ( G H 3 )>> N . C 0{ 


b. 



0<CH 2 ) 3 Br 


NO» 


0(GH„) a -0 


NOo 


0(GH 2 ) :J -0- 
! 


NO, 


OGON(GH 3 )a 


N0 3 


O.GON(GH 3 ) 2 


NO* 


Après réduction calalytique sur Ni de Raney des dérivés nitrés ci-dessus et 
traitement par de Fiodure de métyle en excès, on obtient pour : a. le 3113 GT, 
et pour b le 3152 CT. 

On voit, d'après le tableau ci-contre, que l'introduction d'une fonction uré- 
thane dans la molécule de l'iodure de phényl-triméthylammonium (PhT) et 
dans celle du 2842 GT modifie, dans le même sens, les propriétés pharmaco- 
logiques de .ces deux corps : elle ne change guère l'action hypertensive et 
exalte, au contraire, dans des proportions considérables les activités décurari- 
santes et anticholinestériques; cependant, les modifications sont beaucoup plus 
importantes dans le cas du 2842 GT que dans celui du PhT. En effet, si l'action 
paralysante, les propriétés parasympathomimétiques et la toxicité du 2842 CT 
sont inférieures à celles du PhT, les deux dérivés obtenus à partir du 2842 GT : 
le 3152 GT (une fonction uréthane) et le 3113 GT (deux fonctions uréthanes) 
manifestent, au contraire, des activités paralysantes supérieures à celles 
de la Prostigmine (tableau). Ce sont, d'autre part, des agents parasympatho- 
mimétiques remarquablement actifs puisque, dès la dose de o,oo5 mgrkg, on 
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peut observer un bloc cardiaque et une bradycardie entraînant la mort de 
ranimai alors qu'il faut environ 0,200 mg:kg de Prostigmine pour obtenir un 

effet similaire. 

Ces propriétés sont vraisemblablement dues à l'exaltation des propriétés 
anticholinestérasiques car, ingivo, nous avons pu constater, à très faible dose 
sur le Chien (o,ooo5 mg : kg), une potentialisation des effets de racétylcholine. 
Enfin, in vitro, nous avons observé une inhibition de 5o % de la cholinestérase 
globulaire du Chien à des concentrations moléculaires de Tordre de io" 10 pour 
le 3152 CT et de io" 14 pour le 3113 CT, ce qui correspond à une activité 
anticholinestérasique dépassant, à notre connaissance, celle de tous les corps 
actuellement connus. 

* = 

MICROBIOLOGIE. — Étude de quelques particularités concernant le métabolisme 
des formes L d'une souche de proteus. Note de M. Ratoiond Mikck, présentée 
par M. Robert Courrier. 

Les formes L des bactéries dont l'existence n'était connue, il n'y a pas 
bien longtemps encore, que par de rares initiés, commencent à attirer 
l'attention des bactériologistes et des biologistes. Kli en eberger- Nobel ('), 
qui les a découvertes en ig35, Dienes (-) et Tulasne ( 3 ) viennent de leur 
consacrer des revues générales très documentées. 

Les formes L des bactéries sont des formes naines de la grosseur d'un 
gros virus, filtrables, qui apparaissent à la suite d'une transformation 
transitoire ou définitive d'un grand nombre de bactéries normales soumises 
à l'influence de divers facteurs qui ont été étudiés en détail ( 3 ). 

Nous avons rapporté ici même (*) la possibilité d'obtenir des formes L 
stables à partir du vibrion cholérique. 

Les caractères morphologiques, culturaux et biologiques des formes L 
des bactéries permettent de les identifier au groupe des organismes de la 
péripneumonie. On peut penser avec Tulasne qu'il s'agit, dans ce cas, 
de formes L fixées définitivement et adaptées à une espèce animale déter- 
minée . 

Une des particularités métaboliques qui caractérise les formes L des 
bactéries réside dans le fait qu'il est impossible de les cultiver (contrai- 
rement à la plupart des bactéries qui leur ont donné naissance) , sur des 
milieux ne contenant pas de protéines. Chez les formes L de plusieurs 
espèces bactériennes antérieurement étudiées par divers auteurs, c'est le 


'(*) Bact. Rev., 15, 1961, p. 77. 

( 2 ) L. Dïenes et il. S. Weinberger, Bact. Rev., 15, ig5i, p. ^45. 

(') Rev. 1mm, , 15, 1961, p. i iio. 

('') Comptes rendus 1 251, igSo, p. 386. 
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sérum de Cheval qui s'est toujours montré le plus favorable à leur végé- 
tation optimum. Nous avons voulu confirmer ce fait avec une des souches 
dont nous disposons. 11 s'agit d'une souche de proteus (Pi S ) dont les 
formes L sont fixées depuis plusieurs années et, par conséquent, irréver- 
sibles en formes normales. Les ensemencements ont été faits à partir d'une 
culture en milieu liquide ( 5 ) sur des milieux solides contenant différents 
sérums; nous avons également ensemencé cette souche sur la fraction 
globulinique, albuminique et résiduelle du sérum de Cheval pour essayer 
d'en déceler la partie active. 

Nos résultats sont résumés dans le tableau suivant : 

Sérum Sérum 

employé. Culture après 6 jours. employé. Culture après 6 jours. 

Cheval très abondante Cobaye o colonie 

Bœuf moyenne Albumine de cheval très rares colonies 

Porc très rares colonies Globuline de cheval colonie 

Mouton quelques colonies Fraciion résiduelle 

Lapin. quelques colonies de Cheval colonie 

Ces résultats confirment donc ceux qui ont été obtenus avec des souches 
d'origines différentes : c'est le sérum de Cheval qui est de beaucoup le plus 
actif. Il convient cependant de signaler que, sur les milieux -/ontenant 
du sérum de Mouton ou de Lapin, les quelques colonies qui se développent, 
bien que microscopiquement d'aspect identique, sont beaucoup plus grandes 
que les colonies obtenues sur sérum de Cheval et présentent un aspect 
muqueux tout à fait spécial (nous recherchons actuellement si ces colonies 
présentent des caractères biologiques ou pathogènes particuliers). On 
remarque également que, des trois fractions du sérum de Cheval étudiées 
et qui avaient été séparées avec le sulfate d'ammonium, seule la fraction 
albuminique s'est montrée légèrement active. Peut-être une protéine à 
faible poids moléculaire que Smith et Morton ( G ) pensent constituer le 
facteur de croissance nécessaire aux formes L a-t-elle été éliminée au cours 
des dialyses. 

L'étude des formes L des bactéries nous a amené à nous poser une autre 
question qui nous paraît très importante. Est-il possible, étant donné un 
organisme du type de la péripneumonie ou une forme L bactérienne fixée 
définitivement et dont on ne connaît pas l'origine, d'identifier la bactérie 
qui a subi la transformation L ? Le seul critère actuel que nous possédions 
repose sur l'étude de la constitution antigénique de la forme L. Or, il semble 
bien que le matériel antigénique de cette forme soit souvent plus ou moins 


( 5 ) Pu Tulasne, R. Vendrely, R. Mi.nck et L. Muller, Comptes rendus, 230, 19D0, p. i5a. 
( G ) J. Bact., 61, iqoi, p. 390. 
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dégradé par rapport à celui de ta bactérie d'origine, de sorte que l'identité 
antigénique des deux variantes peut être difficile ou impossible à établir. 
Les propriétés biologiques, en particulier l'équipement enzymatique des 
formes L, va-t-il pouvoir nous donner une indication à ce sujet ? Pour 
essayer de donner une réponse à cette question, nous avons comparé 
l'équipement enzymatique de la forme normale du proteus P t8 à celui de 
sa forme L fixée. En ce qui concerne les sucres, nous avons constaté une 
identité parfaite et complète dans les actions fermentatives. Cependant, 
ces actions sont moins actives pour les formes L : les réactions sont plus 
lentes et l'on ne constate aucune formation de gaz. La même concordance 
a été retrouvée pour la production de H 2 S, d'indol et la présence de catalase 
et de réductase. Ces résultats confirment ceux de Heilman ( 7 ) sur Strepto- 
bacillus moniliformis. 

Si cette notion se révèle générale, comme les premiers travaux faits à 
ce sujet semblent l'indiquer, la recherche du matériel enzymatique chez 
les formes L et les OTPP, pourrait donc être susceptible d'apporter des 
éléments de diagnostic précieux pour l'identification des bactéries qui leur 
ont donné naissance. Nous commençons à étudier, dans ce sens, les orga- 
nismes L trouvés dans certaines infections vénériennes. Ces recherches 
permettront peut-être de remonter à l'origine gonococcique ou autre de 
ces infections. 

MICROBIOLOGIE. — Contribution à Vétude des associations d * antibiotiques '. 
Note de MM. Asdrb Lamessans, Fersand Boyer et Pierre Villebiix, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

In vivo, l'association pénicilline -h streptomycine donne des résultats : extrême- 
ment favorables si les médicaments sont donnés simultanément; ou bien si Ja 
streptomycine est donnée au début du traitement pénicilline; moins bons ou même 
néfastes si les médicaments sont donnés alternativement ou bien si la streptomycine 
est donnée au milieu ou en fin de traitement. Ordre et cadence des associations sont 
donc d'importance capitale. 

De nombreux travaux sur les associations d'antibiotiques ont été 
publiés, dont la plupart concernent l'expérimentation in vitro. Les résultats 
obtenus, souvent très différents, traduisent la complexité des phénomènes 
qui interviennent. Nous montrons ici, par quelques expériences réalisées 
in vivo, qu'en faisant simplement varier l'ordre dans lequel les antibio- 
tiques sont donnés ou les intervalles de temps séparant les administrations, 
les résultats peuvent passer d'une synergie spectaculaire à un véritable 
antagonisme. Les Cliniciens doivent donc être, actuellement, prudents 
dans l'emploi des antibiotiques en association. 


( 7 ) /. Inf. Dis., 69, 1941, p. 45- 
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Conditions expérimentales : Infection des souris par injection intrapéritonéale de 
10 000 d. m. m., soit de Streptococcus pyogenes, soit de Diplococcas pneumoniee. Les 
animaux non traités sont morts en 24 h. Des lots de 10 souris infectées et soumises à des 
traitements différents, ont été observés pendant 10 jours. Les antibiotiques ont été admi- 
nistrés : la pénicilline et la streptomycine par voie sous cutanée; le 1162 F, « per os ». 

Résultats. — Voir les tableaux 1 à 5. Sur l'infection à D. pneumonie 
des résultats comparables ont été obtenus. 
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Fig. 1. Pénicilline : 4 injections de 62,5 u. en 2 jours. — Fig. 2. Streptomycine : 4 injections de 5oo u. 
en 2 jours. — Fig. 3. Pénicilline : 4 injections de 62,5 u. -h Streptomycine : 4 injections de 5oo u. 
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Fig. 4. — Pénicilline : 4 injections de 62,0 u. h- Streptomycine : 1 injection de 5oo u. 
Fig. 5. — 1 162 F : 2 gav. de 5 mg -f- Streptomycine : r injection de 5oou. 


Des résultats ci-dessus on peut tirer les conclusions suivantes : 

i° La pénicilline et la streptomycine administrées simultanément donnent 
des pourcentages de survies bien supérieurs à ceux qui sont obtenus lorsque 
les deux antibiotiques sont administrés seuls. 

2 Lorsque la pénicilline et la streptomycine sont administrées alter- 
nativement, les résultats deviennent de moins en moins favorables au fur 
et à mesure que les intervalles entre l'administration de l'un et de l'autre 
antibiotique grandissent; ils peuvent même devenir plus mauvais que si 
l'on donnait un seul des deux antibiotiques. 

3° La streptomycine administrée au début du traitement donne plus 
de survies que si elle est donnée au milieu ou à la fin du traitement. Comment 
peut-on interpréter ces faits à la lumière des principales théories émises 
pour expliquer l'action synergique des deux antibiotiques ? 

i° On a dit que la streptomycine provoquait un retard de l'élimination 
de la pénicilline. D'une part, nous n'avons jamais pu mettre en évidence 
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un tel phénomène par titrage des antibiotiques dans le sang des animaux, 
d'autre part, cette théorie n'explique pas le résultat extrêmement favorable 
obtenu par l'administration de la streptomycine au début du traitement 
alors que le résultat est très défavorable si la même dose de streptomycine 
est donnée au milieu ou à la fin du traitement. 

2° On sait que in vitro, en présence d'une concentration inactive de strep- 
tomycine, la concentration de pénicilline nécessaire à l'inhibition des 
cultures, est inférieure à celle nécessaire en l'absence de streptomycine. 
Ce phénomène, qui peut expliquer les meilleurs résultats obtenus dans les 
associations simultanées plutôt qu'alternées, n'explique cependant pas à lui 
seul le résultat favorable obtenu par l'administration de streptomycine 
en début de traitement. 

3° On sait enfin que la streptomycine agit surtout sur les germes non 
proliférants tandis que la pénicilline agit sur les germes en voie de multipli- 
cation : on peut ainsi expliquer la meilleure action de la streptomycine 
lorsqu'elle est administrée au début du traitement; mais, à notre avis, 
cela n'explique pas, d'une part, comment in vitro, des doses inactives de 
streptomycine augmentent la sensibilité des germes à la pénicilline et, 
d'autre part, pourquoi les résultats sont meilleurs en association simultanée 
qu'en association alternée. 

Pour nous, il est probable qu'à ces deux derniers phénomènes s'en ajoute 
un troisième : la streptomycine, tout au moins aux doses peu actives, 
commence par accélérer la multiplication des germes, permettant ainsi 
à la pénicilline de les détruire plus complètement. Un fait appuie cette 
conception : une petite dose de streptomycine administrée au début d'un 
traitement par le 1162 F (qui agit, comme la pénicilline, sur les germes 
en voie de multiplication) donne également des résultats favorables 
(tableau 6). Si la même dose de streptomycine administrée au milieu du 
traitement est néfaste, c'est qu'alors le nombre des germes est déjà très 
grand et qu'une légère stimulation de leur croissance peut entraîner rapi- 
dement la mort des souris infectées. 

Nous essaierons ultérieurement de préciser ces phénomènes qui ne 
semblent pas particuliers à l'association pénicilHne-streptomycine. On 
voit que les tests de sensibilité des germes aux antibiotiques, si utiles 
cependant, ne suffisent pas pour affirmer le succès thérapeutique d'une 
association d'antibiotiques; la manière de conduire le traitement (ordre, 
cadence des administrations) a une importance capitale. 

La séance est levée à i5 h 45 niû. 

R.'C. 

■ m i a o i ■ 
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PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQUOT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Guido Beck, Professeur de 
Physique théorique à l'Université de Rio de Janeiro, qui assiste à la séance. 

ARITHMÉTIQUE. — Démonstration élémentaire du théorème de Dirichlet 
relatif aux nombres premiers d'une progression arithmétique. Note 
de M. Emile Borel. 


La démonstration s'appuie sur un axiome dans lequel intervient le calcul des pro- 
babilités et que l'auteur croit nouveau Elle ne suppose connus que les résultats 
classiques les plus simples sur la fréquence des nombres premiers et utilise la 
méthode bien connue du crible d'Eratosthène. 


Nous nous appuierons sur l'axiome suivant, qui nous paraît évident. 

A. Soit P une proposition dans V énoncé de laquelle figure un nombre entier k. 
En donnant à k toutes les valeurs entières, on obtiendra une infinité dénombrable 
de propositions P, ; . Si ces propositions P /c sont indépendantes enùv elles et si la 
probabilité pour que P A soit fausse tend vers zéro lorsque k augmente indéfiniment, 
on est certain qu'il y a une infinité de valeurs de Je pour lesquelles la proposition 
P A est vraie. 

Cet axiome peut être appliqué à la proposition suivante : 

B. Soient u un nombre plus grand que i et plus pefit que z,p un nombre premier 
et n le produit des nombres premiers au plus égaux à p. Quel que soit V entier x i? 
il y a dans F intervalle 

au moins <p(p) nombres premiers avec n, la fonction ®(p) croissant plus rapide- 
ment que p 17 " 5 , quelque petit que soit s. On pourra prendre, par exemple, ç(jo) 
égal au quotient de p a par une puissance entière de logp. 

Remarque. — Si l'on désigne par/?* le nombre premier de rang k, on peut 
choisir des entiers k iy Â* 2 , . . ., k n , croissant assez vite pour que, en désignant 

C, R., 1902, i« Semestre. (T. 234, N» 8.) 48 
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par B n la proposition B où l'on remplace/) par p kn , les diverses propositions B„ . 
soient indépendantes. On pourra alors appliquer l'axiome A et l'on démon- 
trera ainsi que la proposition B est vraie pour une infinité de valeurs du nombre 
premier p. Celte proposition est d'ailleurs fausse pour un grand nombre de 
valeurs dep lorsque les nombres donnés <r — i et s sont voisins de zéro. 

Il sera alors possible de démontrer le théorème suivant : le nombre a étant 
donné, nous désignons par p un des nombres premiers pour lesquels la propo- 
sition B est vraie. 

G. Avec les notations précédentes, désignons par a et b des entiers positifs 
premiers entre eux et inférieurs à p a ~*. La progression arithmétique ax-\-b 
représente alors un nombre premier pour au moins o (p) valeurs de x infé- 
rieures à p*. 

On observera que ? puisqu'il existe des nombres premiers/) aussi grands que 
l'on veut pour lesquels le théorème B est vrai, le théorème C sera vrai quelque 
grands que soient les nombres a et b, la valeur de p pouvant être choisie aussi 
grande que l'on veut. On démontre ainsi l'existence d'une infinité des valeurs 
de x pour lesquelles ax-t-8 est premier et l'on connaît, pour une infinité de 
valeurs dep, une limite inférieure <o(p) du nombre des valeurs de x, inférieures 
à p a , pour lesquelles ax-\- 8 est premier. 

Le théorème G a se démontre, en appliquant le crible d'Eralosthène, c'est- 
à-dire en supprimant les termes d'une suite divisibles par les nombres premiers 
successifs, jusqu'à/) inclusivement, d'une part dans la suite des nombres ax-\- b 
lorsque x croît de o au plus petit entier inférieur dans p a et, d'autre part dans 
lasuite des entiers compris entre x± eta^ -\-p G . On montre que quels que soient 
a et b, il est possible de choisir x A de manière que ces deux cribles soient 
identiques. Onsait d'ailleurs que les deux cribles sont identiques pour les deux 
intervalles^, x { ~i-p a et a? 2 , a? 2 +jO ff j lorsque a; 3 — x x est divisible par n, 
produit des nombres premiers au plus égaux à p. 

Les démonstrations détaillées paraîtront dans un autre recueil. 


NOMBRES TRANSFINIS. — Addition conventionnelle et figurée des permutations. 

Note de M. Arnaud Denjo y. 

Les permutations dont il s'agit sont celles de la suite normale des entiers positifs. 
Certaines classes remarquables d'entre elles, les spéciales et les clivées, sont le sujet 
du Livre II, bientôt publié, de l'ouvrage VÉnuméraiion transjlrtie. L'auteur expose 
les résultats originaux du début. Définition, représentation et caractères d'une per- 
mutation somme d'une succession simplement infinie de permutations. Les formes 
spéciales des entiers positifs. 

Sous le titre : Livre II (Varithmêtisation du transfini) va très prochainement 
paraître la suite de mon Ouvrage VÈnumération transfinie dont la première 
partie, dénommée Livre l (La notion de rang) fut publiée en ig46. Les sujets 
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que j'étudie dans ces nouveaux fascicules n'ont, je le crois, jamais été con- 
sidérés. Les résultais en sont donc originaux, et dès lors ils me paraissent 
pouvoir faire l'objet de communications à l'Académie (*). 

* 

Nous désignons par I l'ensemble des nombres entiers positifs considérés indépendam- 
ment d'une idée d'ordination (H, 278), par ( N) l'ensemble I ordonné normalement (n </? 
concomitant à n^(p) (ï, 78), par(O) ta suite des nombres ordinaux quand chacun est 
placé au rang qu'il qualifie (I, 7V) : 

(0) i-<<2-< ... -<n-i ... -iu-< ... -iÙ-i ...; 

w et £2 sont respectivement le plus petit nombre de la classe II et celui de la classe lit; 
S(a, 0) désigne le segment de ce dans (0) f la section commençante de (0) formée par les 
nombres antérieurs à x (I, 2ï)] ; 5(a, O) est fini si a < w, dénombrable infiîni si w ^ 2 < Q. 
Si le ot iàme type de bonne ordination est c x [ou r(a) j, le type de S(a, 0) est t(oj -H 1) 
si a est fini, t x si a est transfini (I, 91 ). 

Toute ordination d'un ensemble énuméré Uf, «. a , ..., u tt} ■ ■■ («<co) équivaut à une 
permutation P de la suite (N) des indices n. Une permutation V c de (N) du type T m 
soit m t , m*, ..., m n , ... (ft<Gj), est dite élémentaire (I, 142). Si m-=m n équivaut 
à n = ft m , la permutation élémentaire P£ (« 1( « s , ..., n mt ...) (m<co) de (N) est 
Vinverse de P e ; Pe(Pé) = (N) Qon permutée, ce que nous appelons la permutai ion- unité. 
La permutation Q la plus générale de (N) ordinaîement semblable a une permutation P 
est la permutation P(P e ), P e étant la permutation élémentaire la plus générale (I, 1 44 )- 

Je désigne par E^, « 2 , ..., a n , ...) et j'appelle développement népérien du 
nombre t r = Za,j/(/z!), toute suite d'entiers a n vérifiant o^a n %n— 1. Soit e n l'ensemble 
(1, 2, . . ., n) ordonné par la permutation P de (N). Entre les n positions possibles de n 
dans e n et les n valeurs possibles de a n , il suffit d'établir une correspondance pour que le 
développement E définisse la permutation P et réciproquement (I, i53). Si m est irration- 
nel, la correspondance de P à x est déterminée. 

J'ai envisagé quatre conventions différentes pour lier le chiffre a n à la position 
de n dans e n . J'en retiens deux, (C 2 ) et (C v ), (C 2 ) étant seule utilisée dans le 
chapitre IV. 

(C 2 ) : Si e a est l'ensemble e n précédé par zéro, n est le conséquent de a n dans 
e 'n(h l5 4). 

(C*) : Si e n est l'ensemble e n suivi par zéro [fermant supérieurement (N)], 
n est le précédent de a n dans é' n (Iï, 4 3 o). 

Soit a un nombre de la classe II (o)^<x<^0), « = «3 (1 £^p<^ a) une permu- 
tation de (N) du type i a ; « = n$ se résout en (3= J3„, ce qui est une énuméra- 
tion du segment S(a, O). Si a est de seconde espèce, la suite {3 n (de type t^) 
nous fournit une suite croissante (en a p et en n p ) 7 cl p = $„ (i^jo^oj), n p 
croissant le^plus lentement possible avec jo, et a = lim a p . 

/J<0) 


(*) Les références I et JI désignent ci-après le Livre ï (p. 1-207) et ' e Livre II (à partir 
de la page 208). Les chiffres arabes renvoient aux pages. 
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Arithmétùer le transfini, c'est étudier les nombres a dans la figuration numé- 
r ique ce des permutations de (N) au type T a . 

Mais notre but est beaucoup plus précis. Nous voulons définir une permuta- 

' tion canonique P a ou P(cc) de type t« («==713) corrélative d'une énumération 

canonique ([î = ($„) de S(cc, O) et d'une suite canonique cl p {i ^lp < co) tendant 

vers a. Le nombre a sera représenté canoniquement par le nombre unique x a 

correspondant à P a par la convention (G 2 ) [ou (G 4 )]. 

Le chapitre V est affecté à la recherche des suites canoniques de tous les 
nombres a de seconde espèce. 

Le chapitre IY assure par avance la mise en œuvre des résultats du 
chapitre V. Sous le titre général a Définition soit constructive, soit directe, des 
nombres de la classe lï par les sommes de permutations spéciales » ? il groupe 
quatre sections. 

I. Vaddition conventionnelle et figurée des permutations. — Supposons 
connues, d'une part la suite canonique oc a 2 , . . ., a /f , . . . d'un nombre a, 
d'autre part les permutations canoniques P* 3 pour tous les 3 < a. Comment 
déduire de ces données la permutation canonique P a ? 

Si < = a a^ +1 = a /)+1 — a p (/^a, et a p ^ = a p ^ si a^^o^xu), a est 
la somme ordonnée au type t w : a = 2aj,. Le type de P* est la somme des 
types des P(o£). Ajouter les ordinations des P(o£) est une opération immé- 
diate (I, i5). Mais comment ajouter leurs énumérations? 

De même que la théorie des fonctions s'éclaire par des représentations dans 
les espaces cartésiens ou dans le plan complexe, pareillement la représentation 
« funiculaire » plane des permutations facilite leur étude. 

Le système (A) figurant normalement dans le plan Oi,Or {i indices, r rangs) une 
permutation P est composé de lignes brisées indéfinies h n . Si à l'abscisse i^.n, le rang 
de n dans e t est a nfil L n image de n a pour sommets les points (î, a^i) (I, 168). Ou 
encore (II, 4i4), le système X figurant P sera formé de parallèles à Oi, situées dans des 
bandes vides bordées à gauche par un intervalle contigu à un ensemble parfait situé 
sur Or. 

Un système (1) de lignes continues / représentera une permutation de (N) si : 

i° Toute ligne / est rencontrée au plus en un point par une parallèle à Oy, et elle a un 
point d'abscisse minimum où elle « naît » ; 

2° deux lignes quelconques / et V de (A) sont disjointes; 

3° les lignes dont l'abscisse de naissance est bornée supérieurement sont en nombre fini. 

Les lignes de (À) s'ordonnent dans le sens des hauteurs croissantes. Pour rénumération, 
/ est antérieure à /' si l'abscisse de naissance de / est inférieure à celle de V et, en cas 
d'égalité, lit ordonnée de naissance de» l surpasse [convention (C 2 )] celle \de U [lui est 
inférieure, avec (Q)]. 

La permutation figurée par (A) est indépendante d'une transformation du plan conser- 
vant, avec leur sens, les parallèles à Or. 
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La permutation-unité est normalement représentée par les demi- 
droites S A (r= k, i^k)(i^.k). Si X /f est la contraction r* = r/(r-f- 1) de (A)/. 
figurant normalement la permutation P /f (22o), soit a-/, le résultat de la transla- 
tion (A- — 1, k — t) imprimée à (A)*: <j 1: représente encore P/,. Pour qu'aux 
lignes de À A . naissant au voisinage deOz ne correspondent pas danse;/, des lignes 
naissant au voisinage supérieur d'une ligne de a A ._, (pour £^2), nous 
ajoutons à <7 A . la demi-droite ^ identique à S/,(234) [avec (G 4 ), ^. )0 serait 
(r=k f i= k — i)(42o)]. Dès lors dans le système total (cr), et avec k^i, 
j^Oj k-\-j^,2., le rang d'énumération n de ^est ( n ^ 1 ) : 

« = [( * h- y") (A- 4- y - 1 )/a] -h y, 

que nous écrivons : n = f\(k\j)\ n est ainsi mis sous sa première forme 
spéciale (254). Si P et P* sont respectivement figurés par les développe- 
ments Z(a a jn !) et S(fl ft|/ //!) : a n -=f i {k\a kJ ). ' 

Pom/* qu'une permutation P £0*Z w/ze somme de permutations, il faut et il suffit 
que, pour tout entier k^i et en vertu de P : 

/t(*|o) (pour/^2) -</,<* |y) -</i(Ar-hi|o), 

quel que soitj^.i. Et alors P = £P,., P /; étant l'ordination de I décrit pary, 
semblable et conforme à l'ordination des entiers ,/i(A|y) par P (297). 

Les permutations canoniques autres que la permutation-unité sont des sommes de per- 
mutations elles-mêmes canoniques. De là, et avec une définition antirécurrente, les notions 
de permutation spéciale (201 ) et auparavant (200) de permutations clivées : 

Une permutation est clivée si elle est ou bien unitaire, ou bien somme de 
permutations clivées. Une permutation spéciale est une permutation clivée 
bien ordonnée. 

Pour qu'il puisse exister une permutation spéciale de type ^a, il faut et il 
suffit que a soit multiple de a> a : a = co 2 x 3 (245). 

La figuration géométrique explique la dénomination de clivée (243). 

Les permutations clivées conduisent à considérer toutes les formes spéciales 
possibles d'un entier positif n (255). Soit Sp_ 4 la suite (£,, k», . . ., k^) et 
S p =(Sp_ 1 , k p ) (ki^i, jo^2). La jo ième forme spéciale de n est f P (§ P \j P ) si 
»=/p-i(S a _ 1 |/^ 1 ), avec^.^i ^j P ^ = f{k p \j p )', 

La forme f r ( S r | o) est majeure (k r ^ 2) et il y a une forme fictive n=f Q \j Q ), 
a\ecj = n. 

Les suites a { —(1 ), a m ^ — (a m , 1), <j\ = (2), a^ +1 = {a m , 2) jouent un rôle 
important. / m (a m |o) n'est pas une forme spéciale et vaut zéro; f p + m (S p , a m \ 0) 
n'est pas spéciale et vaut f p (S p \o) (262); f r (a r \o) est le plus petit nombre 
ayant r formes spéciales et, vaut environ 2~ r . 
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BIOLOGIE. — Le problème (fhomologie onto génétique dans un groupe d^organes, 
chez des animaux à stases, et sa solution par la recherche d"* anomalies. Note de 
M. François Grand je as. 

Un groupe d'organes homéotypes ayant été étudié dans un phylum et 
reconnu pour orthotaxique, idionymique, le problème d'homologie consiste 
à placer sans erreur, sur chaque organe de ce groupe, dans tous les cas, 
sa notation. On le résout par des comparaisons. Distinguons [nous confor- 
mant ainsi au principe de séparation des deux sortes de temps (')] deux 
types de comparaisons : celles d'un individu à lui-même lorsque son âge 
a changé et celles d'un individu à un autre au même âge. 

J'ai surtout employé jusqu'ici les comparaisons du deuxième type, 
notamment dans les problèmes de chsetotaxie. Par l'observation du groupe 
dans tout le phylum et à tous les âgés, on trouve des arguments qui con- 
cordent et qui sont assez nombreux et assez forts pour imposer une solu- 
tion; mais ceci n'est vrai qu'en général. ïl y a des cas difficiles où l'on ne 
voit même pas très bien comment aborder le problème d'homologie. Une 
méthode qui conduise toujours au succès paraît manquer. 

L'importance des comparaisons du premier type m'a été révélée par les 
élevages de Plaiynothrus peltifer qui me servent actuellement à étudier les 
écarts. En observant les écarts, j'ai rencontré des anomalies et c'est pour 
attirer l'attention sur le parti que l'on peut tirer de ces dernières que 
j'écris cette Note. 

Le problème d'homologie se pose dans l'ontogenèse d'un individu, chez 
Platynothrus peltifer, parce que cet animal, comme tous les Oribates et 
beaucoup d'autres Arthropodes, a des stases, et qu'à chaque passage d'une 
stase à l'autre il est profondément histolysé. Le groupe d'organes est 
supprimé pendant l'histolyse et faute de pouvoir faire des observations 
très fines, nous le perdons entièrement de vue jusqu'à sa reconstruction. 
II ne se reconstruit pas toujours avec le même nombre d'organes. Supposons 
qu'il contienne un organe de plus. Nous devons savoir distinguer cet organe 
neuf, bien qu'il soit le plus souvent identique aux autres par sa forme et 
sa taille. Par exemple, s'il s'agit des poils génitaux d'un Oribate, si ces 
poils sont, à une stase quelconque, tous pareils, équidistants, disposés en 
une seule file et s'il y en a cinq de chaque côté à une stase et six à la stase 
suivante, où est le sixième ? 

Pour des raisons de commodité, j'ai limité mes observations, sur les 
matériaux d'élevage précités, à des organes chitineux, les cupules ou fissures, 
les papilles génitales, les solénidions, les poils, parce que ces organes se 


(*) Comptes rendus, 233, igai, p. 336. 
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voient sur des exuvies aussi bien que sur l'animal lui-même. Il y a deux 
façons de conduire les élevages. 

De la première façon, l'animal est isolé dans une petite cellule. On part 
d'une larve et l'on va jusqu'à l'adulte en recueillant l'exuvie à chaque mue. 
L'adulte est ensuite comparé à ses exuvies. Il faut surveiller continuel-* 
lement les cellules car les exuvies doivent être enlevées le jour même de 
l'éclosion de chacune des stases, ou au plus tard le lendemain. Si on les 
laisse plus longtemps, elles s'abîment et l'on a une peine de plus en plus 
grande à les trouver. 

De la deuxième façon, on élève l'animal en masse dans de grandes 
cellules, ou même dans des flacons, et l'on recueille de temps en temps, 
au hasard, des pupes. Il est facile d'avoir ainsi des centaines ou des milliers 
de pupes des quatre sortes. Chaque pupe, pourvu qu'elle soit mûre *ou 
presque, permet de comparer une stase (l'interne) à la précédente (l'externe, 
qui est réduite à sa peau), Si elle n'est pas assez mûre on la rejette, 

L'élevage pour pupes a, sur l'élevage pour exuvies, plusieurs avantages* 
Il réduit la surveillance au minimum et il fait ainsi gagner beaucoup de 
temps. Il fournit des matériaux d'étude en quantité beaucoup plus grande. 
Il facilite les observations parce que la stase interne est toujours abso- 
lument propre et que la peau de la stase externe n'est pas déchirée. 
Son défaut évident est que chaque pupe ne fait voir qu'une partie de 
l'ontogenèse. Il faut observer beaucoup de pupes et rassembler les résultats. 

Que l'on opère de la première façon ou de la deuxième, on cherche <j.es 
anomalies. On en trouve de loin en loin et l'on s'aperçoit qu'elles ont un 
comportement ontogénétique extrêmement remarquable, car si un organe 
d'un groupe est anormal à une stase, difforme par exemple, sa difformité 
est presque toujours reproduite exactement, à la stase suivante du même 
individu, par un organe du même groupe. Or, il n'y a pas deux expli- 
cations possibles de ce phénomène. H faut que les deux organes qui se 
distinguent ainsi des autres soient le même organe. Le problème d'homologie 
est donc résolu pour eux. 

Il y aurait doute si l'anomalie n'était pas très rare et si elle n'était pas 
copiée avec précision, si, par exemple, elle était remplacée à l'autre stase 
par une autre anomalie, mais j'exclus ces cas que je n'ai jamais rencontrés. 
Un autre cas, que j'ai rencontré seulement deux fois jusqu'ici, est celui 
d'une difformité qui se corrige (brusquement) avant la fin de l'ontogenèse. 
Un troisième cas est celui d'un organe qui est vestigial quand il apparaît 
et qui prend toute sa taille à la stase suivante. Ce cas est difficile à inter- 
préter correctement parce que la réduction à un vestige n'est pas toujours 
une anomalie. 

Une anomalie qui frappe un organe à une seule stase n'apporte pas ou 
ne semble pas capable d'apporter une solution au problème d'homologie. 
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Cela ne veut pas dire qu'une telle anomalie soit dépourvue d'intérêt. 
Elle en aurait un qui est très évident si la probabilité de première appa- 
rition d'une anomalie (ou du moins de certaines sortes d'anomalies), 
au cours de l'ontogenèse, était beaucoup plus grande au niveau de base, 
quand l'organe est neuf. Mes observations actuelles sont favorables à cette 
idée. Si des observations plus nombreuses les confirmaient, nous pourrions 
utiliser des anomalies particulières à la stase adulte. 

Rechercher des anomalies sur des pupes, ou sur les exuvies d'un élevage 
complet, est une méthode par laquelle on est certain de pouvoir résoudre 
le problème d'homologie dans l'ontogenèse, car il est impossible qu'un 
organe quelconque, important ou non, soit toujours construit d'une façon 
parfaite et placé exactement où il doit être. Le surprendre en état d'imper- 
feetion n'est qu'une affaire de patience. """ 

Une très grande patience est indispensable car les anomalies sont 
extrêmement rares, du moins les anomalies franches, incontestables, qui 
sautent aux yeux. Mais il y a de petites anomalies qui ne sont pas aussi 
rares. Je pense, en particulier, à des anomalies transversales dans la 
chœtotaxie d'un alignement. Elles se conservent parfois d'une stase à 
l'autre. La difficulté est de savoir si ce sont vraiment des anomalies et s'il 
est légitime, par conséquent, d'en tenir compte pour l'homologie, ou si ce 
ne sont que des anomalies apparentes, dues au hasard, les : organes n'ayant 
pas dépassé, à chaque stase, les limites normales de leur fluctuation. 

«Est-il à craindre que la méthode, à cause de la rareté des anomalies, 
ait un rendement presque nul ? Je ne le crois pas, pour deux motifs prin- 
cipaux. D'abord parce qu'elle n'est pas destinée à résoudre les cas faciles. 
Elle ne doit intervenir que si les comparaisons du deuxième type (celles 
qui ne sont pas purement ontogénétiques) sont impuissantes. Alors, 
chaque résultat qu'elle donne est d'un grand prix. Ensuite, parce qu'il 
n'est évidemment pas nécessaire, s'il y a n organes dans le groupe, que 
chacun des n organes, tour à tour, montre une anomalie. Les questions 
posées par les n organes ne sont pas indépendantes. Dès qu'une question 
est résolue, d'autres le sont aussi. Il peut arriver qu'une seule anomalie 
résolve le problème dans tout le phylum, pour tous les organes du groupe. 

J'applique depuis quelques années à des problèmes chsetotaxiques 
la méthode des anomalies et j'ai obtenu déjà, par les clones de Platy- 
nothrus peltifer, des résultats importants. Je parlerai de ces résultats dans 
un prochain travail. 

Les élevages ne sont pas indispensables pour appliquer la méthode. Des 
pupes sauvages, trouvées n'importe où, conviennent aussi et il faut les 
utiliser. Chaque pupe est précieuse parce qu'elle contient peut-être une 
■anomalie. Elle donne à l'observateur une chance de décrocher la solution 
d'un problème. 
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L'exacte répétition d'une anomalie à deux stases différentes, chez le 
même individu, démontre que les organes ne sont pas détruits de fond 
en comble par Fhistolyse. Des caractères « personnels » d'un organe, tels 
qu'aucun autre organe ne les possède (pas même ses homologues dans le 
phylum) sont conservés. On retrouve là, à une échelle différente, l'avatar 
des chromosomes dans un noyau de cellule, quand ils s'effacent, puis 
reparaissent avec les mêmes caractères anormaux. 

L'homoîogie ontogénétique, chez les animaux à stases qui ont le même 
comportement que les Oribates, est donc une homologie par identité, 
comme si le développement était continu. C'est beaucoup plus qu'une 
homologie ordinaire. Nous pouvons dire que le même organe existe pendant 
toute l'ontogenèse, à partir de son niveau de base, quels que soient le 
nombre et la profondeur des histolyses. Son existence est tantôt explicite 
et tantôt implicite. Pendant qu'elle est implicite l'organe voyage. Le dépla- 
cement peut être énorme. Une patte postérieure d'Oribate ne se reforme 
pas du tout dans sa peau de la stase précédente et la matière histolysée 
qui représente ses organes distaux doit parcourir, à chaque mue, une 
distance égale à la longueur totale de l'Acarien. 

Le passage par l'œuf, même en cas de parthénogenèse, fait, au contraire, 
disparaître les anomalies. J'ai constaté, chez Platynothrus peltifer, qu'une 
anomalie de la fondatrice d'un clone ne se retrouve pas dans ce clone. 


ÉCONOMIE RURALE. — Considérations épidémiologiques, « virologiques » 
et immunologiqu.es sur la fièvre aphteuse. Note de M. Gaston Ramox. 

Jusqu'au début de l'automne ig5o, la fièvre aphteuse sévissait à l'état 
sporadique ou endémique, sans grande tendance à la propagation, dans 
divers pays de l'Europe occidentale comme l'Espagne, l'Italie, la France, 
la Hollande, etc. D'autres pays en étaient à cette époque, totalement 
indemnes ou presque. Il en était ainsi, par exemple, de la Belgique, du 
Danemark, de la Suède, de la Suisse, de l'Allemagne. Dans ce dernier 
pays, malgré l'abondance du cheptel bovin, il n'existait au 3o sep- 
tembre 1950 qu'un seul foyer de fièvre aphteuse. Rapidement, la situation 
allait changer. 

En effet, à la fia de février ig5r, la fièvre aphteuse avait touché en Allemagne qui 
semble être à l'origine de l'épizootie européenne, 612 exploitations et 01 3oo (ce nombre 
marquant l'acmé de l'épizootie) au 10 novembre 19D1. La Belgique qui était au 3i oc- 
tobre 1900, indemne de fièvre aphteuse, comptait, au 3i décembre de cette même année, 
161 foyers et au 3x décembre 1961, près de 3oooo. En Hollande, iSooo exploitations 
étaient atteintes, en novembre 1901. Au Danemark, au mois de décembre 1901, il élait 
signalé 3 000 foyers nouveaux de fièvre aphteuse. En France, 66 départements étaient 
infectés à la date du 3i décembre ig5i et 77 au 3i janvier 190a. Seuls, des pays tels que 
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l'Angleterre, la Norvège, la Suède protégés totalement ou partiellement par des frontières 
naturelles et par des règlements sanitaires appropriés, ont pu jusqu'ici échapper à î'épi- 
zootie aphteuse, les quelques foyers qui s'y sont déclarés ayant été très prompteraent 
éteints. La Suisse, environnée pourtant de tous côtés par des pays largement envahis par 
la fièvre aphteuse, a réussi, exemple remarquable, à se préserver de l'épizootie, grâce à 
des mesures rigoureuses, strictement appliquées, en premier lieu l'abattage des animaux 
malades ou suspects, suivi de la vaccination autour du foyer ainsi anéanti ( 1 ). 

On peut dire que durant l'année 1961, des millions d'animaux ; bovins, 
moutons, chèvres, porcs ont payé leur tribut en Europe occidentale à la 
fièvre aphteuse. Au cours des six derniers mois, cette épizootie a revêtu 
une gravité exceptionnelle. Elle entraîne un véritable désastre économique. 
Du fait de l'amaigrissement des animaux, de l'indisponibilité plus ou 
moins longue des bêtes de trait par suite des lésions des extrémités des 
membres, du fait encore de la diminution ou de l'arrêt de la production 
du lait chez les vaches laitières., des avortements, de la mortalité ( 2 ),-du 
fait enfin des restrictions apportées aux transactions commerciales natio- 
nales et internationales et des frais occasionnés par la mise en œuvre des 
mesures sanitaires, etc., les pertes occasionnées par l'épizootie aphteuse 
sont extrêmement lourdes. A l'heure présente, on peut estimer à. des 
centaines de milliards de notre franc, l'ensemble des partes en' Europe et 
l'épizootie n'est pas terminée puisqu'elle étend chaque jour ses ravages, 
dans notre pays en particulier. 

Ce qui caractérise l'épizootie européenne actuelle, en dehors de sa grande 
tendance à l'extension, c'est la variabilité des virus aphteuse en cause. 
On savait depuis H. Vallée qu'il existe plusieurs types de virus désignés 
maintenant par les lettres, 0, A, C. Dans le passé et autant qu'on puisse 
en juger, au cours d'une endémie ou d'une épizootie aphteuse limitée, 
c'était le même type de virus qui était en cause. Voilà que, semble-t-il, 
tout est changé, et dans l'épizootie qui sévit depuis un an, des groupes 
d'animaux sont successivement ou simultanément aux prises dans une 
même région non seulement avec des types différents de virus, les 
types A, et C, mais encore avec des variantes de ces types par 
exemple A*, A% pour le moment. Alors que dans une région déterminée, 
il avait été décelé jusque-là le virus A ou le virus C, soudainement apparaît 
la variante A 5 ou vice versa. A quoi correspondent de telles variantes ? 
Déterminées, .grâce à une réaction sérologique, la déviation du complé- 


(^ On trouvera la plupart des renseignements épidémïologiques, bibliographiques et 
autres dont il est fait usage ici, dans le Bulletin de L'Office International des Epizooties 
et spécialement dans le n° li-12, novembre-décembre ig5i, p. 535 à 758, entièrement 
consacré à la fièvre aphteuse. 

( 2 ) Si la mortalité est en général faible, elle a été assez élevée dans certaines régions de 
l'Allemagne du Nord en particulier, où elle a atteint jusqu'à 3o ou 4° % des malades. 
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ment, ces variantes offrent évidemment à l'égard du type originel des 
différences antigéniques (in vitro), peut-être également des différences de 
virulence. Ce qui paraît établi, c'est que de même qu'un animal immunisé 
contre le type A de virus aphteux, ne l'est pas ou ne Test qu'imparfaite- 
ment contre le type C, de même des bovidés immunisés, selon certaine 
technique de vaccination en usage, contre le type A, ne résistent pas ou 
résistent mal à l'infection par la variante A D . On conçoit tout de suite les 
conséquences pratiques de ces constatations. Si à tout moment, le virus 
peut varier dans ses propriétés, et notamment dans sa spécificité anti- 
génique, l'immunisation active telle qu'elle est pratiquée présentement, 
risque fort d'être inopérante et c'est ce qui est déjà arrivé en diverses 
circonstances. Sans doute, le procédé de vaccination dont Vallée, Carré 
et Rinjard ont jeté les premières assises basées sur la méthode générale 
dite des anatoxines et des vaccins anaviruïents et dont Schmidt pour une 
part, et Waldmann pour l'autre, ont effectué la mise au point, s'est-il 
montré jadis efficace expérimentalement et aussi dans une certaine mesure 
dans la pratique, mais il semble qu'il n'en est plus tout à fait de même à 
l'égard d'une épizootie aphteuse très envahissante et compliquée d'une 
virulence relativement grande et de la variabilité, dans le temps et dans 
l'espace, de l'agent causal. L'apparition de types différents de virus et 
de variantes de ces types au cours d'une même épizootie remet ainsi en 

question la prophylaxie de la fièvre aphteuse par la vaccination. 

« 

Est-ce à dire qu'il n'y a pas, immunologiquement parlant, un remède 
possible à la situation actuelle et aux situations semblables qui peuvent 
se présenter demain ? 

En réalité, un procédé d'immunisation active vaut par la qualité du 
vaccin, par la technique de la vaccination, par les conditions de son appli- 
cation dans la pratique courante. 

Lorsque nous 'avons établi ies méthodes de vaccination antidiphtérique, antitéta- 
nique, etc. au moyen des anatoxines, nous avons eu, avant tout, en vue et constamment, 
l'obtention chez la très grande majorité des individus vaccinés, d'un haut degré d'immu- 
nité, leur permettant par exemple, dans le cas de la diphtérie de résister aussi bien aux 
bacilles gravis qu'aux bacilles intcrmedius ou mitis. Nous nous sommes sans cesse 
astreint au laboratoire à préparer des anatoxines de qualité qui possèdent une valeur 
antigène intrinsèque aussi élevée que possible, en améliorant par le perfectionnement des 
milieu* de culture, la production des toxines et parlant des anatoxines. Nous avons accru 
encore l'immunité que les anatoxines sont capables de conférer en leur adjoignant ce que 
nous avons appelé les substances adjuvantes et stimulantes de V immunité et en créant la 
méthode des vaccinations asso ièes. Nous avons instauré une technique de vaccination 
comportant deux ou mieux trois injections d'anatoxine à dose convenable, à quinze jours 
d'intervalle, suivies après un certain délai (six mois ou un an) d'une injection dite de 
rappel, la vaccination ainsi comprise provoquant l'apparition et ie développement d'une 
immunité solide et durable. D'où«ce résultat que la diphtérie est en voie de rapide dispa- 
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rition dans le monde entier de telle sorte qu'à Paris il n'y a plus, par an, que quelques décès 
attribuables à cette maladie au lieu de 200 il y a 20 ans, et qu'à New- York on n'a enregistré 
en 19S0 que deux décès par diphtérie au lieu de 1 3oo annuellement avant 1920 (malgré la 
sérothérapie) tandis qu'à Chicago, à Cleveland, etc., la mortalité diphtérique a été réduite 
à zéro en 1949 et 1900. D'où ce résultat, encore que grâce à la méthode de vaccination 
antitétanique strictement appliquée, d'après les règles que nous venons d'indiquer, le 
tétanos a été éliminé de l'armée américaine ainsi que d'autres armées durant la deuxième 
guerre mondiale. 

En ce qui concerne la vaccination aphteuse et pour des motifs divers, 
on ne tient pas toujours compte des principes aussi solidement établis. 
On tend à adopter de nos jours pour des raisons économiques ou autres 
des « solutions de facilité » au détriment de l'efficacité; on se contente, 
en général, d'une seule injection, à dose souvent insuffisante, d'un vaccin 
aphteux d'un pouvoir immunigène réduit, n'entraînant qu'une immunité 
faible et précaire, d'où les insuccès qui, s'ils deviennent de plus en plus 
nombreux et fréquents, peuvent jeter le discrédit sur un procédé de vacci- 
nation lequel dans les essais initiaux de Waldmann, de Schmidt et, depuis, 
entre les mains de Flûckiger et de Moosbrugger et d'autres, .a fait montre 
d'une réelle efficacité. Cependant, si à l'exemple de ce qui a été réalisé dans 
la prévention de la diphtérie, on veut y mettre le prix, et ce prix sera 
infiniment moins élevé que les pertes considérables dues à toute épizootie 
aphteuse, en ayant recours à des techniques de préparation et d'applica- 
tion du vaccin peut être moins faciles à mettre en œuvre mais plus sûres, 
capables d'assurer à la majorité des animaux une immunité forte, persis- 
tante, multivalente, on obtiendra des résultats plus satisfaisants. Nous n'en 
voulons comme commencement de preuve que les expériences effectuées 
récemment par Girard et Mackowiack d'un côté ( 3 ), par Michelsen et 
Schjerning-Thiesen de l'autre (''). Ces expérimentateurs en utilisant une 
dose quadruple d'un vaccin préparé à partir d'un virus 0, ou des mélanges 
de virus et A, ont réussi à protéger des bovidés contre des variantes 
de ces virus, alors que la dose simple habituelle, ne les protégeait qu'impar- 
faitement ou même pas du tout. 

En tenant compte de tels essais, en en provoquant d'autres du même 
genre et surtout en s'appuyant sur les principes rappelés plus haut et qui 
bien appliqués ont abouti rapidement à des résultats aussi éclatants, dans 
la prophylaxie de la diphtérie, maladie épidémique, dans celle du tétanos, 
toxi-infection meurtrière s'il en fut, etc. ( 5 ), il faut réviser notre manière 


( 3 ) Bulletin de l'Office International des Épizooties, 35, iq5i, p. 665. 

(*) Ibid., 35, 1961, p. 748. 

( 5 ) Rappelons qu'à différentes reprises nous avons montré les analogies qui existent 
entre l'immunité antivirus et l'immunité aniitoxique ( voir notamment G. Ramcln, J.P.Thiéry 
et R. RiCHOU, Rev. de Pathol. comp., 49, 1949, p. 384). 
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d'opérer afin d'apporter des solutions véritablement efficientes aux pro- 
blèmes du plus haut intérêt théorique et pratique que pose l'épizootie 
aphteuse qui dévaste actuellement le cheptel d'une grande partie de 
l'Europe et afin de pouvoir ainsi lutter, maintenant et dans l'avenir, 
avec plus d'efficacité contre ce grand fléau. 

GÉOLOGIE. — Eustatisme et isostasie. 
Note (*) de M. Henri Baulig. 

L'abaissement du niveau marin au cours du Quaternaire ne semble pas pouvoir 
s'expliquer par une réaction isostatique des continents à la perte de matière qu'ils 
subissaient du fait de l'érosion. 

M. C. Arambourg, dans une Note récente ('), observe avec raison que, 
si les fluctuations quaternaires du niveau marin, mouvements négatifs et 
positifs, s'expliquent suffisamment par la formation et la disparition 
réitérées des inlandsis, on constate cependant que chaque haut niveau 
interglaciaire est resté en dessous du précédent. Gomme on ne saurait 
admettre que le volume d'eau retenu dans les glaciers ait crû constamment 
d'une déglaciation à la suivante, comme d'ailleurs la fusion totale des 
glaciers actuels ne relèverait le niveau marin que de 4° à 60 m au plus, 
alors que les plus hauts rivages quaternaires atteignent communément 90 
à 100 m d'altitude, on est conduit à admettre qu'il s'est produit, au cours 
du Quaternaire et indépendamment des oscillations glacio-eustatiques, 
un abaissement de niveau important. 

M. Arambourg pense que ce déplacement n'est qu'apparent et qu'il 
résulte, en réalité, d' « un exhaussement progressif des masses continentales » 
traduisant « une compensation isostatique de l'usure progressive des conti- 
nents du fait de l'érosion ». Admettant pour le Quaternaire une durée d'un 
million d'années et pour mesure de l'érosion globale à la surface des terres 
l'équivalent d'une tranche de 0,11 mm par an, il arrive à la conclusion 
qu'une compensation isostatique complète déterminerait un soulèvement 
de l'ordre de grandeur observé. Nous n'insisterons pas sur la précarité de 
ce calcul. L'intensité de la dénudation pour l'ensemble du globe est fort 
mal connue. La meilleure évaluation que l'on possède à ce jour est celle 
de Dole et Stabler (1909) pour le territoire des États-Unis, qui comprend 
des régions de structure, de relief et de climat variés, savoir o,o33 mm 
par an : encore ce chiffre modeste est-il certainement trop élevé, ne fût-ce 
qu'à cause des défrichements qui ont considérablement accru l'érosion 
des sols et la charge des cours d'eau. 


(*) Séance du 11 février 1962. 

(*) Comptes rendus, 234, 1952, p. 226. 
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D'ailleurs, M. Àrambourg le reconnaît, « le taux absolu de l'usure érosive 
continentale peut varier suivant l'importance des reliefs topographiques »; 
il faut ajouter : suivant la résistance des terrains, qui varie du tout au tout, 
et suivant l'intensité de l'érosion, qui est certainement très inégale sous 
les différents climats. On ne croit pas trop s'avancer en disant que, pour 
des segments de i'écorce terrestre pas trop étendus, la perte de substance 
au cours du Quaternaire a dû varier du simple au décuple et davantage. 
De ce fait, la réaction isostatique aurait dû être très inégale. Si, pour 
atténuer ces écarts, on considère des segments étendus, on est amené à 
réunir des éléments de constitution différente, peut-être séparés par de 
profondes coupures tectoniques, qui, dès lors, auraient dû jouer indépen- 
damment : cela, bien entendu, à supposer une isostasie extrêmement 
sensible. 

C'est bien ce qu'admet M. Arambourg : le soulèvement « progressif » 
aurait, pour ainsi dire, suivi pas à pas le progrès de l'érosion et se serait 
manifesté déjà pour l'ablation d'une couche de 26 à 3o m d'épaisseur, 
puisque tel est l'intervalle qui sépare communément les rivages successifs. 
C'est ce qu'il est difficile d'admettre. L'écorce terrestre possède une certaine 
rigidité et- une résistance à la tension qui lui permettent de rester indiffé- 
rente à des surcharges ou à des allégements modérés, ne dépassant pas 
un certain seuil. Ce seuil, il est vrai, a été franchi au Quaternaire, par 
exemple dans le cas des Boucliers Fenno-scandinave et Laurentien qui, 
déprimés sous le poids des calottes glaciaires, se sont soulevés à mesure 
qu'elles se contractaient, quoique avec un certain retard, puisque le mouve- 
ment continue. Mais ces calottes atteignaient, dans leur partie centrale, 
une épaisseur de quelque 2 5oo ou 3 000 m : on comprend qu'une telle 
surcharge ait vaincu la résistance de l'écorce, rompu la solidarité de ses 
parties et préparé ainsi les voies du soulèvement ultérieur. R. T. Cham- 
berlin ( a ) a remarqué que les anciens rivages des lacs glaciaires laurentiens, 
qui, dans l'ensemble, sont relevés vers le centre de la glaciation quater- 
naire et d'autant plus qu'ils sont plus anciens, sont demeurés horizontaux 
dans une zone méridionale qui, pourtant, a été couverte par une épaisseur 
de glace de milliers de pieds [tout au moins de centaines de mètres] : ce qui 
semble fixer une limite assez élevée au seuil des réactions glacio-isostatiques. 

Si l'abaissement du niveau marin au Quaternaire ne peut guère s'expli- 
quer par un soulèvement approximativement uniforme des continents, 
on est ramené à l'hypothèse d'un mouvement proprement eustatique lié, 
selon toute apparence, à l'approfondissement des cuvettes océaniques. 
Il est bien vrai que, dans certaines régions, que l'on a par ailleurs des raisons 
de croire instables, les rivages quaternaires sont dénivelés, déformés, 


( 2 ) Journ. o/GeoL, 39, 1981, p. i-23. 
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disloqués. II n'en résulte pas que, dans d'autres régions, ils ne soient pas 
restés dans leur position originelle. Ce qui peut se vérifier, compte tenu des 
indications de la paléontologie et, éventuellement de la préhistoire, par la 
détermination précise des altitudes non pas des anciennes plages, car 
celles-ci varient, en particulier, avec l'exposition aux vagues, mais bien 
des niveaux correspondants de la mer. Les résultats acquis dès maintenant, 
dans des régions éloignées les unes des autres, semblent devoir encourager 
les recherches ultérieures. 

M. Louis Fage fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de M. Max Vachon 
intitulé : Etudes sur les scorpions, dont il a écrit la Préface. 


DESIGNATIONS. 

Sont désignés pour représenter l'Académie : 

— MM. Léon Binet et Roger Heim au Congrès International de Patho- 
logie comparée, qui se tiendra à Madrid, au mois de mai 1962. 

— M. Albert Caqgot dans le Comité d'honneur de la Commission nationale 
qui sera chargée d'organiser les manifestations commémoratives du cinq- 
centième anniversaire de la naissance de Léonard de Vinci. 

— M. Léon Binet à la cérémonie qui aura Heu àMonlpellier, le ï3mai ig52 ? 
à l'occasion de l'inauguration du monument élevé à la mémoire du Professeur 
Emile Jeajvbrau. 

PLIS CACHETÉS. 

M. Marc Istin demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la séance 
du 5 juin 1950 et enregistré sous le n° 12699. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Sur Remploi des radiations lumineuses infrarouges et visibles pour le chauffage 
au laboratoire. 

(Renvoi à la Section de Physique générale.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Eodcation Nationale invite l'Académie à lui présenter 
une liste de deux ou trois candidats à la Chaire des Techniques d'enregistre- 
ment, de transmission et de reproduction du son et des images, vacante au 
Conservatoire National des ans et métiers. 

(Renvoi aux Sections de Mécanique et de Physique générale.) 
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M. René Gabnier prie l'Académie de bien vouloir Le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Géométrie, par le décès 
de M. Élie Canan. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° H. M. E. Sturm. The solution of the Riemann hypothesis . 
2° Rôntgendiffractie ten dienste van het materiaal onderzoek do or A. J. Van 
Bergen en Ir G. A. A. Van der Woude. 

3° Academia scientiarum et artium slovaca, Bratislava. Geologickf Sbornik, 

Rocnîk I, Cislo 1, 2-4. 

4° Catalogue of 2o,554 faint stars in the Cape Astrogi*aphic Zone — 4°° t0 
— 52° for the equinox of 1900.0 giving positions, precessions, proper motions 
and photographie magnitudes derived from photographs taken at the Royal 
Observatory, Cape of Good Bope, under the directions of Harold Spencer Jones 

and J. Jackson. 

5° Bulletin of the geological Survey ofJapan, Vol. I, n os 1-5; Vol. II, n os 1-5. 

6° Report Geological Survey ofJapan. Spécial Number. 

7 Tokyo metropolitan Universily. Memoirs of Facutty of Technology, n° 1. 

8° Meteorological and geophysical Service, Djakarta, Indonesia. Meteorolo- 
gical Data of Indonesian aérodromes io,49j by F. H. Schmidt. 

9 The Dominion astrophysical Observatory, Victoria, B. C. 

THÉORIE DES ENSEMBLES. — Capacitabilité . Théorèmes fondamentaux. 
Note (*) de M. Gustave Choqdet, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Enoncé, avec esquisse de démonstrations des théorèmes de base concernant, la 
capacitabilité, en particulier celle des ensembles boréliens el analytiques, pour les 
capacités alternées et les capacités monotones, qui ont été définies et étudiées ainsi 
que des notions connexes dans trois Notes précédentes (*). 

Théorème 1 . — Soit & un ensemble additif et riche de parties d'un espace E et 
soitf une capacité d'ordre (X a ( a ^ 1 , b ) sur 3. 

a. Toute réunion finie d'ensembles f-capacùables de capacités ^> — 00 est aussi 
f-capacitable. 

b. Si pour toute suite croissante \o) n } d'ouverts on af(<x> n )-*f(\J<x> n ) (par 
exemple si tout élément de & est compact), f est d'ordre 6i t , a et toute réunion dénom- 
brable d'ensembles capacitables de capacités ^> — <© est aussi f-capacitable. 


(*) Séance du 11 février 1952. 

(*) Comptes rendus^ 234, 1952, p. 35, 383 et 498- 
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Définition. — Pour tout 3, l'ensemble des A t7 = iJ a n (a n é3) s'appelle & n ; 

1 

X 

l'ensemble des A a ^ = ^ A n (A n e& a ) s'appelle év> 

1 
Pour simplifier les énoncés, nous supposerons désormais les capacités alter- 
nées bornées inférieurement. 

Théorème 2. — Sl&, additif et dénombrablement multiplicatif est tel que, pour toute 
suite décroissante \ A„ j d'éléments de 3 et tout voisinage V de A = f\ A n , on ait 
A n C Y pour n ^> un n , et si f est d'ordre 6i i;ft , tout élément de <S ff5 est f-capacitable. 

Corollaire. — Si 3 est un ensemble riche, additif et dénombrablement multipli- 
catif de compacts de E séparé, et si f est d'ordre 6L a quelconque, tout élément 
de dv, est f-capacitable . 

En supposant de plus 3 héréditaire, on va étendre beaucoup les conclusions 
de ce corollaire. On utilisera trois faits étudiés antérieurement : 

a. Si /est une capacité sur 3 héréditaire c JC(E) (E séparé) et si g est 
l'extension de/ à J€(E), pour tout AcE tel que Jv(A)c^ (par exemple : 
A c B € <^) les /- et g-capac habilités de A sont équivalentes ; 

6. Tout K-analytique de E compact est projection d'un K ff ,ï d'un E x F, 
(où F est compact); 

c. Conservation de la classe 6L a par projection. 

Théorème 3. —Si 3,C JC(E) est additive et héréditaire, et f d'ordre 6i x quel- 
conque^ un ^-analytique A est f-capacitable si A C B € 3> G ou si A C w ouvert 
complètement régulier avec ûC( A ) C & a (par exemple : A 6 corps borélien engendré 
par 3). 

Corollaire. — Si E métrique séparable complet et 3 = 3C (E), tout analytique 
ou borélien classique de E est cap acitable pour toute f a" ordre 6Ly, quelconque. 

Remarque 1. — Il existe un E compact (resp. loc. c.) et une /d'ordre 6i x 
sur S = û£(E), avec un AcEnon capacitable bien que cet A soit KnG et Gs 
(resp. soit fermé). D'où justification du choix de notre matériel K-analytique. 

Remarque 2. — La convexité ordinaire (/(AuB)^/(A)+/(B)) serait 
trop faible pour donner les théorèmes 1, % 3. En effet, soit E= R% 3 = 3£(E); 
soit D(j)(resp. d(y) l'ensemble X^o, Y=y (resp.X^o); soit A K (y) = dia- 
mètre de KnD(r), (id. pour S K (y)); on pose y K (y) = 2 — exp(— A K (y).3 K (y)) 
et P(K) = projection de K sur 7'/. Alors /(K) — [ intégrale de ^(y)dy sur 
P(K)] est une capacité 2^o ; convexe, et nulle pour tout K dénombrable. Or 
l'ensemble fermé A = [a?^o, o^j^l 1] estnon capacitable car 

Remarque 3. — Même avec E, 3, /très régulières, on ne peut montrer la 
capacitabilité des complémentaires d'analytiques : 

C. R., ig52, i« Semestre. (T. 234, N° 8.) 49 
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Théorème 4. -^ Si E = R 2 et& = 3C (E) l'affirmation a 11 existe une /^o 
d'ordre 6L X sur & et un C A C E /wrc f-capacitable » /* W pa* <?/z contradiùtion 
avec les axiomes ordinaires de la théorie des ensembles. 

Admettre cette affirmation entraîne que la mesurabilité d'an ensemble 
pour toute mesure de Radon n'implique pas sa capacitabilité pour toute / 
d'ordre CL» ; le problème analogue se pose pour les ensembles de mesure nulle 
pour toute [X. de Radon. 

Capacités monotones d'ordre 3R a . — Soient E compact, & = 5C(E) et/mono- 
tone d'ordre JR« sur 6. La conjuguée /de / est définie sur & et d'ordre 6L a ; 
l'opération f 1 établit une correspondance biunivoque entre les ensembles 

. /-capacitables et les ensembles /-capacitables. On en déduit, en utilisant les 
opérations « restriction » et « extension » le : 

Théorème 5. — Soitf d'ordre Jîl a (a^i, 6 ) sur & add. el héréditaire C^C(E) 
(E complètement régulier): nous supposerons , pour simplifier les énoncés, que f 
est bornée supérieurement. 

i° Si E est, dans une de ses extensions compactes le complémentaire d'un 
K-analy tique (ex. : E loc. compact ou métrique séparable complet), tout ACE tel 
que(E — A.) soit ^-analytique et tel que 3C(k)C.& est f-capacitable. 

2 o si & — jc(E), / est d'ordre Jîl l>fl et toute intersection dénombrable d'en- 
sembles capacitables l'est aussi. 

Remarque 4. — Le fait que pour les capacités d'ordre 0K a ce soient les 
ensembles CA sur la nature topologique desquels on sait peu de choses qui 
sont capacitables, nous montre que les capacités monotones sont moins 
« naturelles » que les capacités alternées. 

Construction de classes d'ensembles non capacitables. — Soit / une capacité 
convexe (donc^o) sur & additif et héréditaire C^C(E) (par ex. /^o et 
d'ordre 6L n avec rc^a). On a pour tous A et B : 

/*(A-uB)^/*(À)+/*(B) et /,(AuB)Z/ ¥ (A)m-/(B). 

Si G est/-capacitable, avec/(C)>o, et si A C G véri6e/ ¥ (A)=/;(C — A)=o, 
on a donc/*(A)=/*(C-A)=/(C); donc A et (C-A) ne sont pas 
capacitables. 

Or si G est un compact ayant la puissance du continu ainsi que l'ensemble 
de ses sous-compacts on peut, en admettant l'hypothèse du continu, construire 
AcG tel que tout compact de A ou (G — A) soit au plus dénombrable; donc 
si /s'annule pour tout ensemble réduit à un point, tout compact G tel que 
/(G)>o contient des sous-ensembles A tels que /,(A) =/*(C — A) = o 
avec /*(A) = AC-A)=/(C)i d'où A et (G -A) non capacitables. 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les fonctions arithmétiques relatives 
aux corps algébriques. Note (*) de M* Eckjpord Cohen, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 

Dans un travail à paraître sous peu (*), Fauteur considère l'arithmétique des 
anneaux des classes résiduelles modulo un entier ordinaire. L'objet de cette Note est 
d'étendre les idées fondamentales du cas rationnel au cas des corps algébriques. 

Soit F une extension finie du corps des rationnels et soit A un idéal entier 
quelconque de F. On désignera par K un corps de caractéristique o qui 
contient toutes les racines de l'unité. Une fonction /sera dite arithmétique par 
rapport à A et à K, si à tout entier a de F est associée une valeur unique /(a) 
de K, telle que /(a) =f(a f ) si a== a' (mod A). Soient f et g deux fonctions 
de ce genre; on peut introduire une loi de composition, nommée produit de 
Cauchy, en posant f-g = h, 

(1) Mp)= 2 fW&ià) (p entier), 

la somme étant étendue à tous les entiers y, distincts (mod A), tels 
que ==y + 3 (mod A). 

La différente de F étant désignée par D, choisissons un idéal entier B de 
manière que B soit premier à A et que B/AD soit principal. Posons C = B/AD 
et désignons par R(A) l'anneau des restes (mod A) et par N(A) la norme 
de A. Dans ce qui va suivre nous écrirons s^O) pour désigner la quan- 
tité e 27 "'^' 3 ^ où pi et 3 sont des entiers de F, et T est la trace dans F. Il suit 
aisément d'un théorème bien connu sur la différente ( 2 ) que la valeur de £*(?) 
en fonction de [3 ne dépend que de la classe résiduelle (mod A) à laquelle 
appartient |3; d'où l'on déduit que ^(|3) est une fonction arithmétique au sens 
indiqué plus haut. On peut alors déduire le lemme suivant dû à Hecke ( a ) : 

V / c * _ ( ° [ [x ^ o ( raod À )], 

< 2J 2d s «* (îi J~JWÀ) [fiso(modA), 

? {mod A) 

où (3 parcourt un système de représentants (mod A). Il résulte alors d'un calcul 
simple que : 

Théorème 1. — Si c, a, uJ sont des entiers de F ? 


< 3 > *-v= 1 mtM'iHnia^) 0,:;,/,: 


(*) Séance du m février ig52. 

( 1 ) Rings of arith met icfunct ions } à paraître dans le Duke Mathetnaticàl Journal, 19, 
n° 1, 1902; pour une bibliographie détaillée, voir cet article 

( 2 ) E. Heckr, Vorlesungen liber die Théorie der Algebraischen Zalilen. Leipzig, 
1928, p. i3i. 

( 3 ) Ibid.f p. 220. 
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On déduit de là que les e^ sont linéairement indépendants relativement 
au corps K; d'où résulte le théorème fondamental : 

Théorème 2. — Toute jonction arithmétique f peut se représenter cfune seule 
manière sous la forme . 

(4) /(P)= 2 «^(P) K€K). 

iL(modA) 

Les coefficients a^ sont donnés par la formule 

( 5 ) a * = WTK) 2 /tèW(-Ê)- 

|(mudAJ 

En conséquence de ce théorème et du théorème i, appliqué à plusieurs 
reprises, on parvient à un principe général qui s'applique aux problèmes 
additifs dans l'anneau R(A). Ce principe s'énonce comme suit : 

Soit S un système représentatif (mod A) etsoitXf(ï= i, .. ., s) un ensemble 
fini d'entiers, non tous nécessairement différents, tels que chaque £ de Xi 
soit aussi contenu dans S. Posons f t Çk) = e si X est congruent (mod A) 
à un élément de S qui figure e fois dans X ( -. Ceci posé, le nombre v(p) 
des suites ordonnées (^ , . . . , ^) telles que £,■€ X? et £ t + . . . + £ ç == p(mod A) 
est égal au produit de Cauchy étendu/, . . . f s . Donc 

Théorème 3. 

s 
u.(modAj 1=1 \çePj / 

la somme intérieure étant étendue à tous les entiers de P,. 

Nous ferons remarquer que les résultats de cette Note sont susceptibles 
d'une interprétation purement algébrique. En particulier, l'ensemble S A (K) 
des fonctions arithmétiques formé une algèbre commutative qui peut être 
caractérisée par les propriétés suivantes : 

Théorème 4. — L ) algèbre S A (K) se décompose en somme directe de N(A) 
corps K/[z = i ; . . ., N(A)], dont chacun est isomorphe à K et qui s'annulent 
m utue lie ment ; c'est-à-dire , K i ^ K , K* = K h K. ,■ K y - == ( i ^ j ) . 


ALGÈBRE. — Sur les algèbres enveloppantes universelles de certaines algèbres 
de Lie. Note de M. ALcbel Lazard, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

On généralise le théorème de Witt sur l'existence (Tune représentation fidèle 
d'une algèbre de Lie sur un corps. Certaines propriétés complémentaires de l'algèbre 
enveloppante sont établies. 

Soit L une algèbre de Lie sur l'anneau A. 

Étant donné une A-algèbre associative % et une représentation linéaire, 9 
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de L dans 31, on dit que 31 est une algèbre enveloppante universelle de L si : 
i° % est engendré par <p(L) en tant qu'anneau; 2 Pour toute représentation 
linéaire / de L dans une À-algèbre associative 0, ilexisLeunhomomorphismeg" 
de l'algèbre 31 dans Q tel que/= goo. Jt est déterminé par ces conditions à 
un isomorphisme canonique près. Lorsque L est un À-module libre, Witt (*) 
et Birkhoff ( 2 ) ont montré que <p est une représentation fidèle : L peut alors être 
identifié à son image dans 51. Dans le cas général, une démonstration du 
même théorème a été donnée par Kourotchkine ( 3 ); elle ne nous paraît pas 
entièrement rigoureuse, et nous indiquons comment, en développant la méthode 
de Witt, on parvient à un résultat qui englobe, en particulier, le cas où À est 
un anneau à idéaux principaux. 

On désignera par € l'algèbre tensorielle de L sur À (*). La composante 

n 

homogène de degré n: (g) L sera notée C 1 ' 1 ', et la somme des composantes de 
degrés ^.n, € (rtj . Le produit dans C sera noté comme une multiplication 
habituelle. L sera identifié à <E (I) . On désignera par J l'idéal engendré dans (£ 
par les éléments de la forme œy — yx — [x, y], où x, j€L; ô sera l'homo- 
morphisme canonique de € sur C/J = 31. On sait alors que % est algèbre 
enveloppante universelle de L (en prenant pour © la restriction de 6 à L). 

Pour chaque entier rc^2, on désignera par T n le monoïde (sys- 
tème associatif) libre engendré par les (n — 1) générateurs indépen- 
dants t\ a) (it~i^.n — i). On fait opérer les éléments de T„ surC de telle 
sorte : 

i° (fAv)ar=[A(va?)(a7€€; [i, v€T rt ); 

2 V^ a { . . . ai(ii+. K . . ,a n = a it . . a i+i a ( . . . a n (aj € L Ai ) ; 

3° fi.Ç» m, = o(;i,€T B ; m^n). 

Alors \ta i ...a i . . .a a =a^ i{i) . . .a^ 1{il . . .a^ l{n]} jx étant un élément déter- 
miné du groupe symétrique S n des permutations des n premiers entiers 

naturels (*). L'application p.->- ;jl est un homomorphisme de T„ sur S fi . 

On établit, d'après les propriétés de l'algèbre tensorielle C et des monoïdes 
T n que les conditions : i° Q^ a , ,..a i a i ^ i ...#„ — a^ ...[«,-, ûz+i]...^ (tf/6L); 
2 Q^GD»" = o (|A€T n) m^ n)\ 3° Q ïtv = Q^v+ Q v ([/., v<=T„) définissent sans 
ambiguïté des opérateurs linéaires Qy, sur C. On pose alors 


(*) Jour. f. die reine und ang. Math., 177, 1937 p. 102-160. 

( 2 ) Ann. of Math., 38, 1987, p. 526-532. 

( 3 ) Mat. Sbor/iik, 28, (70), % 1901, p. 467-472. 
(*) Cf. BovRK&Ki^Atgêbre, Chap. III. 
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En reprenant les calculs de Witt, qui ne nécessitent pas l'emploi d'une base, 
on aboutit aux : 

Proposition 1. — Soit x = a t) ...,#„(«/€ L) et [j,,ç^T n . Si, pour tout 

Proposition 2. — Si, pour tout entiers, (E !n > nJ* + i == J«, on a € in) C\ J=J n , 
la représentation 9 de L dans % est fidèle, et, en posant % n = 6 (£,„)), Panneau 
gradué associé à 3k, S5t rt /5l rt „i est canoniquement isomorphe à l'algèbre 
symétrique du A-module L. 

Théorème 1. — Si L, considéré seulement comme A-module, est limite inductive 
d'une famille de A-modules dont chacun est somme directe de sous-modules mono- 
gèneS, € ln) H J„-H = J« (pour tout n). 

11 faut démontrer que la relation^fi^/^Cn-n (où î/.f€T„;a?;€<E (l,, ? z'par- 


iGl 


courant un ensemble fini d'indices I) entraîne ^R^eJ/i-i . 

On utilise la propriété de permutabiiilé du produit tensoriel et du passage 
à la limite inductive /iimP a (g)limP / a =:lim(P a (g)P;)\. On parvient ainsi à 

trouver un A-module M, somme directe de sous-modules monogènes, un 
homomorphisme h de M dans L, et une famille d'éléments £,• de (g) M = M (n) 
tels que® A(Ç/)== #(£/)=#/, et 2(i — \ L i)%t= - Soit £ un des générateurs 


tei 


de M {n) , produit de générateurs de M. Soit M(e) le sous-module de M ,nï , 
somme directe des sous-modules monogènes engendrés par les éléments p.£ 
distincts; M {n) est somme directe des M(e) distincts. En décomposant les £,- 
suivant les sous-modules M(e), on est ramené à démontrer que toute relation 

2 (1 — (jt,/)/^E==o entraîne que 2*VA fi€ h-i(e — #(e)i ^€A; ^-€T„; 

I : ensemble fini d'indices). Or, cela résulte de la proposition 1, ce qui 

démontre le théorème. 

Lorsque les conditions de la proposition 2 sont remplies, définissons ainsi une 
application co de % dans l'algèbre symétrique de L, S(L) : six€3k n , x^% n ^ i} 
<û(x) s'obtient en prenant l'image de x dans ^/Jt^i et en la transportant 
dans S(L) par l'isomorphisme canonique de la proposition 2. On obtient 
alors le 

Théorème 2. — Si K est un idéal dans 3k, ^(K-) est un idéal homogène 
dans S(L). Si K et K/ sont des idéaux de % vérifiant V inclusion stricte KcK' ? 
(o(K)C«(K') (inclusion stricte). Si S(L) vérifie la condition maximale 
d'E. Noether, % la vérifie pour les idéaux à droite et à gauche (°). Si K est un 

( 5 ) Cf. Birkhoff et P. M. -Whithan, Trans. A m. Math. Soc, 65, 19^9, p. iai* 
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idéal de % (resp. à gauche, à droite, bilatère) et (œï) une famille d'éléments de K 
telle que (û>(a?/)) soit une base de (o(K), (x t ) est une base (resp. à gauche, à droite, 
à gauche et à droite) de K. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le problème de Cauchy et les séries de 
fonctions fondamentales, Note(*) de M. Florent Bureau, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 

1. La solution des problèmes aux limites relatifs à des équations aux 
dérivées partielles linéaires totalement hyperboliques peut être représentée 
par des intégrales définies portant sur les données ou bien par une série de 
solutions particulières, simples, de l'équalion donnée. Je me suis proposé de 
rechercher une liaison entre ces deux formes de la solution. Pour abréger, je 
me bornerai à considérer ici une équation du second ordre à deux variables 
indépendantes î mais la méthode s'étend évidemment à des équations plus 
générales. 

2. Dans l'intervalle fini (o, /), considérons l'équation du type hyperbolique 

(1) D (") = ^JT — M«) = o, 

L, B (tt) étant une expression autoadjointe. 

La solution de l'équation (1) vérifiant les conditions : 

i° u(x, o) — u Q (x), (ôu\ôt){x, o) = ih(x), u Q (x), u x (x) étant des fonctions 
données régulières (au sens de J. Hadamard) dans (o, /); 

2 11(0, t) — u(l, t) = o quel que soiu^o, peut s'écrire 

(2) ulx, t)=^ai : P k (x)cos^ht + ^j~v^(œ)s\n^ht t 

les a /i7 b k étant des constantes, les 9 {i (x) et A A respectivement les fonctions 
propres et les valeurs propres du système 

L,r(f) + Â»- , = 0, P(o) = V(l) = O + AV\ 

pour A = 0, ce système est supposé incompatble. 

Dans le triangle formé par l'axe Ox et les caractéristiques passant par 
(o, o) et (o, /), le problème posé est un problème de Cauchy que l'on sait, 
résoudre par la méthode des singularités, mais dont la solution est aussi 
donnée par (2). 

3. Considérons la fonction 

(S) ^ s (^, r; 0=2^"^"^ 




(*) Séance du n février 19D2. 
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de la variable complexe s. On peut montrer que X,. est analytique pour 
ûïs^>q et vérifie l'équation (i) si 61 s est assez grand; cette fonction est 
continue dans le domaine o^Lx^-l, o^Ly^lt, t^o si 6ls^>o et nulle 
poura;™Oj ,#~/quel que soit /; en outre, on a ÙC s (sû, y\ o) = o, 


dJ( 


5C 

(œ, J-; o) = 2j - Ai = Zs(&, 7)- 


A = i 


Les fonctions ^(a? 7 y) ont été rencontrées par T. Carleman, S. Minakshi- 
sundaram, Â. Pleijel et H. Weyl dans l'étude des propriétés asymptotiques 
des valeurs propres et des fonctions propres de certaines équations elliptiques. 

Si u(x, t) désigne la solution du problème mixte posé pour l'équation (i), 
la formule de réciprocité donne si dis est assez grand, la relation 

/*' r l r àDC (x y t\~\ 
(4) j u.(y,t)ti s (œ,y)dy = -J \u ± (y) 3C s (x, y; t) + M/) ^ ] 4?- 

Les deux membres de (4) peuvent être prolongés analytique ment pour 
6ls^> — (1/2)5 pour ^ = 0, le premier membre se réduit à u(x, t). 

Si on utilise (3) et' si Ton permute ^ et / , on retrouve le dévelop- 


,<-=i 


pement(2). 

Cependant on peut montrer que 3C S est identiquement nulle pour s = o, 
si y est extérieur à l'intervalle (x — f, x + 1)] si y est intérieur à cet intervalle, 
on a 

JC*=o(a;> y\t)z=- R(œ } t\ y, o), 

R(cc, t\y 9 6) étant la fonction de Riemann correspondant à (1) et au point (x, t). 

4. Si n est un entier ^>i, on peut déterminer un polynôme P 2 /i-i(^) de 
degré o,n — 1 en t, tel que la fonction 3C n (x, y\ t) -f-P \ n _ % {t) permette 
d'obtenir la solution du problème par la méthode de Volterra-Tedone. 

Remarque sur la Note précédente, 
par M. Jacques Hadamard. 

Le problème que, traite M. Florent Bureau, l'un des plus attachants de la 
Physique mathématique et qui est en rapport avec les questions mathéma- 
tiques que pose la Mécanique ondulatoire, avait déjà attiré (10,33) l'attention 
de l'Académie qui l'avait proposé au concours du prix Bordin. Elle avait, à 
cette occasion, été saisie d'un beau Mémoire de M. Mandelbrojt. M. Bureau 
apporte une contribution essentielle à la connaissance de ce sujet. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Représentation et répartition des valeurs des 
surfaces de Riemann à extrémités bipériodiques. Note de M. Haxs P. Kujvzi, 
présentée par M. Paul M on tel. 

Ces dernières années, Ullrieh (*), Wittich ( 2 ), Le-Van ( 3 ) et Pôschl ( 4 ) ont 
étudié dans plusieurs travaux la répartition des valeurs des surfaces de 
Riemann 7 qu'on peut représenter par des réseaux de Speiser-Nevanlinna qui 
ont un nombre fini d'extrémités périodiques. Dans le présent travail, nous 
considérons un nouveau type de surfaces dont les réseaux ont des extrémités 
bipériodiques. La figure 1 contient un réseau à une seule extrémité apério- 
dique et donne un exemple des réseaux les plus simples. 

Pour cette surface simple, la répartition des valeurs a été calculée en 1942 
par O. Teichmûiler ( 5 ) qui détermina sous forme explicite la fonction engen- 
drant la surface. Notre méthode évite la recherche de cette fonction et peut 
s'appliquer également à des surfaces se composant de plusieurs extrémités 
bipériodiques (voir l'exemple de la figure 3). Nous imaginons la surface de 
Riemann, donnée par le réseau de la figure 1, appliquée sur le plan des w 
(fîg. 2). Les quatre points de ramification #,, ..., a h sont reliés par la courbe L. 


1 , 


1 . ! 
* * 

1 1 -, 1 

/ i-Q— 

1 5 

!.. 

» * 

* * 

, < L 

,1— 

1 

■•K 

1 1 

1 

2 1 

' 3 ' 

1 

* * 

7 1 

t, «1 

1 1 ' 

i. 

■ 1 

I J 
t 1 

1 
1 • 

■■!• 

H H 

4 » 

1 1 

— af. s — 


I 


1 t 
Fiff. 1. 


! I 





H 


Fig. 2. 


. \ \ \ \ l v \/^//7'-. 

^ s- r 
Fïg. 3. 


Partant de ce fait, une mélhode bien connue nous conduit au réseau de Speiser- 
Nevanlinna. Une partie de notre surface est identique à une partie de la 
surface fournie par la fonction p de Weierstrass dont les périodes sont 

Bco^o et co 2 ~2ra et les points de ramification Ya,:=Oj # 4 = oo. Le point 


i = l 


( ] ) Nachrichten v. d. Gesellsck. d. Wissench., Gôttingen, 1936. 

( s ) Z. Math., 1943, 

( 3 ) Com. Math, H eh., 1949. 

(*) Math. Ann t , iqSi. 

( 6 ) Dtsch. Math., 7, 1944. 
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de ramification logarithmique est, dans notre exemple, situé au-dessus de a x . 
Nous traçons un cercle C rt , de centre a K que nous calquons sur toutes les feuilles 
qui s'enroulent logarithmiquement autour de a { . 

Ainsi la surface se décompose en un voisinage G 1 du point de ramification 
logarithmique a u et en un antre G* qui peut être identifié avec une partie de 
la surface de Riemann de la fonction p. Si l'on découpe la surface suivant la 
courbe C w? cette courbe doit être choisie de telle façon que son image dans le 
réseau coïncide avec les jonctions 2 et 4. 

Par une représentation conforme donnée par 2 — in((r — a x ), le voisi- 
nage G t est représenté sur un demi-plan z. L'intégrale normale 


=/; 


dw 


dlnZ 


De là 


donne d'autre part une image de G 3 sur un autre demi-plan. Ces deux demi- 
plans sont limités, l'un par la droite C SJ l'autre par une courbe C- v qui sont 
respectivement les images des bords de G t et de G 2 . Les deux demi-plans qui 
sont partiellement uniformisés peuvent être juxtaposés suivant leurs bords 
libres à l'aide d'une représentation quasi conforme et sans recouvrements sur 
un pian Z^oo. Si nous considérons l'image conforme de la surface de 
Riemann sur un plan Ç^ 00, la correspondance Z«-^Ç est quasi conforme. Il 
est facile de vérifier que cette dernière correspondance satisfait à la condition 

de déformation de Teichmùller-Wittich ( 6 ) (f (D Z|Ç — 1). 

«a/|Z|>R 

découle l'existence d'un nombre positif y tel que 

!Z|= T !Çi[i + e(Ç)] où e(Ç)-*o si |Ç|->«. 

Nous avons noté par D z/Ç le quotient de dilatation de la représentation. 
Connaissant dans l'image quasi conforme du pLan des Z l'allure des domaines 
périodiques, nous calculons dans ce plan les grandeurs caractéristiques de la 
répartition des valeurs et les reportons en utilisant le théorème de Teichmuller- 
Wittich cité plus haut sur l'image conforme du plan £(£ = pe /<p ). 

Notre exemple nous donne pour la caractéristique la valeur 

T(p, w)=_G 1 p 2 4-C 2 p (Q, C s =const.), 

pour les indices de ramification z{a L ) = 1/2 (*: = 1, . . . , 4) et pour les valeurs 
d'exception o(û,-)— q(« = i, ..., 4)- 

Pour l'exemple de la figure 3 nous procédons d'une manière analogue. Nous 
décrivons un cercle autour de chaque point de ramification logarithmique. 
Comme images des uniformisations partielles, nous obtenons quatre demi- 
plans provenant des voisinages des points de ramification logarithmique et 


( G ) TeichmCller, Dtsck* Math., 3, 1938; Wittïgh, Math. Z., 1947- 
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quatre demi-plans provenant des extrémités bipériodiques. Ces huit demi- 
plans sont juxtaposés suivant leurs bords libres. Pour celte opération, le 
réseau indique quel bord vient à coïncider avec tel autre bord. Comme pour 
l'exemple précédent, nous obtenons pour les grandeurs caractéristiques de la 
répartition des valeurs 

T(o, iv) = f\^-v f^i &(ui) = ~ et ô(//j)=:o pour /=i,...,4. 

Nous appelons l'attention sur le fait que les exemples traités nous permettent 
de construire des fonctions d'ordre fini, sans valeurs d'exception, bien que les 
surfaces de Riemann qui les engendrent aient un nombre fini de points de 
ramification logarithmique. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Isomorphisme des -k-algèbres faiblement fermées 
d^ opérateurs. Note de M. Robert Palld de La Barrière, présentée 
par M. Arnaud Denjoy. 

Définition des principaux invariants d'une • -algèbre faiblement fermée d'opéra- 
teurs dans un espace hilbertien. Application à la caractérisa tion des isomorphismes 
spatiaux et à la continuité des isomorphismes algébriques. 

Toutes les • -algèbres f. f. (faiblement fermées) considérées sont des 
•-algèbres d'opérateurs dans des espaces hilbertiens telles qu'aucun sous- 
espace du centre ne soit purement infini (*). Une •-algèbre f. f. M sera dite 
de classe proprement infinie si l'espace H sur lequel opère M est proprement 
infinie. Quand un isomorphisme algébrique applique une •-algèbre f. f. M sur 
une •-algèbre f. f. M 1? les spectres de M^ et Mj seront supposés identifiés 
canoniquement en vertu de l'isomorphisme de M^ sur MJ. 

i. Soit M une •-algèbre f. f. de classe proprement infinie. Un sous- 
espace iïlYjM*', t^o, sera dit uniforme pour M s'il existe une partition homo- 
gène | JM,-} ie i de M en sous-espaces Jtt,-Y)M finis. On montre que la puissance 
de I est alors indépendante de la partition considérée. On l'appellera ordre 

de M. 

Théorème 1. — // ecoiste une partition j H a j de H en sous-espaces H^M 11 , H a 
étant uniforme d'ordre a. 

A cette partition correspond sur le spectre Ù de M^ une famille d'ensembles 
ouverts et fermés O a dont la réunion est dense dans Q. On peut alors définir la 
fonction p(x) sur ù égalé à a sur £2 a . La fonction p(y j ) est un invariant 
algébrique de M. 

2. Soit M une •-algèbre f. f. de classe finie. Si M' est de classe finie on 

(*) La nomenclature est celle de J. Dixmier (Ann. Ée. JVorm. Sup., 68, 1901, p. i85) 
et Applications % dans les anneaux cVopérateurSj (à paraître à Comp. Math.). 


796 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

attache à M l'invariant spatial C(y) défini par I. Kaplansky ( s ). Si M 7 est de 
classe proprement inBnie on attache à M l'invariant spatial C(yJ égal à l'inva- 
riant algébrique p' (y ) de M'. Soit M une •-algèbre de classe proprement infinie. 
Si M' est de classe proprement infinie, on attache à M l'invariant spatial 
C(y)=p'(y)lp(x)> P(X) el P'(x) étant les invariants algébriques de M et M' (le 
quotient ne sera effectué que si p f (y)^p(y). Si p('/) =p'{y)i nous poserons 
C(y ) = 1 . Si M' est de classe finie, nous poserons C(y) == O. Dans le cas géné- 
ral on définira C(y) en effectuant une partition de H en sous-espaces y\M^ de 
façon à se ramener aux cas énumérés précédemment. 

Théorème 2. — Soit M une • -algèbre f. f. d' invariant C (y) == 1. Toute traceT 
sur M + , normale fidèle et essentielle permet de définir sur H une structure d? espace 
de Ambrose ( a ) telle que M et M' soient les *-algèbres f.f. engendrées par les 
opérateurs de multiplication à gauche et à droite et que Von ait pour tout x borné ; 
T( L* L x ) = | xf ( 4 ). Il existe par suite une involution S sur H telle que M' = SMS . 

Théorème 3. — Toute ^-algèbre f. f. M est algébriquement isomorphe à une 
* -algèbre f. f. M d d 1 invariant C(y) — 1 . 

3. Supposons M de classe proprement infinie et M' de classe finie. Pour 
tout sous-espace JMy)M, soit C m (-y) l'invariant de W m défini sur le sous- 
ensemble Ù m de Û 7 constituant le spectre des M^ . Posons D m (y) = C m (y) 
pour y^Qtm et D m (y)~o pour y$û m . Nous appellerons D^^) la dimension 
relative dans M. 

Théorème 4. — D m (%) a les propriétés suivantes : 

i° D m (y ) = D ix (x) est équivalent à JSXLnuVl (mod M); 

2 Dm®\\ (x.) = D m (y) + D n (x) si Jïl et tt sont orthogonaux; 

3° soit y un isomorphisme d^une * -algèbre f. f. M de classe proprement infinie 
sur une ^-algèbre f. f. M t , M' et M\ étant de classe finie. Si Dm (y) est la 
dimension relative dans M i7 il existe surQ une fonction y(x,) t€ ^ e aue 

[<p ( Jït ) représente le sous-espace sur lequel projette <p ( P m ) . j 

Si M' n'est pas de classe finie on peut définir les dimensions relatives D^y) 
dans M en utilisant l'isomorphisme de M sur M^', iït' ? étant un sous-espace, 
M' fini et tel que ( Jtt')^ H. La normalisation de D m (yJ est alors impossible. 

4. Nos principaux résultats relatifs aux isomorphismes algébriques sont les 
suivants : 


( a ) Comptes rendus, 321, 1900, p. 480. 

( 3 ) R. Pallu de La Barrière, Comptes rendus* 233, iqSi, p. 997. 

( 4 ) Ce résultat généralise un résultat d'une Note antérieure (Comptes rendus, 232, 
igôij p. 1994)- Il m*a été comoauniqné par J. Dixmier dans le cas où H est séparable et 
où M est un facteur de type EL. 
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Tftéorème 5. — Soit qp un isomorphisme algébrique d'une • -algèbre f. f. M sur 
une * -algèbre f. /. M t . 

i° Si M est de classe finie ou bien si M et M' sont de classe proprement infinie^ 
la condition nécessaire et suffisante pour que cp soit un isomorphisme spatial est 
que les invariants G(y) et d (y) de M etM { soient égaux, 

2 Si M est de classe proprement infinie et si M' est de classe finie, ia condi- 
tion nécessaire et suffisante pour que <p soit un isomorphisme spatial est que M' t 
soit de classe finie et que y(x.) = 1 . 

Théorème 6. — Tout isomorphisme 9 a" une • -algèbre f. f. M sur une 
* -algèbre f. f. M t est ultra fortement ( s ) continu et de plus faiblement et for- 
tement continu dans les cas suivants : 

i° M est de classe finie et Von a l'une des relations suivantes : 

(aj infC(/)>o, (3j SU p^-^<x. 

2° M est de classe proprement infinie et on a Pane des conditions suivantes (a) 
M' est de classe proprement infinie (J^) M' et M\ sont de classe finie et supy (y) <^oc. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Contribution à la géométrie d'une fonction 
analytique. Note de M. Antoine Vàkselj, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Relativement à une représentation conforme du plan complexe, on peut définir 
en un point trois substitutions linéaires présentant avec la fonction de transfor- 
mation des rapports rappelant ceux de la tangente, de la normale et de la binorraale 
vis-à-vis d'une courbe gauche en un de ses points. 

Les notions élémentaires de la tangente, du cercle osculatèur et de la 
longueur d'arc n'ont une signification géométrique que pour une courbe 
donnée par une fonction réelle y=f(œ). J'expose, dans cette Note, des 
notions analogues, mais d'autre sorte, pour les fonctions analytiques. 

A chaque fonction analytique T=/(Z) ou t=f(s) correspond géométri- 
quement une représentation conforme d'un domaine du plan de la variable 
complexe Z ou z sur un domaine du plan de la variable T ou /. Le cas le plus 
simple d'une telle représentation est donné par une substitution linéaire 

m aZ-hb _ „ fa b\ 


et -f- d' 


\e d) 


Les propriétés géométriques de la substitution S découlent de la valeur de 

l'invariant ï : (a-j-d)j(2,\/ad — bc) = (a ~\~ d)j(z y/D). 

La comparaison des deux premiers termes des développements de Taylor 

( s ) J. von Nbomann, Ann. Math., 37, 1936, p. 111. 
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autour du point Z = z de la fonction T =/(Z) et de la substitution S montre 
que les substitutions linéaires tangentes à la représentation T =/(Z) au point s 
sont déterminées par les conditions * 

Parmi les solutions de (i) il y a d'abord une substitution À dont l'invariant 
est égal à zéro. 

i f t H— zt • — - t~ — Z" t \ 


(2) A = 


(t- z )l/f\i+l' -' "^ 


On obtient la même substitution à partir de la représentation inverse 
Z=/-(T). 

Si Si et S 2 sont deux solutions de ( i ), le produit S 2 S^ 1 est une substitution 
du type parabolique dont le point double est t. Il s'ensuit que la Substitution 
linéaire tangente la plus générale est égale au produit PÀ où l'on a par 
exemple 

P "V * i-it )' 

Parmi les substitutions tangentes il y en a enfin une qui donne la meilleure 
approximation de la représentation T=/(Z) au point z. Les coefficients du 
troisième terme des développements de Taylor de la fonction Ts=/(Z) et de 
la substitution S sont, dans ce cas, aussi égaux. On obtient ainsi 


2 \Jt ni 


it"\ fitÛ — izt'* \ ztb h 
t !! )\ ïti+Z? 


O = — — I .„ j i .,.-.« i > 


que j'appelle la substitution linéaire osculatriee de la représentation T =/(Z) 
au point s. L'invariant (I) de la substitution O est 

On constate facilement que la substitution osculatriee de la représentation 
inverse Z ==/" J (T) au point t est O" 1 . 

Les points doubles Z t et Z 2 des substitutions tangentes PA forment une 
involution, engendrée, par exemple, par la substitution 


(4) 


H — i f t —zt' — F -f- &tf\ 


Si nous convenons de dire que deux substitutions S t et S 2 pour lesquelles 
l'invariant 

(a\ — di)(a^ — d» ) — 2( bi c* + c A 6 2 ) 
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est égal à zéro, sont orthogonales, la substitution B est orthogonale à toutes les 
substitutions tangentes PA. 

Posons 

1 //-+-- — 2sZ 


C = 


/ ( / — 5 ) V 2 — / 


)• -::) 


La substitution C est Finvolution dont les points doubles sont s et t. Les 
substitutions A, B et C satisfont aux relations suivantes : 

BC = ~CB = A, CA = -AC = B, AB = -BA=:G, 

A*=B a =C- = — li. 

Chacune des substitutions A, B et C est enfin orthogonale aux deux autres. 

Les trois substitutions A, B et G sont analogues à la tangente t, à la 

normale n et à la binormale b qui existent pour un point d'une courbe 
gauche. Cette ressemblance va encore un peu plus loin. 

Il nous reste à trouver l'analogue de la longueur d'arc d'une courbe réelle. 
Pour l'obtenir, calculons la dérivée de la substitution A (la dérivée d'une 
substitution S, est la substitution dont les éléments sont les dérivées des 
éléments de S). On trouve ainsi, en tenant compte de (3), 

j\ , — . — = — ■ h D . 

Si l'on introduit une nouvelle variable 

on obtient les relations suivantes : 

d& , n dB , a -n dC . n 

dont la ressemblance avec les formules de Frenet-Serret est manifeste. 

On vérifie sans peine que la variable Z> ne change pas quand on soumet les 
variables Z et T à la même substitution linéaire. 

Il reste à noter que la dérivée O' de la substitution osculatrice O est aussi 
une substitution tangente et que la représentation T=/(Z) pour laquelle 
l'invariant k est constant, est une substitution linéaire. La valeur de 


dk _ i(e—s)* Tf _ ? /ry 


est ainsi une mesure de la non-linéarité d'une représentation T=/(Z). 
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CALCUL ÉLECTROMÉCANIQUE. — Stab ilité et co ntinuité paramétrique d'un 
servomécanisme linéaire à coefficients dépendant du temps* Note (*) de 
M. Jean Brodin, présentée par M. Joseph Pérès. 

Dans un servomécanisme entrent un signal donné oc(t) (vecteur à n compo- 
santes ce 1 , . . . , x n dépendant du temps) et une réaction z(t) transformée de 
Vendeur y = a? — ■ z par un opérateur de boucle &* ; supposons ^linéaire : 

(i) j = ar — js = # — 3(œ — z ) = ( i -H S 1 ") -1 x, 

(2) v = [ 1 — ^ +. . . + (— S r )? + . . .]a?, 

si cette série converge uniformément pour un ensemble de signaux x et pour 
un intervalle de temps. 

. La solution y d'un système différentiel linéaire à coefficients dépendant du 
temps peut être considérée comme l'erreur d'un servomécanisme où &* = — Sa; 
S opérateur d'intégration et a(z) matrice dépendant du temps, définis dans 
une précédente Note ('); la série (2) traduit alors la méthode d'approximations 
successives de Picard ( 2 ). ■ .- 

Un système est stable ( 3 ) si à tout signai cc(t) nul pour t<^t Q , borné pour 
t Q ^Lt<^-\- 00 , il donne une réponse bornée. Il suffît pour cela, que sa réponse 
à tout signal nul pour £<^t ? constant et de module donné pour £^t, soit 
inférieure en module à une exponentielle décroissante du temps. 

Condition suffisante de stabilité du système &*— — Sa. — Prenons x{t) 
nul pour t<^t Q , constant pour t^t ; alors y r = ay et le carré scalaire 
A(y)-= êijy'y J a pour dérivée : 

àuf 4 y k + fy 4 y k j '' = tu y 1 y 1 = r (r ) ; y a— a i + 4 

et sa demi-dérivée logarithmique F/2A est comprise entre la plus petite p t et la 
plus grande ç> n des racines de l'équation : 

(3) dét^-^sdét(p-«7) = o; <^= -(«'/+ *{)î 

(4) \/Â(3^)exp / p t ^ ^ \M ( j ) ^ V 7 ^ ( Jo ) exp J p„rft. 

Si toutes les valeurs caractéristiques de la maftice symètrisée a restent infé- 
rieures à une constante négative, le système est stable. 

Continuité paramétrique. — Soit un servomécanisme « idéal » &*. et un c< non 
idéal » dont l'opérateur de boucle Sv dépend du paramètre [j. de sorte que 

(*) Séance du n février 1952. 

(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. n68. 

( 2 ) Traité d'analyse, II, 1920, p. 368. 

( 3 ) James, Nichols et Phillips, Theory of servomechanisms, M. I.T., R. L. S-, vol. 23 
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($v — 0) y tende vers zéro uniformément pour un ensemble de signaux y et 
un intervalle de temps. Des limites supérieures de \y^ — y\ peuvent être obtenues 
à partir de : 

( 6 ) 7a-/=j-(lH-^)- î (S r ,,-^)-h...+ l-(l-h5 : ')- 1 (S r a-^)]? + ... Kl-f-^)- 1 ^, 

(5) suppose certaine a priori la. stabilité des servomécanismes quel que soit (/. : 
exemple, le multiplieur électronique cité (*); (6) suppose uniformément 
convergente la série S[ — ( 1 H- ÏÏ % )~ l ( 0^ — ^)] f/ y. 
Exemple. — Soit 


11 ~ 1 ; 


$ — Sb; a'u^SfU-SG-^^Se-^; 


et 


(7) o<a<b(t)<A; \b'(t)\<C; o < 9(/, f*)<fjL et ^->o. 
Posons lo^x et ç ?H _ d = — (S^— #)( 1 + ^O" 1 ^ : 


C>«7 


\ 


dt 


J 


Prenons a? ûfo/i,? an ensemble de signaux nuls pour £<^ > inférieurs en 
module à M pour * , à dérivée inférieure en module à N pour £^>£ i utilisons 
l'intégration par échelons, Note ('), équation (4) : 


(i + S6)-'ar|-^|E£a?(£ ))-h 


f EV(r)rfr 


< M exp 


f -b(u) 


a 


^O + S*)-"* 


rf 
^ 


^(i+Sô)- 1 ^ 


= | œ'~ b(i + Sô)- 1 ^? |< N + A^M -I- - \ 

:c(m + ^ + a[Wa 


M 4- - 
a 


t' i <T 


MA exp f - j + /*|c(m + L\ + a|"n 
'0 


+ A|N + A[M+ - 

a 


N t . 


Si u(C + Aa + A 2 )<oc, la série |£', | + . . . + |?J +. . . converge; sa 
somme tend vers zéro avec p., uniformément dans l'intervalle (jf 1? +00) si t K est 
supérieur, non égal, à t Qt On en déduit : 


(8) 


( \7y-~y I - *" uniformément dans l'intervalle (/ , 4- 00), 


Ces conclusions s'appliquent à la solution de l'équation différentielle 

^=[i + S(i + se- i )- i se-'6]-*{j'(< ) + S(i + s6-*)-*[/(^) + s8-vj} 

tend, au sens de (8), versj = (i + Sa) -1 [y(t Q )~\- S/], sous les conditions (7) 
et pour un ensemble de seconds membres f(t) et de données initiales y(t Q ), 

C. R., 1952, 1" Semestre. (T. 234, N° 8.) 5o 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la transmission d^uri caractère 
héréditaire dans les générations successives d'une population station- 
naire. Note de M. Jean Mérig présentée par M. Emile Borel. 

Dans une Note récente ( i ), M. Emile Borel a donné une esquisse d'une étude 
statistique sur la transmission d'un caractère chromosomique ou conventionnel 
(par exemple le nom de famille) dans les générations successives d'une population 
slationnaire. Il porte son attention sur les probabilités pour que, étant donnés 
n hommes mariés, de même nom de famille A, ce nom soit transmis kk garçons 
de la w l6me génération. 

M. Paul L. Richards ( 2 ) a, par l'emploi des fonctions génératrices, résolu 
l'un des problèmes suggérés par cette Note. Il a, en particulier, dégagé les 
deux propriétés suivantes (que l'on peut également mettre en évidence direc- 
tement). 

1. Le nombre moyen d'hommes portant le même nom que leurs n ancêtres 
reste égal à «dans les générations successives. 

2. La probabilité d'extinction du nom tend vers i lorsqu'on s'éloigne, de 
génération en génération, des n ancêtres initiaux. De notre côté, nous avons 
essayé d'expliquer l'apparition du facteur 5 dans les valeurs des probabilités 
Q* correspondant à la deuxième génération, valeurs dont le calcul a été 
ébauché par M. Borel. 

Partant des hypothèses de base admises par M. Borel ( 3 ), on aboutit, pour 
la première génération, à l'expression générale de la probabilité : 

Pour la deuxième génération, on obtient : 


En 2n 


'=[1] M*] 

[A/2] désignant le plus petit entier supérieur ou égal à k\i. Nous avons, dans 
ce qui suit, distingué deux cas, selon que k est pair ou impair : 
i° k est pair. Posant k = 2À, on obtient 


Srt 

A" 


( 2 A ) i ■*"* 


/=x 


(*) Comptes rendus, 233, igSï, p. ia4i* 

( 2 ) Comptes rendus, 23 '*, io,52, p. 5o5. 

( 3 ) Ces hypothèses sout les suivantes : i° Tout couple met au monde deux enfants 
vivant eux-mêmes assez longtemps pour procréer; 2°/? est la probabilité de la naissance 
d'un garçon, et q = i — p, q et p sont voisins de r/2, et M. Borel leur attribue cette valeur 
dans les calculs numériques. 
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avec 

«/= (2/ — i )(2y — 3). . . (27 — 3>. -h 1). 

Ce polynôme, de degré X, en y, peut toujours se mettre sous la forme 

«oH-«i(y— >)-ha 2 (y — A)(J ~-ï — 1)-+-. ..4- *>,(/'— '<)(/ — À — 1).. .(y™ 9Â 4-ï)- 

Les coefficients a Q , . . . , ê t se déterminent par récurrence, grâce à la relation 

a,+ 1 \ C;_ A « , -r- 2 ! C;L A rt 2 + . . ,-+-(y - À) ! Gtjû/_v= '- ^ x , ' y .~ A ? 1 1 ., • 
' «/ / / a / .y, ^ 1 (ay — ma) ! 

On en déduit 


X' 


Si k est inférieur à 2/z, et seulement dans ce cas, on voit apparaître le 
facteur (1+ pq)*""". Lorsqu'on pose ( 4 )p = q~ (1/2), ce facteur devient égal 

à(5/4) 2rt -*. 

2 £ est impair. On pose & = 2X — 1 . La probabilité correspondante a pour 
expression 


in 


*-= Cf< (a/-.)! 2 ^""' ^""^E^ ^*^^' 


avec 

j5/=(ay — i)(2y — 3)...(2y~aA+ 3). 

Ce polynôme py, de degré X — 1 en y peut toujours se mettre sous la forme : 
60 -r b t (/ ->,)+...+ b)^{j - /,) (y - À - 1) (y - 2X +», 
les coefficients b , b it . . . , ô*,,^ se déterminant par récurrence. On en déduit : 

(2/) ! 


X 


*o ( » + pq t-" +- ■ ■ . -r ^> ~i ( />? y*- 1 ^~~v3, ( < + pq r- n - 1 


^ { ^ } '~ l d^FF i{l+pgy 


Là encore, si k est inférieur à 2 «, apparaît, dans Q^„ 1? le facteur (iH-p?) 2 " - ''. 

En résumé, le facteur 5, dont la présence est liée à celle du facteur (1 +jo^) 2/I " A , 
n'apparaît que pour des valeurs de k inférieures à 2/1. Cette condition étant 
réalisée, les probabilités se présentent sous la forme : 

Q?X = A { n , >. )p& q*" -'>• ( 1 -h pq P --* />. ( pq ) ; 
QÎX_ 1= r B(», A)p&~ i q^+ i (i+ pqy^-^f^lpq). 

('') Cette hypothèse est nécessaire lorsque l'on étudie les noms de famille, puisque 
ceux-ci ne se transmettent que dans la descendance masculine; il faut donc que celte 
descendance soit stationnaire, c'est-à-dire que les deux descendants d'un couple à chaque 
génération aient une probabilité égale d'être un garçon ou une fille. 
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f\ et /x-i S0Qt des polynômes en pq de degrés respectifs X et X — i, dont on 
peut déterminer les coefficients à partir de a Q , .... a\, b , . . ., 6^. Cette 
détermination, aisée si A est faible, devient laborieuse si 7, est grand. 

Pour cette raison, la mise en évidence du facteur (i -f- pqY n ~~ k ne semble 
présenter que peu d'intérêt si k est voisin de %n> Elle semble par contre très 
utile si k est faible devant in 7 car elle simplifie notablement les expressions 
correspondantes des probabilités. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur V énergie cinétique d'un écoulement possédant 
une surface de discontinuité de vitesse. Note (*) de M. Pierre Casal, pré- 
sentée par M. Joseph Pérès. 

Théorème de minimum relatif aux surfaces de discontinuité de vitesses qu'on 
introduit dans La théorie des surfaces portantes. 

On sait que les équations du mouvement d'un fluide visqueux ne peuvent 
pas être déduites d'un théorème de minimum (*). Par contre celles d'un 
fluide parfait peuvent être déduites du principe de Hamilton. Si le mouvement 
d'un milieu continu rend minimum l'intégrale d'action hamiltonienne, ce 
mouvement vérifie les équations d'Euler dans lesquelles la pression s'introduit 
comme un multiplicateur de Lagrange relatif à la condition de continuité et, 
s'il existe une surface de discontinuité de vitesse, cette surface est d'équi- 
pression. 

D'autre part, si un écoulement incompressible possède une énergie cinétique 
minimum, sa vitesse dérive d'un potentiel harmonique sauf, peut-être, sur 
certaines surfaces où elle subit une discontinuité tangentielle. Gela n'est du 
reste que l'application aux fluides du principe de Maupertuis. 

Les minimums sont relatifs aux mouvements voisins, c'est-à-dire, dans le 
premier cas, à ceux pour lesquels les trajectoires de chaque particule sont 
voisines et, dans l'autre cas, à ceux dont les vitesses en chaque point sont 
voisines. Dans les deux cas deux écoulements voisins possèdent donc les 
mêmes surfaces de discontinuité. 

Nous établirons le théorème suivant : 

Si V écoulement permanent autour d' 'un obstacle S d'un fluide incompressible 
de viscosité nulle comporte une surface de discontinuité 2) et si son énergie ciné- 
tique est minimum par rapport à tout écoulement possédant les mêmes conditions à 
V infini et une surface de discontinuité If voisine de S, cet écoulement est irrota- 
tionnel en dehors deLetH est une surface d^équipression. 


(*) Séance du u février 1902. 

(*) Cf. H. Villat, Leçons sur les fluides visqueux. Gauthier-Villars, Paris. 
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Démonstration. — Si nous prenons S' = 23, le principe de Maupertuis nous 
montre que l'écoulement est irrotationnel.' 

Il nous suffit de comparer l'énergie de l'écoulement irrotationnel autour 
de S -f- S à celle de l'écoulement irrotationnel autour de S -f- S'. 

Pour montrer que la pression en un point M de S est la même de part et 
d'autre, entourons M d'un petit contour et déformons l'élément AS intérieur à 
ce contour en un autre élément AS'. Choisissons pour S' la surface S ainsi 
déformée. Appelons ÀO le volume compris entre AS et AS', Q le volume de 
l'écoulement. 


-»- >■ 


V = grad<ï> et V — grad<£' étant les vitesses des deux écoulements, la diffé- 
rence des énergies cinétiques est 

ÔE=£ III (V 2 -V's)<&. 


l .£r 


Nous supposerons que SE est fini. Il n'est pas nécessaire d'admettre que les 
énergies des écoulements eux-mêmes le soient. 

Les vitesses normales des deux écoulements étant nulles sur S et sur la par- 
tie commune à S et à S' nous aurons 


2 dix 


^ ($,._ d> e + $; _ ^)(v - V') n e dtr. 


Les indices î et e indiquant les valeurs par continuité intérieure et extérieure. 

Or $ est continu sur AS', <&' sur AS; V./z=o sur AS, V'.n = o sur AS'. 
En appelant alors "*F la fonction harmonique à l'intérieur de AO égale 
à $; — <& e sur AS 7 et $ e — <&■ sur AS, nous obtenons 


2 ^A£+A£' . 


Soit encore 

W \ V -t- V f ) ^f avec W =: grad ^. 


-îJC 


'Au 

Si nous supposons que le plan tangent à S est continu et en choisissant AS' 

pour qu'il existe une direction n telle que les normales à AS et AS' fassent toutes 

avec n un angle inférieur à £ arbitrairement petit, nous pouvons décomposer 

chaque vecteur suivant une composante parallèle k n et une composante ortho- 
gonale et obtenir 

W = nW„+W(, avec W*— V e — Vf -H- zw 
V-+\"=t(V-hV')* + .^H-VJ 
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avec 

(V^V') B <s!|V P |H-|V l t! et Y r + V; = V, 4- V, 4- e %, 


w„, 




et 


9 


étant finis. 
Nous voyons alors que oE est de Tordre de (p/a)(V; — Vf )AÛ. 

Si l'énergie de l'écoulement V est minimum, cet infiniment petit principal 
doit être nul, et V* = V*. Le module de la vitesse est bien continu à la tra- 
versée de S. Z est une surface d'équipression. c. q. f. d. 


DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Les équations générales des corrélations spatio- 
temporelles dans un fluide turbulent. Note de M. Jean Bass, présentée par 

M. Maurice Rov. 

«y 

On introduit les corrélations cPespace et de temps en turbulence homogène et 
stalionnaire On défiait Pisolropie dans des axes liés au fluide et Ton écrit les équa- 
tions diflerenli elles fondamentales qui relient les corrélations doubles et triples. 

Hypothèses et notations. — Considérons un écoulement turbulent incom r 
pressible dont la vitesse d'ensemble (U, o, o) soit uniforme. Soient u 19 w 2 , « 3 sa 
vitesse d'agitation et p sa pression au point ar i? x 2 , x 3 et à l'instant t, p sa 
masse spécifique. Ces grandeurs vérifient par hypothèse les équations 
de Navier-Stokes, 

Nous dirons que la turbulence est homogène si les diverses moyennes prises 
en deux points x^ a?' a et à deux instants t, t' sont seulement fonctions des 
quanlités a?' a — x % = £ a , t 9 t'. Nous dirons que la turbulence est stationnai?^ , si 
ces mêmes moyennes sont fondions de la différence t 1 — t = "t, des a? a etdes#4. 
Nous supposerons la turbulence à la fois homogène et stalionnaire. Nous 
introduirons les quantités 

R a3 (C, T) = U x {iBi 1 t} uQ{x' n t'), R =^R W ; 

3 

I 

( 2 ) / ftaBy (£, T.) = u a (œ h t) «s U h t) Uy (âs[ , t'), R K =^Rp a f J ; 

3 

I 

( S a ^(/, r) — Ra3 0'i-t- Ut, y if j' 3j t), 

' S a (y, t) = R a (fi -h Ut, y,, y 3 , t), S' a (jK, t) =r R a (j t -h Ut, y t , y z , t)* 


(3) 


Équations fondamentales — On multiplie les équations (i) par u^(x f , z') ; 
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on prend les moyennes, on ajoute, et l'on obtient l'équation 

* et 

Par une opération analogue, on a de même 

a ' ol 

t 

Par le changement de variables 

h = ft •+■ U T, £2 = 72» & = 7s, 

ces équations deviennent 

a a 

« a; 

s 

Cas de la turbulence isotrope. — Nous dirons que la turbulence est isofrope, si 
les tenseurs S a s et S a 3 Y sont des tenseurs isotropes dans l'espace. La turbulence 
est alors isotrope au sens classique pour t = o. S(y, t) devient une fonc- 
tion S(r, -t) de r = i /^J^et T > et ^ aj ^' a sont ^ es vecteurs radiaux de la 
forme 

Si Ton pose, en généralisant les notations classiques de Karman et 
Howarth(M 

(8) «o/(/i, t)=S u (Ji, o, o, t), «o^(7a, T) = Sii(oj'„ 0, t), «5= w|, 
on a, grâce à l'incompressibilité, 

.<r, t) =/(r, t) 4- l ^/(r, v), ulf(r, r) = ± f s*$(s, r) A; 


ê { 


les équations fondamentales deviennent 

<?S ,_., dit' /#S h *'àS\ 


(*) /Voc. /?o^. Soc, A, 16i, 1938, p. 193; voir aussi H. P. Robertson, Proc, Cam- 
bridge PhiL Soc, 36, 19^9, p. 209. 
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Dans une certaine mesure, elles jouent, pour la turbulence stationnaire, et 
pour les corrélations spatio-temporelles, un rôle analogue à celui de l'équation 
de propagation de Karman et Howarth pour la décroissance des corrélations 
d'espace dans le cas non stationnaire. 


AÉRODYNAMIQUE. — E (forts aérodynamiques qui s 1 * exercent sur le profil dans 
le eas de mouvements non stationna ires à circulation constante. Note de 
M. Gérard Coochet, présentée par M, Joseph Pérès. 

Cette nouvelle répartition des efforts conduit à une famille de mouvements dans 
lesquels les forces aérodynamiques ne travaillent pas; elle donne, en outre, la 
résultante cinétique et le moment cinétique du fluide. 

1. Dans une Note précédente ( 4 ) nous avons signalé l'existence, pour un 
profil à pointe, de mouvements non stationnaires à circulation constante dans 
un fluide en repos à l'infini ( 2 ). En conservant les notations de cette Note et en 
séparant dans les formules les termes qui dépendent de /, m, co de ceux qui 
dépendent de leurs dérivées par rapport au temps, on obtient, pour la force 
rapportée aux axes liés au profil et le moment par rapport au centre du profil : 

(I) F = X + «Y==2ïrp(U + V), OIlû=27rprt[P 4-Qo]. 

avec 

U==ii--±-i2iL. + / u (A/H-Bi7i-hC(a), Vz=A/'+B/n'+CGy, 

27T 

P 7=—i{l—im)[a i (l-im) + Ga] t Q = C(^ un/)- —, 

où les coefficients de /, /re, co et de leurs dérivées ne dépendent que du profil. 
ai À; &X ont été définis dans la Note déjà citée et 

6L /cl N - 

A = a- 4- Oi, B = £[ cC-—aAf 

27T \2n ' 


G = i(^è -A-i), P=^nA n A^ n . 


n — \ 


2. En notant a et ^ les coordonnées du centre instantané de rotation dans 
les axes liés au profil, on voit que les efforts aérodynamiques du fluide sur* le 
profil équivalent à deux forces : 


2 7TpU = 2 7Tp&> 


( a + ,-j3;fJL +./(Àfi — Ba + C) 


(*) Comptes rendus, 221, ig^5, p. 280. 

( 2 ) On trouvera une étude plus complète de ces mouvements dans La publication 
O. N. E. R. A., n°31. 
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dont le support passe par le centre instantané de rotation ( 3 ) 

27rpV~27rp(A/'H- Bm'+Cw'), 

dont le support a pour équation 

(II) aXcil'—im')— ^+(ar — *>)(À/'+Bira , -hC&>')] = <>- 

Pour un mouvement à circulation constante, m f -\- o/Q est nul ( 4 ) : le support 
de la deuxième force passe par un point fixe par rapport au profil et situé 
à l'intersection des deux droites 


m. 


[C + (x-iy)A]=o ad iC&- - + (œ- iy) (C - B&) 1 =: 0. 


(Pour le profil réduit à la plaque 7 = 0, — 2ûZa;^2û ce point a pour 
coordonnées a? = — (#/2)y=o.) 

3. En remarquant que la seule force 2upV intervient, on obtient pour le 
travail élémentaire l'expression 


tflTTO d 


(— — J\ (/ s +m 2 ) w ! -f-a 4 (/ — i/n) 2 +2Cw(/~ im) 1 


qui permet les remarques suivantes : 

a. Si /, /n, eu sont périodiques (avec la même période) le travail est nul 
pour chaque période. 

b. Pour obtenir un mouvement dans lequel les forces aérodynamiques 
ne travaillent jamais, il suffit d'écrire que la différentielle précédente est nulle. 
En introduisant les coordonnées oc3 du centre instantané de rotation et en 
utilisant la condition de circulation constante on obtient 


cR 


( — -a a W+P 3 ) + *i(a/4-P) a -l-aC(a« + P)— -] — A(Q-«) a 


qui montre que la roulante du mouvement appartient à un faisceau linéaire 
de coniques bitangenles. 

4. Quand on utilise des axes fixes, quand on désigne par co Q y Q les coordonnées 
du centre du profil par rapport à ces axes, par 9 l'angle du premier axe 
du profil avec l'axe fixe des abscisses, les expressions 


F,= 27TO * [We% M 0l =2 tto (R j^- °^p- r-~^±C(l~Lm)- ^o-(yo)W^] 


J" 


( 3 ) Comptes rendus, 233, 194Ô, p- 974* 

OC 

(*) La constante £2 ne dépend que du profil et vaut — >. — ^- 
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avec 

w _. <>o + Ô^») réHflr+ A/+Bm-fCco 

donnent la force rapporlée aux axes fixes et le moment par rapport à l'origine O t 
de ces axes, en mettant en évidence la résultante cinétique et le moment 
cinétique du fluide. 

Remarque. — Les formules, I et II, qui ne nécessitent pas la condition 
de Joukowsky, sont valables pour Le mouvement le plus général d'un profil 
sans pointe. 

ASTROPHYSIQUE. — Évolution du spectre de AG PegasL Note de M Ue Marie 
Bloch et M. Tchewg Mao-Lin, présentée par M. André Danjon. 

Le spectre de AG Pegasi a beaucoup varié de ig48 à io,5i. Des mesures spec- 
trophotométriques permettent de déterminer la température de couleur, la tempé- 
rature électronique et la discontinuité de Balmer. 

Les premières observations de l'étoile ÀG Pegasi, qui datent de 10,15, lui 
avaient fait attribuer le type Bep. Les études ultérieures, dues principalement 
à P. W. Merrill (*), ont montré que son spectre évoluait de façon continue. 

Nous avons observé cette étoile avec le spectrographe à un prisme de flint 
monté sur le télescope de 120 cm d'ouverture de l'Observatoire de Haute- 
Provence, au cours des années iq46, 1948 et 1961 . Les spectrogrammes 
obtenus cette dernière année montrent un changement très important des raies 
d'émission de l'étoile. , 

En 1946 et 1948 ( 3 ), la plupart des raies brillantes appartenaient à des - 
éléments de potenliels d'ionisation relativement peu élevés, surtout à Hel, 
Fe II, N II, Si IL On ne décelait que faiblement quelques séries de He II, Si III 
et Si IV. N III, qui représentait la plus haute ionisation du spectre (47,24 eV) 
n'était caractérisé que par les deux raies 4@4 l et 4°97 Â, à peine visibles . 
en 1946, un peu plus marquées en 1948; encore faut-il remarquer que ce sont 
les deux principales raies sélectionnées par le mécanisme de fluorescence de 
Bowen. 

En 195 1, au coutraire, les raies de faible excitation se sont affaiblies ou 
•effacées, tandis que l'intensité des raies de forte excitation a beaucoup 
augmenté. Seules les raies de Hel ne montrent pas de variation sensible d'in- 
tensité de 1946 à 1961. Celles^de Fell ont considérablement 'diminué. Nil, qui 

(^ Astrophys, J., 95, 1942, p. 386; 113, 1901, p. 6o5. 
( 2 ) Ann. Astrophys,, 13, 1900, p. 5i. 
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élait l'un des éléments prépondérants en 1946-1948, est mal représenté en 1961, 
et, fait remarquable, on ne trouve plus trace de l'une de ses raies les plus 
importantes à 3990 Â. Par contre, la raie 4686 À de Hell est devenue Tune des 
plus brillantes du spectre. NUI s'est fortement développé et montre toutes ses 
principales raies. Les raies 4o8y et 4wôÀ de SilV sont très intenses. Enfin, 
on identifie de nouveaux ions : CI V (64,22 eV) caractérisé par la raie 58o6 Â. 
NIV (77,09 eV) caractérisé par la raie 4o58Â. Les raies interdites de OÎII et 
celles de Ne III, 3869 et 3968 Â (cette dernière s' ajoutant à H £ ) sont aussi 
présentes. 

Les mesures de l'intensité énergétique des raies d'émission permettent de 
préciser la grandeur des variations. On a trouvé ainsi, pour le rapport des 
intensités des raies voisines Hell 4686Â et Hel 47*3 Â, pendant les années 
19^6, 1948 et 1 9D 1, les valeurs respectives 0,6, 1,1 et 5,8. De même, le rapport 
des intensités des raies SilV 4o88 A et Hel 4i44Â est passé de 0,7 à i,o, 
puis à 1,9. 

Pour [OUI], on observe, en 1901, la raie 'D'— 'S, 4363 Â, et Tune des 
raies a P — 'D, 6007 À; l'autre raie 3 P — *D, 49^9 Â, est très affaiblie par la 
bande d'absorption de TiO dégradée vers le rouge dont l'arête est à 49^5 Â. 
Le rapport des intensités des raies D007 et 4363 Â a permis de calculer la tem- 
pérature électronique de l'étoile, c^. 7000 K. 

L'étude photométrique du fond continu du spectre a conduit, d'autre part, 
à la mesure de sa température de couleur. On trouve, dans la région bleue, 
au-dessous de 5ooo Â et jusqu'à la limite de lasériedeBalmer, ^64oo°Kpour 
les années 1946 et 1948; ~ 7700°!^ pour l'année 19D1. 

Dans les grandes longueurs d'onde, de 5ooo à 6000 Â, cette température de 
couleur est sensiblement la même pour les trois années, environ 44o°° &• 

Quelques clichés obtenus en 1948 au spectrographe à quatre prismes d'uviol 
monté sur le télescope de 80 cm d'ouverture permettent d'étudier le spectre 
dans la région des courtes longueurs d'onde jusqu'à 36oo À environ, et 
monlrent, en émission, le spectre continu lié à la série de Balmer. La mesure 
de l'un d'entre eux a donné la grandeur de la discontinuité \ D= — o, ii ( 3 ). 

Le spectre est toujours fortement entamé par les bandes d'absorption 
de TiO, caractéristiques des spectres de la classe M. Il faut donc ranger défi- 
nitivement A G Pegasi dans la catégorie des étoiles à spectre composite, telles 
que Z Anirormdm (*) et T Coronm Borealis ( 5 ), qui demeurent encore des 
objets énigmatiques. 


( 3 ) La définition de la disconliouité de Balmer est donnée par MM. Arnulf, Barbier. 
Chalonge et M IIe Canavaggia, J. Observ., 19^ io,36, p. i49- 

( 4 ) Comptes rendus, 229, 1949, p- 348 ; Ann. Aslrophys., 12, 19^9, p. 226. 
(-) Comptes rendus^ 223, 1946, p. i34; Ann. Astrophvs., 9, 1946, p. 1Ô7. 
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ASTROPHYSIQUE. — Sur la colorimétrie de 5i étoiles doubles visuelles. 
Note de M. Pactl M cller, présentée par M. André Danjon. 

Nous avons rendu compte en ig4g ( 1 ) des résultats obtenus jusqu'alors 
dans ta photométrie des étoiles doubles visuelles à l'aide de notre micro- 
mètre à double image, adapté à cet usage, en soulignant les perspectives 
qui s'offraient dans cette voie quant à la colorimétrie des mêmes objets. 
Lorsqu'en effet les composantes d'une étoile double ne sont pas de même 
couleur, leur différence de magnitude Am mesurée avec divers écrans 
dépend de la couleur utilisée. 

Nous venons de terminer une première série de plus de 85o mesures 
de Am en plusieurs couleurs, portant sur 5i couples et effectuées princi- 
palement aux équatoriaux de Strasbourg (16 et 49 cm), occasionnellement 
à celui du Pic-du-Midi (6o cm). Tous les couples ont été mesurés au moins 
avec deux mêmes écrans Wratten 64 (vert) et 24 (rouge), quelques-uns, 
en outre, avec un ou plusieurs des trois écrans Parra-Mantois 5506 (bleu), 
VV t (vert) et VR* (rouge). La précision des résultats est de même ordre 
que celle des mesures sans écrans; l'écart moyen d'une mesure est de 0,06 m. 

Les observations fournissent donc, pour chaque couple, de deux à cinq 
valeurs, de Àm en autant de couleurs, auxquelles nous avons joint celle que 
nous avions obtenue antérieurement, sans écrans. Pour caractériser le 
résultat de façon uniforme, nous avons admis que ' l'on pouvait repré- 
senter Àm linéairement en fonction d'une certaine Valeur de la longueur 
d'onde X, attachée à la couleur considérée. Les six valeurs de X ont été 
déterminées à partir de valeurs* provisoires déduites des courbes de trans- 
mission des écrans, ajustées ensuite d'après les résidus des observations 
par rapport aux droites construites sur ces valeurs provisoires. La repré- 
sentation au moyen des valeurs définitives est très satisfaisante; pour les 
couples mesurés en cinq couleurs au moins, les points figuratifs ne s'écartent 
des droites que de 0,02 m en moyenne (3y écarts). 

La pente de la droite obtenue pour un couple donné a été définie par la 
variation À 2 m de àm pour AX = + Ojio [/.. 

Nous avons pu traduire les A 2 m en différences d'indices de couleur 
AC = C 2 — Ci en passant par les spectres qui, à défaut des indices, sont 
connus séparément pour un grand nombre d'étoiles doubles, dont 29 parmi 
les Si de notre liste; la relation spectres-indices a été empruntée aux 
conclusions d'un Mémoire de Seares et Joyner ( 2 ). Les indices globaux 
ont été déduits des équivalents de couleur c 2 /T, du catalogue de Hertz- 


(*) Comptes rendus j 228, 1949» p. 981. 

( 2 ) Astrophys J., 98, 1943, p. 261 et M t. Wilson Contr., n° 684. 
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sprung ( 3 ), sauf pour sept couples absents de ce catalogue, mais dont 
nous avions le spectre. 

Connaissant l'indice global de chaque couple et la différence des deux 
indices, on peut calculer finalement ceux-ci. 

On constate que la distribution des indices dans les étoiles doubles est 
entièrement conforme à la répartition générale des étoiles dans le dia- 
gramme de Russeil-Hertzsprung, transposé des spectres aux indices. 
Les relations entre Am et AC sont celles que Ton peut prévoir, selon que 
l'on a affaire à un couple géante-géante, naine-naine ou, enfin, géante-naine. 
Notons simplement les faits suivants : 

a. Dans les couples de naines, la différence des indices n'est pas toujours 
de l'ordre de grandeur, voire même du signe qui correspondent à la valeur 
de Am et à la pente du tracé de la branche principale à l'endroit considéré; 
Terreur dépasse souvent notablement l'effet de la dispersion des mesures. 

b. Lorsque les deux étoiles sont de type B, Am peut être grand, alors 
que les couleurs restent voisines ou égales; ceci est conforme à l'allure du 
diagramme, mais non aux estimations qui, ie plus souvent, conduisent à 
attribuer à un compagnon faible une coloration sensiblement différente de 
celle de l'étoile principale. Ce n'est là qu'une des illusions les plus courantes 
en la matière. 

c. Les deux variables rouges irrégulières y\ Gem et a Her ont des compa- 
gnons également rouges et situés comme elles parmi les géantes. 

d. Dans quatre des cinq couples géante-géante (dont les deux pré- 
cédents), le compagnon est moins rouge que l'étoile principale, ce qui 
pourrait s'expliquer par une allure d'ensemble légèrement montante de la 
branche des géantes; le cinquième a un Am particulièrement faible et nos 
mesures donnent un AC nul. 

e. La différence des couleurs ne paraît pas liée à l'écartement vrai des 
composantes; on peut retenir, par contre, une faible indication en faveur 
d'une relation déjà signalée comme possible par Léonard ( 4 ) à propos des 
spectres : la différence des couleurs varierait en sens inverse de la masse 
totale du système. 

ASTROPHYSIQUE. — Exploitation numérique de l'équation intégrale 
d' assombrissemenl au bord solaire. Note de MM. Henri Mineur et 
Roger Peyturaux, présentée par M. André Danjon. 

1. Désignons par ô l'angle de position d'un point du disque solaire par 
rapport au centre du Soleil, par <p(|/,)(|/.==cos6) l'assombrissement en ce point 

(>■) B. A. .V., 9, a 329, 19^0, p. 101. 

(*) Lick Obs. Bull., 10, n° 3k3, 1923, p. 169. 
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par rapport au centre du disque et par S (t) la fonction source de la photosphère ; 
c'est-à-dire le rapport du coefficient d'émission au coefficient d'absorption à 
la profondeur optique t. Ces fonctions sont liées par l'équation intégrale de 
première espèce 

(i) ?(ri=fs(r)r'^. 

L'un de nous a déterminé cp([/.) en 10 points du disque solaire pour la longueur 
d'onde X i6 55o. Nous nous proposons d'en déduire la fonction source S(t). 
La transformation de Laplace est inapplicable dans le cas présent, caro(a) 
n'est connu qu'en quelques points de l'axe réel et l'intégrale qui exprime S est 
étendue à l'axe imaginaire. 

2. Nous ayons procédé à diverses tentatives de résolution en fixant a priori 
la forme analytique de S, forme dépendant linéairement de constantes incon- 
nues a, b, c, ... et non linéairement d'une constante a. Dans chacun des cas, 
nous avons choisi une série de valeurs de a; en les portant dans l'équation (i) 
nous avons calculé par les moindres carrés les valeurs les plus probables de a, 
b, c, ... et tracé le faisceau de courbes que l'on oblient en faisant varier a. Les 
formes analytiques adoptées ont été successivement : 

a -h {à ~\-ct + cl?-) e~ % *, a -f- ( b -+- ex) e -a -, ■■ , a > -\ i , 

t -+- oc : + a ' (r + «f 

deux segments de droites séparées par une discontinuité verticale, car ces 
fonctions nous ont paru a priori représentatives de ce que nous devinons de S. 
De l'examen des résultats, il résulte d'abord que dans chaque cas la somme 
des carrés des résidus varie lentement en fonction de a, ceci révèle que, 
si l'équation (i) définit S(t), elle définit très mal celte fonction. 

3. Il en résulte aussi ce résultat commun aux cinq essais que les courbes 
d'un même faisceau présentent deux ou trois points de passages^ obligés ou 
tout au moins d'étranglement. 

En reportant ces points sur un graphique, nous avons obtenu une courbe 
très régulière, constituant une première approximation, que nous avons 
améliorée par le procédé suivant : en calculant o{\k) au moyen de la fonction 
S de première approximation, par une méthode que l'un de nous a développée 
pour le calcul des intégrales de o a + oo lorsque l'élément différentiel contient 
en facteur e~ x , nous avons obtenu une fonction <p qui diffère de la fonction 
mesurée cp m d'une constante égale à — o,oo5. Il en résulte que les valeurs de 
première approximation de S doivent être augmentées de la quantité opposée. 

Voici la table de la fonction S (t) admise définitivement : 

? o o,r o.2 0,3 0,4 0,5 o,ti 0,7 

S(rj o,636 0,72^ 0,798 0,866 o,ç)3i 0,989 1,089 ï,o8o 

~ o,8 0,9 1,0 j,i 1,2 i,3 -^oc 

S(t) i,i 14 1,108 1*104 1,167 1 , 173 1,17.5 1,170 
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8i l'on adopte cette fonction S(t) les valeurs de o(u-) sont représentées 
à 0,001 près, ce qui est la précision des mesures expérimentales. 

La méthode utilisée se justifie a posteriori par le fait que nous obtenons pour 
S(t) un résultat bien déterminé. 

La fonction S(t) ne présente pas de point d'inflexion. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie relaliviste des forces nucléaires. 
L Théorie générale. Note de M. Maurice Lévy, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Extension de la méthode « non adîabatique » de Tamm-Dancoflf ( x ) au cas d'une 
interaction quelconque, incluant la présence,, dans les états virtuels intermédiaires, 
d'un nombre arbitraire de particules en interaction. 

Considérons deux champs nucléoniques i>{i) et 4^(2), couplés par un champ 
mésique ( 2 ) neutre $. Le vecteur W, qui décrit révolution du système dans la 
représentation de Schrôdinger, obéit à l'équation 

(1) (H«+H')V = -.' W , 

où H est l'hamiltonien du système libre, H' l'énergie d'interaction. Dans le 
cas d'un état stationnaire d'énergie totale W, T peut être exprimé au moyen 
de l'ensemble complet et orthonormé des fonctions propres de H : 

Si l'on pose (<|# ">, H^f* ')== 0, w, n | HM p, p, q), la résolution de (1) conduit 
au système d'équations intégrales 

Dans ces équations, un état libre du système où m mésons et n paires de 
nucléons sont présents est défini par sa fonction propre ^ nî et la valeur propre 
correspondante de l'énergie Ef' ftî ; A est une variable spécifiant les moments, 
spins, etc., des particules du système, et a;:"'"* l'amplitude de probabilité 
quantifiée de l'état (à, m, n). Un moyen pratique pour résoudre les équa- 


(*) I. Tamm, 7, Phys. U.R.S.S., 9, i 9 45, p. 449Î S, M. Dancoff, Phys. Rev., 78, i 9 5o, 

p. 38a. 

(«) Nous supposons que les nucléons ( 1 ) et (2) ne son t pas de même nature et ne peuvent 
pas s'annihiler. Les paires de nucléons présentes dans les états intermédiaires devront 
donc être désignées, elles aussi, par les indices (1) et (2), suivant qu'elles appartiennent 
à l'un ou l'autre type. On utilise dans ce qui suit un système d'unités tel que £™c = i. 
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lions (3) consiste à éliminer toutes les amplitudes/ excepté celle qui corres- 
pond à m = n = o, au moyen de substitutions successives. On obtient une 
équation de la forme 

(4) (W-EiM>)a^=22 A lS^ai^ 0, , 

où A-$, est un terme d'interaction proportionnel à la puissance ip de la 
constante de couplage g, et résulte d'une série de processus virtuels tels que 
les nombres maxima de mésons et de paires de nucléons présents dans les états 
intermédiaires sont respectivement p et q. Nous considérons plus, en détail 
deux cas particuliers importants : 

i° Les états où des paires de nucléons sont présentes ont une probabilité négli- 
geable. — ■ Nous supposons d'abord que les états comprenant un nombre de 
mésons supérieur à m + 1 (m étant un entier positif arbitraire) ont eux aussi 
une probabilité négligeable. Nous obtenons pour a ( x M) l'équation 


/ft\ fwf , , ï?(o,o>Wo,0)_'V (^» °> °1 H / |/A, 1, o) Tir(11 _ ( o,Q) 

M' ^ 

le noyau K.'^, étant défini par le système d'équations 




— » 


pour m = i, 2, . .., m , et K^ 0+2) =o. Ces équations sont valables quelle que 
soit la valeur de la constante de couplage, s'il existe un nombre fini d'états inter- 
médiaires dont la probabilité est supérieure à celle de tous les autres. Lorsqu'il 
est possible de développer en série de puissances âe g 2 , on peut remplacer (5) 
par une équation exacte de la forme de (4) avec q = o et 

/-\ aOM)_ V V (*» °i o|H'|^, 1, o)(fo, i, oIH'IjUs, 2, o ) 

w; u ' ÂjZu (W- Ei'.^WW-EVi^ ■ 


! ?n — 9. 


(W-Eli.°»)(W-E14'°>) 


X 


) rr (p*-*, n-u o 1 H / j &, r h o) / 

jii (w^Etro ( 

(fo>^ 2 , 2, o | H' 1 fojp-t, 1, o) ([J. 2 p-u i, o | FF | A', 0, o) 

(W-Efcîi) " ' 

la sommation étant effectuée sur tous les ensembles de (2/) — 4) nombres 
entiers (r £ ), avec i=3, <.. 7 zp — 2, satisfaisant aux conditions r^p, 
'n+i = nàz 1 , /* 2 = r 2p „ 2 — 2. 

2 Le* états où le nombre de mésons est supérieur à un ont une probabilité 
négligeable. — Après élimination des amplitudes a$ n \ on obtient le système 
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d'équations 


«+1 p-H 


(S) (W-E'Jf^)a'M'= y 2 y, a.^"|H'|,",i.9)(,",i,?lH'[X',o, ? ) a, a „„ 

0<jD = n-i û<q=p— 1 jJt,/i' W — Jifi' 

qui ne contient plus que les amplitudes des états où aucun méson n'est présent 
et auquel il est possible d'appliquer sans difficulté les deux méthodes du 
paragraphe précédent. 

On peut éliminer les divergences qui apparaissent dans la théorie en appli- 
quant à H' une transformation canonique analogue à celle qui a été utilisée 
par Dyson( 3 ); ou encore, en faisant usage de l'équivalence de la présente 
théorie avec le formalisme covariant de Bethe et Salpeter ( 4 ), équivalence qui 
sera démontrée dans une Note ultérieure. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur certaines transformations fonctionnelles de 
V équation dévolution. Note de M. Antoine Visconti, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Elude : de l'équation d'évolution dans le cas des collisions ainsi que des fonctions 
attachées au positon de Stuckeiberg- Feynman; de certaines transformations 
unitaires de cette équation et d'une méthode de perturbations analogue à la 
méthode BKW; de ses transformées de Fourier et enfin application à une équation 
du second ordre. 

1. L'opérateur d'évolution 1-1 (*, t Q ) d'un système satisfait à (*) : 

(0 1l{l 9 t Q )—'ll (t-t )~if é U (*-7)R(t)U(t, * ), 

où 1l (f — t Q ) est l'opérateur d'évolution du système libre (pratiquement cor- 
respond à la partie de l'hamiltonien indépendante de t, serait d'ailleurs rem- 
placé par 1L (/ ; t Q ) si cette partie contenait ï); on a vu que le cas des collisions 
s'obtient en rendant infinies les limites de celle intégrale 

(2) * U«*(t, / ) = 'U«(/ -M- * / G(/-t)R(t)'U« u1 (t, t Q )dr f 

avec { 3C Q — idjôt) G(£) = — *^(0 : G est une fonction de Green du problème 
alors que *U (*) était une solution à singularité spatiale en 3 pour t = o. Les 
diverses formes de G peuvent commodément s'obtenir par l'emploi de la for- 


( 3 ) Phys. Rev., 83, rçpi, p. 1207. 

'(*) Phys. Rev.) 82, 1901, p. 3o9(A); 84, igoi, p. i33a. 

(*) Comptes rendus, 230, 1900, p. 1744* et/. Phys., 12, igSi, p. 726. 

G. R,, rgôa, 1" Semestre, (T. 234, N° 8.) 5ï 
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m 


ule de Fourier généralisée i.% G = lim j e^ l e iu G(t) dt : 


(3) G(t)-=lïm-£{L)e*$l-z(t)otyil Q {t), e(/)=±i pour t<o 


- n 2 


= 


G n'étant déterminée qu'à une solution de l'équation homogène près, décom- 
posant 3t Q en $t\ et 8t~ hamiltoniens portant- respectivement sur les fonctions 
propres à énergies positives et négatives on obtient, après quelques considé- 
rations, la fonction de Green du positon : 

M) &°H,t)=:lime&v[-it{ïtt-io)] sî / > o et limexp[- iï(aej-h iB)] par / < o, 

l'introduction des quantités infinitésimales o revient à choisir pour chemins 
d'intégration ceux de R. P. Feynman ( 2 ) comme le montrerait un calcul 
détaillé : elles suffisent à donner un sens à l'intégrale généralisée de (a). La 
théorie du positon s'obtient en remplaçant dans (2) il et G par G pos et pour 
un R indépendant de t, on trouve la formule de Born. 

2. On peut chercher les transformées des équations (1) et (2) par des transfor- 
mations unitaires commutant avec / •••dt : 1l(j, £<>) = S(f)U s (£ ? f ) S~ 4 (z )> 
on obtient : 

(5) Us(/, /oJzrUflsC, 'o)~ « / Uos(^-)^s(^)U(r, < )rfTi 

où 2£s= S"' (t) R(^) 5(f). Une forme simple de (5) est obtenue en imposant 
à V os (t, x) d'être indépendant de <r, alors §(t) = U (t), U QS (t, ï )e=i et l'on 
obtient l'équation intégrale d'interaction. Appliquant le développement déjà 
utilisé :!i-F}- 1 = nexp[(i/(/i + i))F^ 1 ]( 3 ) 7 on obtient: 

(6) IL^^sILof/) 

TTesp i — ^— / -../ 'rfr„-Hi...rfri5Chii(r B+1 )...ae tol (T ll > Jll^C*,,), 

L os J 

où je^oi; 1 ^)^)^). 

3. L'étude de la transformée de Fourier (*) de (1) lorsque R est indépendant 
de t peut se généraliser; utilisant des propriétés connues du produit de 
composition et de la transformée du produit de deux opérateurs, on obtient 

( 7 ) u(X)~ M*)— ^ ( uoQ>)r(l-A')u(l')dV 


C) /%'s. i?ep., 76, 1949» P- 7 5 7- 
( 3 ) /. <ie Phys., loc. cit., p. 782. 
C) Comptes rendus, 231, 1900, p. 333 et M. Sghôîsberg, jMuovo Cimento, VIII, 9, iqSi, 

p. 65i. 
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les lettres minuscules indiquant les transformées £t où 

(8) „.(» = ,-a-%)-' = /y*î£i^i.|rf.6, 

la sommation se transformant en intégrale pour les parties continues du 
spectre. Si R est indépendant de t, X est identique à E : J?R = 2ïià(E— E') ? on 
obtient alors la formule précédemment donnée ( 4 ). 

L'équation (2) nécessite l'introduction des transformées de Fourier généra- 
lisées ainsi que la formule connue : £ ± A(t — t) = e™ £± A(t) ou zéro suivant 
que t — T'^o. On obtient alors pour le cas du positon par exemple : 

(9) « pC3 (/> '0) = *'-*çP°*{~A) - i f ^°*(l)r{A - /')«"<"(//) dk\ 

Entre G pus ( /) eL g p,s ( X) existe la relation 

&ï">H t) = ~ J g^(ï) e-<" dl, , 

C étant un chemin dans le pian /, obtenu en menant les demi-droites — io 
et + io } les raccordant au voisinage de zéro et complétant ce chemin par le 
demi-cercle inférieur si t^> o 7 supérieur si t <^ o. La formule se démontre par 
la considération de g+Çh + îi), g_Q, — i'û) et le choix de X + *â et X — io 
comme variables indépendantes. Une formule analogue s'obtient pour les 
transformées de Hilbert, enfin l'emploi de formules de Fourier intéressant en 
plus de t, les variables spatiales donne des résultats formellement identiques. 
4. On peut appliquer la méthode pour obtenir une équation d'évolution à 
une équation ^ 2t U/^ 2 = {£%-+- £') 1l(f, t Q ) ou £ Q et & sont deux opérateurs 
linéaires indépendants de t, 1l(t û} t Q ) = 1 et (dlljdt)^ est arbitraire. Appelant 
1l (t — t Q ) la solution de €> a OL /<W* = C o at qui obéit aux mêmes conditions 
initiales que 11, on trouve l'équation intégrale 

(10) -U(/, /„) ^ <U (t ~ i Q ) -h f' sin î (t ~llïr ** ; J?(l)K(ï t i,)dx t 

le noyau représentant sous forme condensée la série de puissances entières 
de C° obtenue en développant le sinus par la formule de Taylor. 

ÉLEGTROMAGNÉTISME. — Les fondements d'un nouvel électivmagnétisme. 
Note de M. Bernard Jouvet, présentée par 'M. Louis de Broglie. 

Etude des lois de composition des champs dans l'hypothèse de l'existence d'un 
maximum pour leur intensité. 

Déduction d'un invariant fondamental. 

Le problème de l'énergie propre de l'électron a conduit M. Boni à intro- 
duire une limite supérieure au champ électrostatique, en postulant que : 
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(P) a i'in variant E 2 — H 3 ne peut en aucun cas être supérieur à une constante 

universelle b 2 ». 

On atteint en général ce résultat par un choix convenable de lagrangien. 
Nous étudierons ici particulièrement l'incidence du postulat (P) sur le principe 
de superposition des champs dans le vide. Nous faisons les trois hypothèses 
naturelles suivantes : 

(H.l) Le champ électromagnétique peut toujours être représenté par un 
tenseur antisymétrique B t/£ relié aux quatre seuls potentiels A,-(X) par 

(H. 2) La composition des champs forme un groupe abélien. Il est clair que 
la loi de composition qui doit satisfaire (P) ne peut être la loi de l'addition 
tensorielle valable en théorie de Maxwell. 

(H. 3) Déûnissant le carré du « module de B« » par l'expression 
|B| 2 = — (i/2)B j7 .B' 7 ' = E 2 — H% la loi de composition est telle que si Ton 
compose deux champs W ik et Bf k satisfaisant respectivement à |B 4 | 2 <6 2 et 
B 2 1 2 < 6% le champ composé B^ — B; /c B£ satisfait aussi à | B 3 1 2 < b\ 

Il résulte de (P) et (H. 3,2) que si un champ B?, est tel que | B° | 9 = 6 9 , le 
champ B^ = Bi,0B fe où B i/t est un champ « normal » |B| 2 <6 3 , satisfait 
aussi à |B°f=6 2 . Donc le carré du module d'un champ maximum est invariant 
pour la composition de ce champ avec un champ de module inférieur au champ 
maximum. On a donc la condition 

(C) ([B | 2 -^)Q(B , B)"=(|B | a -6*), avec Q(Bo, B)^o pour |Bo|* = ô*. 

Représentant maintenant un champ B ik (X) par une surface S donnée par 
les potentiels A'(X), dans l'espace affine X0A, l'addition classique d'un 
champ constant B° ik à ce champ, correspond au changement de coordonnées 

(A. C.) Â'sA'— T' A X*, X*=X*, avec T ik - T«= B&. 

Si T ik est symétrique, le changement (A. C.) correspond à un changement 
de jauge qui conserve manifestement le champ maximum; on peut donc dans 
le nouvel électromagnétisme profiter de tels changements pour choisir des 
potentiels A k de telle façon qu'au point d'univers X , le champ B l7 . ait la forme 
d'un gradient antisymétrique : B/ /f (X ) = 2 <?,Â*= — 2 <2/ f À,-= <2,À /f — <^A,-. 

On ne peut pas^en général étendre cette propriété à tout l'univers, à moins 
que B/ A ne soit constant ; mais le principe (P) imposant des conditions « locales » 
sur le champ, il suffit de faire ce choix au point X que l'on considère. 

Si T ifi est antisymétrique, on ne peut conserver le changement (A. C.) qui ne 
satisfait pas le principe (P). Cependant le nouvel électromagnétisme, ne 
faisant intervenir, d'après (H.l), que les A et les X, doit encore pouvoir 
s'interpréter dans l'espace A©X. D'autre part les lois classiques étant 
vérifiées expérimentalement pour les champs faibles, la nouvelle loi de compo- 
sition doit se réduire au principe de superposition classique quand les champs 
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sont faibles. Le changement de coordonnées représentant la nouvelle loi doit 
donc se réduire à (A.C) lorsque B^ est petit. La forme la plus générale de tels 
changements est le changement général des coordonnées 

A'— A*'(X, A), X*=X*(X, À); 

pour un changement différentiel, 

(CD.) P= ^(A* — t*/X>), * X/= a/ftX*— p//A'. 

Le champ B w = B/ A (X)0 B 0t7 - est défini par l'opération B i/ . = d i A/ i — d h k t . 
Le changement classique (A. G.) correspond à ([/4 = a'jr.= S 1 *, T /i y= T^-, (3^= o). 
Ces valeurs doivent être les valeurs limites vers lesquelles les coefficients a, 3, 
u, t qui dépendent de T i/n tendent lorsque T £ - A ->o; avec (H. 2) on montre 
que t'/= T 7 ,. 

La condition (G) devrait en principe suffire pour déterminer les coefficients 
en fonction de Tm=(i/2)B* a . En fait, l'identification des deux membres 
induit, à cause d'un déterminant du quatrième ordre et de mineurs du 
troisième ordre qui interviennent dans le calcul, un système d'équations non 
linéaires trop vaste pour calculer pratiquement les coefficients. 

Considérons alors le tenseur covariant relativiste GM=3, 7 .+ (i/6 2 )B/yB//' 
il est le seul à satisfaire aux conditions suivantes : 

a. G lm =Gu(dX i ldX l )(dX /i ldX. m ) au cours des transformations (CD.); 

b. Son déterminant G est de la forme K(| B j 2 — 6 2 ) p , exactement 

|B| 2 1 /BtfB*'**V 


[ 


6* " ô*'\ k 


[le terme (i/6 4 )(BB*/4) 2 = (E.H/6 2 j invariant relativiste, est en général 
négligeable, et est nul dans le cas statique qui est celui pour lequel le prin- 
cipe (P) a été admis]. 

c. La condition a induit un système d'équations qui permettent de déter- 
miner les coefficients. 

On montre, d'une façon générale, que la fonction D(B, B )=== (ûT'X/cKX) 
a les mêmes propriétés de transformation que la fonction Q de (G). D'après a 

il résulte l'égalité y Gd^X — ^Gd^X, qui est donc équivalente à la condi- 
tion (C). Etant entendu que dans les calculs on a choisi au point X les poten- 
tiels À définis plus haut, les transformations (G. D.) doivent satisfaire les 
invariants 

d& = (eut + J- B f/ B L J) dX l dX* ou dS*~ ™ dX l dX L -h A fat dk t . 

Donc moyennant un choix particulier de la jauge on peut considérer que les 
nouvelles lois de composition sont des rotations de « l'unîvers-electromagné- 
tique » défini par le produit topologique des espaces X et A. On vérifie 
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que (û? 4 X/ûf A X) reste fini non nul lorsque B^ a pour module b. Si B ik =2àik k9 
le champ résultant B|*=2<îÂ A est aussi antisymétrique. Il est remarquable 
que le tenseur de MM. Born-ïnfeld, G |V ,= o«4-(B«./6) ne permet pas d'obtenir 
une loi explicite de composition, au ; sens de cette théorie. 

La signification physique des équations (C. D.), en relation avec une théorie 
de la mesure des champs, ainsi que les bases d'une théorie de la charge 
paraîtront ultérieurement. 

SPECTROSCOPIE. — Variation avec la température de la transparence du quartz 
dans ï ultraviolet de Schumann. Note (*) de M Ue Ax\drée Gilles, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

Préalablement à des études d'absorption sur des vapeurs à haute tempé- 
rature, il nous a paru utile de connaître les .variations éventuelles de la 
transparence du quartz fondu avec la température. En effet, le quartz 
fondu est le seul matériel transparent dans l'ultraviolet de Schumann, 
susceptible de convenir à la fabrication des cuves soudées qui paraissent 
le plus facilement utilisables à haute température. Comme nous avons 
constaté une augmentation rapide de l'absorption avec la température 
aux courtes longueurs d'onde, nous avons jugé intéressant d'entreprendre 
une étude quantitative de ce phénomène et de l'étendre au quartz cris- 
tallin. 

Les mesures ont été effectuées à l'aide d'un spectrographe déjà décrit ('). 
Le quartz étudié est placé dans un four constitué par deux demi-cylindres 
de nickel entourés d'un enroulement de fil de nickel-chrome isolé par des 
perles de stéatite, et par deux réflecteurs de nickel. La longueur du four, 
égale à 3o fois l'épaisseur maxima des lames étudiées, assure au centre 
l'uniformité de la température qui est mesurée à l'aide d'un thermocouple 
dont la soudure est placée contre ces lames. 

Nous nous sommes astreinte, après chaque montée de 200 , à redes- 
cendre en température pour vérifier qu'il n'y a pas de variation irréver- 
sible de l'absorption, ce que nous avons constaté. La température a été 
stabilisée longtemps avant chaque mesure. c 

Les figures 1 et 2 représentent le logarithme du coefficient d'extinc- 
tion K = (ijx) logio (ÀI(j/i) en fonction de A pour des échantillons de 
quartz fondu « homosil » très pur et de quartz cristallin à différentes tem- 
pératures. A représente les pertes autres que l'absorption et a été éliminé 
par la méthode des différences. 


(*) Séance du 4 février 1962. 

( 1 ) Gilles- Vodar, ./. Phys. Rad., 11, 1900, p. 5i3. 
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Pour le quartz cristallin, ou remarque une discontinuité dans la varia- 
tion de l'absorption entre 55o et 600% discontinuité qui correspond sans 
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doute à la transition quartz a-quartz 3 qui se produit aux environs de 575°. 
Cette discontinuité est plus clairement mise en évidence par la figure 3 
qui représente la variation de la température en fonction de la longueur 
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d'onde pour un coefficient d'absorption donné. Les courbes À, B corres- 
pondent à log K = o et îog K — o,5 dans le cas du quartz cristallin 
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C, D, E, F correspondent à log K = i, îog K = o,5, log K ■= o, log K = i,5 
dans le cas du quartz fondu. À et B se présentent sous la forme de deux 
segments de droite. La discontinuité se produit entre les températures 
de 55o et 6oo° qui encadrent le point de transition. Pour le quartz 
fondu, C, D, E, F sont des courbes continues. 

La figure 4 donne la variation du coefficient d'extinction en fonction 
de la température pour une longueur d'onde déterminée, dans le cas du 
quartz fondu. 

En dehors de l'action possible des impuretés, le fait que l'absorption 
du quartz cristallin se rapproche de celle du quartz fondu aux tempéra- 
tures élevées semble indiquer que l'effet de la température sur la bande 
d'absorption est un effet dû à la fois au réarrangement de structure et 
au désordre créé par l'agitation thermique. La connaissance complète de 
la bande d'absorption serait nécessaire pour tenter une interprétation 
quantitative. 

Au point de vue pratique, l'effet que nous signalons conduit à l'emploi 
de fenêtres soufflées très minces pour les cuves d'absorption soudées pour 
températures élevées dans l'ultraviolet lointain; toutefois, si d'autres 
matériaux tels CaF 2 , ÀL0 3 , LiF restent plus transparents, ils pourraient 
servir de fenêtres à des cuves non soudées. Une étude de ces matériaux 
est en cours. 


SPECTROSCOPIE. — Effet de température sur le spectre d'absorption de l'oxyde 
azoteux gazeux entre 2 100 et 1 600 Â. Note de M. Jacques Romand et 
M me Jamxe Granier-ILlyence, présentée par M. Eugène Darmois. 

Les auteurs décrivent l'effet de température sur la baode continue B (maximum 
à i83o À) de l'oxyde gazeux azoteux entre i83° K et 57S K. 11 semble impossible 
d'interp rétercet effet sans faire appel à une combinaison des fréquences fondamentales. 

Dans une Note précédente (*) nous avons donné les résultats obtenus 
dans l'étude du spectre d'absorption de N 2 gazeux dans la région de 
Schumann à 290K . Cependant, Vodar (-) a montré que dans l'ultraviolet 
moyen, l'absorption varie avec la température. Il nous a donc paru inté- 
ressant de poursuivre cette étude en fonction de la température dans la 
région de Schumann. 

À basse température, nous avons utilisé un cryostat à double enceinte. 
La cuve d'absorption est en quartz avec des fenêtres en quartz homosil. 
Elle est soudée à la première enceinte également en quartz de façon que 


(*) J. Romand et J. JMatbnce, Comptes rendus, 228, 19,49, p. 998. 
( 2 ) J. Nigolle et B. Vodar, Comptes rendus, 210, 1940, -p. 142. 
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le liquide réfrigérant n'intercepte pas le faisceau lumineux. L'ensemble se 
trouve dans une deuxième enceinte en pyrex dans laquelle on a fait le vide 
et qui porte deux fenêtres en homosil, collées au vernis « glyptal ». Le tout 
est placé dans l'appareil déjà décrit ( 3 ) pour les mesures d'absorption 
dans l'ultraviolet lointain. Le réfrigérant utilisé est l'oxyde azoteux 
lui-même qui bout à i83° K à la pression atmosphérique. 

Les mesures à 373, 473 et 673° K ont été faites dans une cuve en quartz 
dont les fenêtres sont également en homosil et autour de laquelle est 
enroulée une résistance chauffante, la température étant repérée ici au 
moyen d'un couple cuivre-constantan. Les épaisseurs de cuve utilisées 
sont 1 5 et 27 mm et les pressions ont varié de 10 à 76 cm Hg. Les fenêtres 
en homosil (quatre pour le cryostat) limitant le spectre à 1600 A, seule la 
bande B dont le maximum est à i83o Â a donc pu être observée et mesurée. 
D'autre part, l'absorption due aux fenêtres nécessite un temps de pose 
plus long, ce qui augmente l'influence de la diffusion. Malgré les correc- 
tions faites, la précision des mesures ne dépasse pas 5 %. 

Remarquons que la valeur du coefficient d'absorption du maximum 
à la température ordinaire, moyenne de nombreuses mesures, est légè- 
rement supérieure à celle publiée auparavant. 
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Les résultats obtenus dans ces conditions sont résumés sur la figure 
ci-dessus qui représente les variations de K* en fonction de a, pour les 
diverses températures. Les courbes à i83 et 290 K se raccordent bien avec 
celles de Vodar dans l'ultraviolet moyen. 


( 3 ) J. Romand, Ann, Pays., 4, 1949, p- ^29. 
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On remarque que l'absorption croît avec la température et, en même 
temps que la courbe subit un faible déplacement vers les grandes longueurs 
d'onde (environ 3o Â pour le maximum entre i83 et 573° K). Notons 
enfin que ces courbes sont semblables, sauf celle à 573° K. ïl n'est pas 
impossible qu'à cette température une impureté ait pu perturber les 
mesures du côté des courtes longueurs d'onde. 

On sait qu'un tel effet de température est dû à la variation de la répar- 
tition des molécules absorbantes sur les différents niveaux vibratoires de 
l'état fondamental. Cependant, la molécule N 2 étant triât omique, une 
interprétation quantitative du phénomène paraît difficile. Les vibrations 
fondamentales de N 2 sont v, = ia85 cm H , v 2 = 58g cm" 1 , v 3 = 1.0,0,3 cm" 1 ; 
or, les deux fréquences v t et v 3 étant trop élevées, seule peut intervenir 
la vibration v 2 . Mais on pense (*) et ( 3 ) que la dissociation correspondant à 
la bande B se fait en N 2 et et qu'en conséquence cette bande est princi- 
palement due à la vibration v,. Un premier essai de calcul a été fait ( 4 ) 
en considérant que la bande B était uniquement due à la fréquence v 4 
et que la répartition des molécules était à peu près celle due à la fré- 
quence v 3 . 

Ces calculs d'une approximation grossière donnent des résultats assez 
concordants avec l'expérience. De plus, la méthode de calcul appliquée 
dans le cas des molécules diatomiques ( G ) conduit ici à une anharmo- 
nicité bien supérieure à celle donnée par les spectres infrarouge. Mais 
ceci nous conduit seulement à penser que la bande B est bien liée à la 
fréquence v 1? mais que celle-ci est notablement abaissée ( 5 ), de sorte que 
le nombre de molécules qui ne sont pas au niveau v = o soit suffisamment 
grand, aux températures élevées. 

ïl est donc nécessaire, pour effectuer des' calculs probants de considérer 
le couplage des différentes vibrations et d'utiliser les surfaces d'énergie 
potentielle ( 7 ), H serait enfin intéressant d'étudier, dans les mêmes condi- 
tions, d'autres molécules triatomiques, linéaires et non symétriques par 
exemple HCN ou OCS. En effet, nos résultats relatifs à N 2 semblent 
constituer les premières données sur la variation des bandes d'absorption 
électroniques des molécules triatomiques dans un grand intervalle de 
température. 


(*) J. Mavesce, Thèse, Paris, igoo (en cours d'impression). 

( 5 ) A. B. F. Duncan, J. Ckem. Phys., k, 1936, p. 638. 

( 6 ) G. E. G-ibsak, O. K.. Rice et N. S. Bayliss, Phys. Beç., 44, 1933, p. 198. 

( 7 ) A. E. Steaun et H. Eïrlng, J. Chem. Phys. } 3, 10,35, p. 778. 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Étude de V 'émission de sources de polonium 
par des plaques photographiques. Note (*) de M Ue Marie Ader, MM. Jean 
Hebiesse et Tïîeo Kahan, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

Une série d'expériences a permis, à l'aide d'émulsions nucléaires, de déceler 
l'émission relativement abondante de particules de grands parcours provenant 
de sources de polonium. 

i° Une plaque photographique Ilford G 2 de 5o[/. enveloppée de papier noir 
est exposée à une source de polonium. Pesant 12,1 mg: cm 2 , ce papier corres- 
pond à une épaisseur équivalente d'air de 9, 3 cm et par suite arrête largement 
le rayonnement a. Après développement, la plaque présente cependant des 
traces de particules ionisantes de longueur variant de quelques microns à 
plusieurs dizaines de microns. Ces traces débutent à la surface de l'émulsion. 
On n'aperçoit pas d'indices de particules projelantes. 

2 Une plaque photographique nue, disposée sur un plan incliné reçoit en 
incidence rasante le rayonnement d'une source de polonium, située à 3,5 cm de 
la plaque. Après développement, la plaque présente des traces jusqu'à une 
distance de plus de io cm de la source. 

3° Nous avons utilisé la méthode des tubes ('). Ceux-ci sont emplis d'une 
solution d'un sel de polonium. Après développement des plaques, les lubes 
apparaissent hérissés des traces des a normaux avec çà et là de très grands par- 
cours. Sur les clichés (a) et (b) ( 2 ) ces grands parcours se distinguent aisément 
de la gaine à aspect de velours qui entoure les tubes, gaine due aux rayons a. 
On aperçoit de plus des traces d'assez nombreux électrons. Des tubes vides 
inclus dans les mêmes plaques à titre de témoins ne présentent aucune trace de 
rayonnement. 

4° Nous avons renouvelé les expériences précédentes avec dés sources de 
provenances diverses (France, Angleterre, Canada) garanties très pures, 
d'intensité et d'âges différents. Dans tous les cas, le nombre des grandes traces 
observées est proportionnel à l'intensité de la source et à la durée du temps de 
pose. 

Des plaques témoins étudiées en même temps prouvent qu'il ne s'agit pas de 
contaminations extérieures à la source. Ces grands parcours pourraient être 
ceux de protons de projection issus de celle-ci, dépôt électroly tique dans un 
cas, colonne aqueuse dans l'autre. Dans un choc a/proton, ce dernier reçoit 


(*) Séance du 11 février 1962. 

(*} J. Pkys.j 13, 1902 (sous presse). 

( â ) Les photographies ont été obtenues grâce à M lle G. Albouy, Laboratoire Curie 
(Institut du Radium), et M. R. Chastel, Laboratoire de Qiimie nucléaire (Collège 
de France), 
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une fraction d'énergie a — 4wM/(M + rrif cos 2 6 qui est au maximum les 16/26 
de l'énergie des rayons a incidents. 

Les protons pourraient donc avoir une énergie maximum de 3,32 Me V à 
laquelle correspondrait un parcours de 16 cm dans l'air et de plus de 8o p. dans 
la gélatine d'une plaque photographique. 
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Nous avons mesuré les longueurs de 1700 traces obtenues à 3,5 cm de la 
source (expérience 2), et celles de 1600 grands parcours sortant des tubes 
capillaires (expérience 3). 

Dans les deux cas, les particules ont subi une absorption analogue : en effet, 
les 3,5 cm d'air correspondent à 4 ? 5 mg : cm 2 , la paroi de verre des capillaires 
à 4,3 mg : cm 2 , aussi les protons de faible énergie (0 ^> 62 ) sont absorbés. 

On devrait donc s'attendre si l'hypothèse envisagée est acceptable : 

i° à des traces de protons correspondant à une énergie maximum 
de3,3MeV; ^ ' 

2 à une répartition du nombre des traces en fonction de l'énergie analogue 
dans l'une et l'autre expérience. 

C'est bien ce que vérifient nos mesures. 

Compte tenu de l'absorption, les plus grands parcours correspondent à 80 \s* 
dans la gélatine (3,3 MeV). La répartition statistique du nombre de traces en 
fonction de l'énergie est la même dans les deux cas et correspond à la courbe 
ci-jointe. 

En conclusion, le rayonnement relativement abondant observé caractérisé 
par de longs parcours peut, si l'on s'en tient à ces premières mesures, être 
attribué à des protons de projection provenant de la source. 
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RADIOACTIVITÉ. — Rayonnement de conversion interne de P uranium 238. 
Note de M lle Georgette Albouy et M. Jean Teillac, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 

Après avoir introduit par imprégnation de l'uranium à l'intérieur d'une émulsion 
photographique (Ilford G 3ï épaisseur 200 /Jt), on observe les trajectoires d'électrons 



avec ceux de B. Zajac. 


B. Zajac (*) a récemment montré à l'aide d'émulsions photographiques que 
l'émission a de U t laissait l'atome UX, dans un état excité de 43 keV dans 
23 ±3 % des désintégrations. 

Nous avons indépendamment entrepris le même travail. Nous nous sommes 
servis d'émulsions Iïford (type G 3 , épaisseur 200 a) imprégnées, soit d'une 
solution acétique 5 % contenant 1 g de nitrate d'urane au litre, soit d'une 
solution où l'uranium était sous forme de complexe « uranyl-carbonate ». 
Dans ce second cas, les plaques avaient été « effacées » suivant la méthode 
proposée par l'un de nous ( a ). 

Nous avons examiné 2400 trajectoires parallèles à la surface de l'émulsion 
dont nous avons mesuré le parcours; l'étude de leur répartition permet 
de distinguer celles dues à Ui de celles dues à U D . En tenant compte d'autre 
part que 235 U émet 4% du nombre de rayons émis par Ut on trouve que 
11 75 rayons a proviennent de U,. 

Nous avons observé que 34 1 traces* ce attribuables à t^ étaient accompagnées 
d'un électron dont l'origine était commune avec celle du rayon a. La figure 1 
donne la répartition de ces électrons. 

On calcule que pendant la période de 4 jours qui sépare l'imprégnation du 
développement, la proportion de rayons a de Ui suivis du rayonnement 8 de 
UXj est environ 1 % et que d'autre part chaque a de AcU est suivi du fJ UY. 
Gomme il est difficile de distinguer les a de AcU de ceux de U, on admettra 
qu'au maximum 5 % des a dont le parcours correspond sensiblement aux a de 
U| seront suivis d'un à S produit par la désintégration des dérivés. 

Il résulte des mesures ci-dessus que 29 % des a de Ui sont accompagnés 
d'une trajectoire d'électrons et que la répartition énergétique de ces électrons 
présente deux maxima vers 3o keV (^ 6 [jl) et 45 keV (<vi2 [/.)$ la différence 
d'énergie entre ces deux maxima étant grossièrement égale à la différence des 
énergies de liaison des couches L et M de UX. Ces résultats s'interprètent bien 


(') Phil. Mag. } 43, 1952, p. 264. 

(-) G. àlbody, Comptes rendus, 230, 1900, p. i35i. 
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si Ton admet que dans au moins 24% des désintégrations l'émission a del^ 
laisse UX, dans un état excité de 5okeV. Les électrons dont l'énergie ne 
correspond pas à ces raies étant les (3 de désintégrations de UX*. 
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Par ailleurs, nous avons également observé que i4 a étaient accompagnés de 
deux trajectoires d'électrons dont les énergies étaient souvent très différentes ; il 

est vraisemblable que ces événements sont dus à la filiation U 4 — ^UXî^UXa- 1 -^ 
ou quelquefois à 235 U suivi du (3 de UY et d'un électron de conversion. 

Tous ces résultats sont en excellent accord avec ceux de B. Zajac; il résulte 
que, comme nous l'avons déjà montré* pour U a ( 3 )> l'uranium 238 doit 
présenter une raie de structure fine a dans au moins 24% des désintégrations 
à 5o keV du niveau fondamental. 


CHIMIE PHYSIQUE. - Sur les propriétés thermodynamiques standard des oxydes 
de cuivre. II. Activité du cuivre dans ses alliages avec Vor et entropie de V oxyde 
cuivreux. Note de M. Pierre Chiche, présentée par M. Frédéric Joliot. 

La tension de dissociation de l'oxyde cuivreux n'atteignant le millimètre 
de Hg qu'au moment où il fond, à 1200 C, la mesure directe de l'affinité du 
cuivre pour l'oxygène est très difficile. L'emploi d'un diluant du cuivre, tel 
que l'or, permet de relever la pression de dissociation dans des proportions 
considérables (*) et de rendre les mesures beaucoup plus précises. Il faut par 


( s ) J. Teillao, Comptes rendus, 230, igSo, p. io56. 

(*) P. CmcHEet M. Dode, Comptes rendus, 232, 1901, p. 618. 
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contre, pour obtenir l'affinité cherchée, connaître l'activité a du cuivre dans 


l'alliage formé. 


Nous avons déterminé cette activité a en fonction du titre en cuivre par 
mesure de la f. é. m. de la pile : 


Cu/'eutectique GICu, GlK/alliage Cu, Au 

F 


r RT r 


où R est la constante des gaz et F le Faraday. 

À basse température, la faible mobilité des atomes dans le réseau de 
l'alliage fait que l'on n'obtient pas les véritables valeurs des f. é. m. d'équi- 
libre; cette perturbation n'existe plus dans la zone où nous avons travaillé. 

Les alliages furent préparés par fusion des constituants au fond d'un tube 
de quartz, sous atmosphère d'azote désoxygéné. Celui-ci s'échappait par 
un capillaire que l'on enfonçait au bout d'un certain temps dans l'alliage 
fondu; la surpression ainsi créée ayant fait monter le liquide dans le capillaire 
jusqu'à une hauteur où son extrémité supérieure se solidifiât, on laissait 
refroidir. Nous avons ainsi préparé neuf électrodes de concentrations en 
cuivre, calculées, puis vérifiées par analyse chimique 

0*099— 0,202 — 0,299 — O.4I0 — 0,020 — 0,642 — 0,740 — 0,845 — 0,982. 

L'électrolyte, était contenu dans un tube en U dont les deux branches 
étaient réunies par une tubulure permettant le passage continu d'azote 
désoxygéné. Un four vertical, relié à un régulateur, maintenait une tempé- 
rature constante à i° près. 

Chaque mesure était effectuée avec une baguette d'alliage de 5 cm seulement, 
prolongée vers l'extérieur par une tige de cuivre à l'extrémité de laquelle 
elle était solidement encastrée; la jonction était ainsi à une température 
suffisamment voisine de celle du bain pour ne pas donner naissance à un 
couple thermoélectrique parasite, sans cependant être atteinte par le liquide 
montant par capillarité le long de l'électrode. 

La f. é. m., lue à 0,2 mV près, décroissait légèrement après la plongée des 
électrodes pour se stabiliser au bout de quelques minutes. La précision des 
résultats peut être estimée à environ 5 % . 

On trouvera dans le tableau ci-dessous les valeurs de l'activité du cuivre 
dans l'alliage, en fonction du titre du cuivre et de la température. 

'■°C N.Go 0,099. 0,402. 0,299. 0,410. 0,525. 0,642- 0,740. 0,845. 0,932. 

^01 0,010 o,o3a 0,000 0,092 0,184 o,36o 0,542 0,804 0,910 

^63 0,022 0,046 0,069 0)i2i 0,212 0,070 0.060 0,807 »9 2 ^ 

532 0,026 0,008 0,087 °> I 37 0,240 o,4i6 0,590 0,822 0,988 

397 o,o3i 0,070 o,io4 o,i58 0,276 o,45i 0,628 0,828 0,927 

708 o,o4o 0,086 0,107 0,240 o,358 0,026 0,680 0,887 °>9 3 9 

848 0,062 o,iq3 o,23o o,348 0,484 o,63o 0,744 o,84o 0,925 
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Une grandeur importante restait encore à déterminer : l'entropie de l'oxyde 
cuivreux Cu 2 0, qui n'est connue qu'avec une incertitude de ±i,5 unité ( 2 ). 
Cette entropie pourrait, en principe, être déduite de la valeur de la constante 
d'intégration de l'équation de Clapeyron relative à la dissociation de l'oxyde 
cuivreux en cuivre et oxygène; mais c'est là, comme on sait, une méthode 
assez imprécise. Nous avons heureusement pu atteindre la grandeur cherchée 
à partir des excellentes mesures de Roberts et Smytn sur la dissociation de 
l'oxyde cuivrique en oxyde cuivreux et oxygène ( 3 ). 

Lorsque l'on calcule les pressions d'équilibre de ce système en utilisant les 
valeurs actuellement admises pour les entropies standards du CuO et 
du Cu 2 : 

on obtient en effet, quelle que soit la température, des pressions d'oxygène 
presque rigoureusement trois fois plus grandes que les pressions mesurées. La 
forme même de l'équation ( i) implique que seul le terme constant (i/R)2v,-S° 
puisse être entaché d'erreur. Il suffit effectivement de ramener à 2,2 unités la 
différence d'entropie standard entre Cu 2 et 2 CuO pour obtenir les pressions 
d'équilibre avec une très haute précision : 

fC 900. 920. 940. 960. 980. 1000. 1040- 1080 

p calculée 12, 45 19,35 3o,4o 44?°" 66,2 96,7 206, 3 386 

p mesurée ( 3 ) 12,6 19,4 29,6 44,6 66,2 97,2 201,6 4oi 

L'entropie du CuO étant connue avec précision (io,4 ±0,2) ceci conduit à 
fixer celle du Cu 2 à 23, o unités, valeur qui est bien dans la limite de l'incerti- 
tude laissée par les mesures de chaleurs spécifiques : 24,1 ±i ; 5- 

CHIMIE PHYSIQUE. — Étude par diffraction électronique de la décomposition 
du chlorure de magnésium hydraté. Note de M me René Lecuir et 
M. René Lecuir, présentée par M. Paul Pascal. 

La décomposition du chlorure de magnésium hydraté dans l'appareil de diffraction 
électronique conduit à un diagramme caractérisé par une raie large et floue précédant 
la formation du sel basique. Le diagramme de la magnésie se substitue ensuite 
progressivement à celui du chlorure basique à température plus «élevée. L'action du 
faisceau d'électrons doit être limitée au temps de pose nécessaire à la prise des 
clichés. 

Dans une Note précédente (') nous avons montré qu'il était possible 


( a ) K. K. Kelley, Bureau of Mines Bull., 434, ig4o et 371, ig34, pour les chaleurs 
spécifiques C ip . 

( 3 ) J. Amer. Chem. Soc, 43, 1921, p. 1061. 

(*) M me R. Lecuir et R. Lecuir, Comptes rendus, 234, 1962, p. q3. 
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d'appliquer les méthodes d'analyse par diffraction électronique à l'étude 
de l'évolution des sels dissociables sous l'action du vide et de la chaleur. 
Le nitrate de cuivre, corps particulièrement instable, nous avait permis de 
mettre en évidence la phase intermédiaire et la formation du sel basique* 
Nous avons étudié la décomposition plus lente du chlorure de magnésium 
hydraté. 

Dans une première série d'expériences, le chlorure de magnésium 
hydraté, placé dans l'appareil sous un vide de l'ordre de io~ 4 mm de 
mercure, donne le diagramme d'un corps caractérisé par les raies 5,5, 4,35, 
3,45, 3,02 F, 2,76 F, 2,65, 2,20 F, 2,12 Â. Les trois raies les plus intenses du 
chlorure de magnésium tétrahydraté, données par les tables A. S. T. M., se 
retrouvent dans ce diagramme. 





w.>y ■;■;•:•:■:■:■:• :■:-:•:-; ■■■^>>>.%H8sçKsE£ra 


Fig. ï. 


Fig. 2. 


Fiï 


L'échantillon, maintenu sous vide pendant 60 mn, nous a donné des dia- 
grammes évoquant l'orientation de feuillets d'assez grande dimension ( a ) 
ou des diagrammes de corps micro cristallin suivant l'emplacement étudié 
(fig. 1 et 2), sans que nous ayons décelé une modification du réseau. 

Cet hydrate est donc stable dans les conditions opératoires, où l'action 
du faisceau est limitée au temps de 10 à 20 s nécessaires à la prise du cliché 
dont l'allure varie évidemment suivant les dimensions des cristallites. ~ 

Nous avons alors, dans une seconde série d'expériences, soumis l'échan- 
tillon à des températures croissant de 25° par 5 mn. Le diagramme obtenu 
traduit une diminution des cristallites, à 70 (fig. 3), les raies du corps 
initial persistent très affaiblies et une raie floue intense dont le centre 
correspond à 2,76 k apparaît. A 90 (fig. 4), deux raies intenses à 2,g5 
et 2,5o A encadrent une zone floue; cette dernière disparaît pour laisser 
le diagramme d'un sel orienté, caractérisé par les raies : 5,75, 2,95, 2,5o ; 


('-) G. I. Finch, La diffraction des électrons et la structure des surfaces. Liéffe, iq38, I 
p. 04-00. 


C. R., 1962, i« Semestre. (T. 234, N° 8.) 
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i,8o, 1,56, 1,42 Â {fig. 5). Le calcul des raies correspondant au sel Mg(OH)Cl, 
à partir de la structure hexagonale donnée par W. Feitknecht et Held ( 3 ) 
(a ==3,361, c=i7,3Â) semble montrer une grande parenté entre ce 
composé et le chlorure basique obtenu par nous; l'agitation thermique 



Fig. 4. 


Fig. 5. 


Fig. 6 


détruit progressivement l'orientation {fig. 6). A partir de 25o°, les raies 
les plus faibles de ce composé disparaissent et les raies les plus intenses 
de la magnésie apparaissent {fig. 7). A 35o° {fig. 8), le diagramme est celui 
de la magnésie. 
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Fig. 7.- 


Fig. 8. 


Fig- 9- 


Ces diagrammes ont été obtenus en limitant l'action du faisceau au 
temps de pose des clichés qui, dans ces conditions, n'avait pas apporté 
de modification du diagramme dans les expériences à température ordinaire 
en fonction du temps. Des expériences faites en maintenant le faisceau 
sur le même point de l'échantillon nous ont donné les mêmes diagrammes 


( 3 ) Belvetica ckimica acta. } 27, ig44) P* i48o. 


*# 
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(la figure 9 correspond à celui de la magnésie) présentant l'aspect général 
de ce dernier cliché, mais décalés au maximum vers une température plus 
basse de 5o°. 

La décomposition du chlorure hydraté s'accompagne donc de l'appari- 
tion d'une raie floue, qui précède l'apparition du diagramme du sel basique, 
sans que le cliché révèle un désordre aussi intense que celui qu'on observe 
en partant du nitrate de cuivre. La destruction du sel basique s'effectue 
au contraire par substitution progressive des raies de la magnésie à celles 
du chlorure basique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Comparaison de la destruction du bois par les cuissons 
bisulfitiques et par les hydrolyses acides. Note de M. François-André Abadie, 
présentée par M. Paul Pascal. 

Dans la présente Note, il est montré que les résidus des cuissons bisulfitiques et des 
hydrolyses acides du bois sont comparables au début de ces réactions, sauf en ce qui 
concerne la dégradation de la cellulose qui est très avancée dans Je cas des hydro- 
lyses et insignifiante dans celui des cuissons. 

Nous avons étudié le bois de sapin après sa cuisson bisulfitique et après 
son hydrolyse avec l'acide chlorhydrique concentré à froid et dilué à chaud. 
La méthode d'investigation est le fractionnement par nitration d'après 
Bryde ('). * 

Cette méthode est résumée dans le tableau suivant 

Echantillon 

Nitration 

Lavage à l'acide acétique à 5o% et à l'eau 

Nitrate non stabilisé 
Lavage avec méthanol 


Pertes par nitration 


.Nitrate -^ ^ Soluble dans le méthanol onfractionn G» 
Solubilise dans l'acétone 


Fraction insoluble 


Non précipité fraction « B » 


Fraction soluble 

Précipité dans un grand volume d'eau 

Précipité fraction « A » 


La fraction « C » comprend surtout de la nitrolignine. 
La fraction « Insoluble » correspond à la lignine combinée aux hydrates 
de carbone ( 2 ). 


( 1 ) Ô. Bryde et T. H. Smith, JVorsk Skogindustri, 11, 1900, p. 3o8. 

( 2 ) F. A. Abadie, Norsk Skogindustri, 11, ig49o pj 290. 
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La fraction « A » correspond à Foc-cellulose libre ( 3 ). C'est sur elle qu'est 
déterminé le degré de polymérisation par la méthode vis co m étriqué. 

La fraction « B » comprend surtout des hydrates de carbone de faible 
degré de polymérisation. 

Quelle que soit la nature du traitement à ses débuts, les fractions du 
tableau ci-dessus varient en importance suivant les mêmes règles, au fur et 
à mesure ique se produisent les réactions. Les fractions augmentent toutes, 
sauf la fraction insoluble. Cette dernière est plus vite détruite que ses com- 
posants, même la lignine dans le cas des cuissons bisulfitiques, même les 
hydrates de carbone dans les cas des hydrolyses acides. La lignine se 
retrouve dans la fraction « C » et les hydrates de carbone dans les fractions 
« A » et « B », ce qui cause l'augmentation de ses trois fractions. 

Les variations de la fraction « A », c'est-à-dire Fa-cellulose libre, suivent 
toujours la même courbe indépendamment de la nature de la réaction. 
Sa quantité augmente d'abord et atteint un maximum qui se situe aux 
environs de 45 % du poids à l'origine, ensuite, après un palier plus ou 
moins long, la quantité de fraction «A «diminue au profit de la fraction «B », 
la destruction de la fraction a A » étant toujours plus rapide que celle des 
hydrates de carbone qui la composent. 

Il y a cependant entre les variations des résidus des hydrolyses acides 
et des cuissons bisulfitiques deux différences importantes. La première 
est dans la destruction de la liaison lignine-hydrates de carbotfe. La seconde 
est dans la variation du degré de polymérisation de l'a-cellulose fibre. 

Lors des cuissons bisulfitiques les hémicelluloses combinées à la lignine 
sont libérées en même temps que Fa-cellulose et la destruction complète 
de la liaison correspond au maximum d'a-cellulose libre. Lors des hydro- 
lyses acides les hémicelluloses ne sont libérées qu'après Fa-cellulose qui a 
presque été complètement transformée en fraction ce B » lorsque la destruc- 
tion de la liaison est totale. 

Les cuissons bisulfitiques coupent entièrement la liaison avant que les 
pertes totales atteignent 20 % alors qu'avec les hydrolyses acides elles 
dépassent toujours 25 %. 

La différence la plus importante est celle des variations du degré de 
polymérisation de Fa-cellulose fibre. Lors des cuissons, il augmente avec la 
libération de Fa-cellulose et sa valeur est doublée lorsque toute Fa-cellulose 
est libre. Il se stabilise ensuite pour ne diminuer qu'avec les cuissons très 
poussées. 

Comme Bryde (*) Fa fait remarquer, les chaînes liées à la lignine sont bien 
plus longues dans le bois que celles qui sont libres et les cuissons bisulfi- 


( 3 ) F. A. Abadie, Comptes rendus, 233, 1901, p. G29. 

É t 1 

(*■) O. Brvdb et B, RÂnbï, Svensk Papperstidning, 11 B, 19^7, p. 34- 
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tiques n'ont aucune action sur leur degré de polymérisation. Au contraire, 
les hydrolyses acides diminuent rapidement le degré de polymérisation 
au fur et à mesure de la libération de l'a-cellulose qui est dégradée par 
les acides à l'intérieur du complexe lignine-hydrates de carbone, cependant 
insuffisamment pour détruire, même partiellement, l'a-cellulose avant sa 
libération complète. Ce n'est qu'après sa complète libération que l'a-cellu- 
lose est transformée très rapidement en fraction « B ». 


CHIMIE PHYSIQUE MACROMOLÉCULAIRE. — Sur l'hydratation de P amidon. 
Note(*)de M. Georges Cbampbtier et M œe Olga YovAxovrrcH, présentée 
par M. Louis Hackspill. 

L'amidon de maïs fixe l'eau en donnant un hydrate de formule [C G H l0 O 5 . H 2 0]«. 

L'un de nous ( l ) a décrit antérieurement une méthode apparentée à la 
« méthode des restes » de Schreinemakers ( 2 ) permettant de mettre en évi- 
dence les combinaisons d'addition des composés macromoléculaires et 
d'établir leurs formules, notamment dans le cas des alcali- celluloses, des 
hydrates de cellulose ('), des alcali-amidons ( 3 ), des hydrates d'alcool 
polyvinylique ( 4 ), etc. 

Nous avons appliqué cette méthode à l'étude du système ternaire : 
amidon de maïs-eau-thiosulfate de sodium, afin de reconnaître si l'eau 
forme avec l'amidon des combinaisons d'addition du type hydrate, comme 
cela a lieu pour la cellulose. 

A cet effet, 5 g d'amidon de maïs préalablement lavé à l'eau distillée, 
puis à l'alcool éthylique et séché à io5°, sont mis en contact, à 18-20% 
pendant 48 n > avec 100 cm 3 d'une solution de thiosulfate de sodium de 
concentration déterminée. L'amidon ne subit qu'un faible gonflement. 
Il peut être ensuite recueilli sur filtre de verre fritte et soumis à un esso- 
rage progressif à la trompe, ce qui permet de prélever une série de prises 
d'essai imprégnées de quantités décroissantes de solution saline. Dans 
chacun de ces prélèvements, le thiosulfate de sodium est dosé par une 
solution d'iode déciuormale, puis l'amidon est lavé à Peau par çentrifuga- 
tion, séché à io5° et pesé. L'eau contenue dans chacun des prélèvements 


{*) Séance du n février 19D2. 

( x ) G. Champbtigr, Ann. Chim., 20, ig33, p. 5; Bull. Soc. Chim., 18, 1961, p. 53; 
G. Cpampetibr et J. Nëel, Bail. Soc. Chim., 16, 1949, p. 980. 
( 3 ) Z. Phys. Chern., 11, i8g3, p. 81. 

( 3 ) O. Yovanovitch, Comptes rendus, 232, 1901, p. ï 833 ; G. Champetier et O. Yovano- 
vitch, J. Chim. Phys,, 4-8, i^Si, p. 58g. 

( 4 ) G. Champetier et J. Neél, /. Chim. Phys., 47, 1900, p. 708. 
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est déterminée par différence. Les quantités de thiosulfate de sodium et 
d'eau dans les divers prélèvements successifs sont rapportées à un même 
poids d'amidon (par exemple au poids du motif C G H 1G O s ); elles varient 
linéairement, l'une en fonction de l'autre. 

En répétant ces expériences pour diverses concentrations de la solution 
de thiosulfate de sodium initiale, on obtient un faisceau de droites qui, 
sauf pour les solutions très concentrées de thiosulfate de sodium, convergent 
en un même point correspondant à un prélèvement limite commun duquel 
toute la solution saline d'imprégnation aurait été éliminée et qui retient 
encore une molécule d'eau par motif C G H 10 O 5 , ce qui met en évidence 
l'existence d'un hydrate d'amidon de formule [C G H I0 O 5 .H a O] rt (fig. i). 
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Ainsi, l'amidon de maïs forme avec l'eau un hydrate de même formule 
que l'hydrate de la cellulose- ÏI (forme cristalline de la cellulose mercerisée 
ou régénérée dont le réseau est moins compact que celui de la cellulose 
native ou cellulose- 1), ce qui n'est pas pour surprendre en raison de la 
similitude de constitution de la cellulose et de l'amidon. 

L'hydratation de l'amidon de maïs demeure \ constante dans les solu- 
tions aqueuses de thiosulfate de sodium dont la concentration varie de 5 
à 280 g de sel anhydre par litre. Dans les solutions plus concentrées, la 
quantité d'eau fixée diminue très rapidement et s'annule (fig. 2). 

Si l'on rapproché ces résultats du fait que l'amidon de maïs, dans les 
conditions habituelles d'humidité, donne un cliché de diffraction de 
rayons X de substance micro cristalline, alors que soigneusement desséché, 
il se comporte comme un corps amorphe, il est prévisible que l'eau joue un 
rôle important dans la stabilité du réseau cristallin en assurant vraisem- 
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blablement la liaison entre les chaînes macromoléculaires par des inter- 
actions hydrogène avec les hydroxyles de l'amidon. 

Il reste à établir si les différentes variétés d'amidon donnent le même 
type d'hydrate. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'action des phosphates iricalcique et bicalcique 
hydratés sur le fluorure de calcium en suspension dans Veau. Note (*) de 
MM. Gtéra&b Montée* et Georges 'Chaudron, présentée par M. Pierre 
Jolibois. 

Certaines eaux sont impropres à la consommation par suite de leur 
teneur élevée en fluor. On a déjà utilisé le phosphate tricalciqûe précipité 
pour éliminer pratiquement tout le fluor en solution dans l'eau (*). Le phos- 
phate bicalcique hydraté a pu être également proposé pour la défluoration 
des eaux. Nous avons étudié dans cette Note le processus de ces réactions. 

R. Wallaeys ( 2 ) a montré, au moyen des diagrammes de Debye-Scherrer, 
en rayonnement monochromatique, que le phosphate tricalciqûe précipité 
possède la structure d'une apatite. Ce phosphate se présente sous un état 
cristallin très médiocre et donne, par suite, un diagramme X avec des raies 
assez diffuses. Or, si l'on fait agir le phosphate tricalciqûe précipité sur du 
fluorure de calcium colloïdal en suspension dans l'eau, on constate qu'il se 
produit une réaction entre ces deux corps ; en effet, les raies du diagramme 
de Debye-Scherrer du phosphate tricalciqûe s'affinent peu à peu et l'on 
obtient finalement le diagramme d'une fluorapatite (voir la figure). Le para- 
mètre a du réseau hexagonal varie de 9,44 à g,36 Â ; le paramètre c demeure 
égal à 6,87 Â, ces deux dernières valeurs sont celles qui correspondent aux 
paramètres de la fluorapatite. 

Nous avons observé que la solubilité dans le citrate d'ammoniaque 
alcalin de ces apatites synthétiques varie en sens inverse de leur teneur' 
en fluor et s'annule lorsque l'on atteint sensiblement la composition de la 
fluorapatite normale. Ces apatites sont solubles dans l'acide citrique 
concentré. De plus, on constate que l'introduction de 0,1 mol de fluorure 
de calcium dans 1 mol de phosphate tricalciqûe hydraté suffit à rendre 
celui-ci inattaquable dans le phosphate monocalcique en solution concentrée. 

Ces expériences où l'on observe une modification progressive des pro- 
priétés du phosphate tricalciqûe précipité conduisent à penser qu'il se 
forme des cristaux mixtes entre le phosphate tricalciqûe hydraté et Papatite 
synthétique obtenue. Du reste, Wallaeys ( 2 ) a obtenu récemment une série 

(*) Séance du 11 février igSa. 

(*) H. Ajdler, G-. Klein et F. K. Lindsay, fnd. Eng. Chem., 30, 1988, p. i63. 
( 2 ) Thèse , Paris, 1961; R. Wallaeys et G. Chaudron, Réactions dans V état solide 
{Colloque du Centre national de là Recherche scientifique, Paris, octobre 1948)- 
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de corps intermédiaires entre le phosphate tricalcique hydraté et la chlor- 
apatite par réaction dans l'état solide du phosphate tricalcique hydraté sur 
le chlorure de calcium. 

D'autre part, nous avons étudié également l'action du phosphate bical- 
cique hydraté sur le fluorure de calcium. On sait que l'hydrolyse du phos- 
phate bicalcique est une réa'ction réversible qui donne du phosphate trical- 
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Modification des diagrammes de rayons X d'apatites obtenues dans l'eau, suivant leur teneur en fluor. 

cique et du phosphate monocalcique soïuble. Le fluorure de calcium déplace 
cet équilibre et l'on obtient finalement une fluorapatite dont les paramètres 
et la teneur en fluor sont sensiblement les mêmes que ceux de l'apatite 
préparée par action directe du fluorure de calcium sur le phosphate trical- 
cique précipité. 

. La' défluoration des eaux aboutit, dans les deux cas que nous venons 
d'étudier, à la formation d'une fluorapatite. 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude du carbonate de nickel heasahydraté. 
Note de M mD Jeastnine Hossetti-Fbançois, présentée par M. Paul Pascal. 

Pour -des recherches ultérieures concernant l'activité catalytique des 
oxydes de nickel, nous avons été amenée à préparer des carbonates de 
nickel purs et aussi bien définis que possible, en utilisant les méthodes 
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actuelles d'étude de la structure et de la texture des solides. Nous avons 
repris, entre autres préparations, celle du carbonate de nickel hexahy- 
draté, composé n'ayant été que rarement préparé et étudié. Nous avons 
trouvé, dans la bibliographie, deux modes de préparation : i° la méthode 
par précipitation d'après Sainte-Claire Deville (*) et 2° la méthode de 
Mûller et Luber ( 2 ). 

Une première série d'essais a consisté à reprendre l'expérience de Sainte- 
Claire Deville, soit à additionner une solution de nitrate de nickel à une 
solution de bicarbonate de sodium ou de bicarbonate d'ammonium saturée 
de gaz carbonique. Il y a dans les deux cas, formation immédiate d'un 
précipité floconneux blanc verdâtre. Le diagramme Debye-Scherrer obtenu 
avec un échantillon de ce précipité est caractéristique d'une cristallisation 
très peu évoluée; on observe seulement quelques raies très larges et floues 
situées à 6,1 et 2,5 Â environ. L'analyse chimique de cet échantillon donne 
pour les différents constituants, les proportions suivantes : C0 2 19,8 %, 
H 2 26,2 %, NiO 54,4 %> soit une composition voisine de celle d'un carbo- 
nate basique. 

Maintenue à basse température, la préparation laisse déposer au bout 
d'une quinzaine de jours, des cristaux vert bleuâtre tandis que le préci- 
pité floconneux reste inaltéré. 

On peut distinguer dans cette préparation- deux étapes successives : 

1. la formation immédiate et simultanée du carbonate basique et d'un 
liquide vert qui serait d'après Mûller et Luber (loc. citée) le bicarbonate 
de nickel; • 

2. la formation, beaucoup plus tardive, aux dépens de cette liqueur, 
des cristaux de carbonate hexahydraté. 

Une modification intéressante de cette méthode consistait donc à éli- 
miner la précipitation du carbonate basique et favoriser la formation de 
la liqueur mère des cristaux de carbonate hexahydraté. Nous y sommes 
parvenue en agissant sur la dilution des solutions et sur les conditions de 
température. Nous avons employé une solution contenant 2,0 g de carbo- 
nate acide d'ammonium pour iSocm 3 d'eau saturée de gaz carbonique à o°C 
et une solution renfermant 4?o g de nitrate de nickel pour 3 00 cm 3 d'eau, 
également à o°C. Si l'on mélange ces deux solutions dans ces conditions 
de température, aucun précipité ne se produit. La liqueur obtenue conservée 
en flacons bouchés à 5° C, donne naissance après quelques jours à une 
pellicule micro cristalline, à la surface du liquide, et après une semaine 
environ, des cristaux vert bleuâtre se déposent au fond du récipient. 


(*) Ann. Ghim. Phys., 35 T 1802, p. 438. 
(-) Z. anorg. Chem., 187, 1900, p. 209. 
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Dans une seconde série d'essais, nous avons repris la préparation de 
Mûller et Luber. Ces auteurs ont obtenu le carbonate de nickel hexa- 
hydraté en soumettant le nickel métallique, en présence d'eau à l'action 
du gaz carbonique sous une pression de 5o atm et à une température 
de 4o° C. Malheureusement dans ces conditions, la solubilité du nickel 
métallique est assez faible, de l'ordre de 3oo mg : 1. Nous avons alors 
essayé de remplacer le nickel métallique par son oxyde, mais là encore, 
la quantité de nickel entrant en réaction était insuffisante pour une prépa- 
ration convenable. Par contre, en employant fhydroxyde de nickel la 
dissolution est beaucoup plus importante et après cinq jours de réaction, 
nous avons recueilli le liquide vert qui, traité comme précédemment, 
nous a fourni des cristaux de carbonate hexahydraté. 

Ces cristaux, obtenus par l'une ou l'autre méthode se présentent au 
microscope sous forme de rhomboèdres ou de prismes obliques. L'analyse 
chimique donne les résultats suivants : 

CO £ H 2 NiO 

(%)■ (%)• (%)■ 

Échantillon obtenu par précipitation 19, 1 48 j J 33., 2 

Echantillon obtenu sous pression 19,8 47 > 3 33, 1 

NiC0 3 .6 H 2 (théorique) 19,4 4 7 ,6 33, o 

correspondant, aux erreurs d'expérience près, à la formule |NiC0 3 .6 H0 2 . 
Comme l'avait déjà observé Sainte-Claire Deville, le carbonate de nickel 
hexahydraté est assez fragile, et surtout très sensible à l'action de la 
chaleur. Un échantillon de ce sel porté à 55° C pendant quelques heures 
se désorganise complètement; analysé aux rayons X il donne un cliché 
analogue à celui obtenu avec le précipité floconneux, obtenu selon la 
technique de Sainte-Claire Deville. Nous avons alors étudié la décomposi- 
tion de ce composé à 38° C. Des échantillons ont été recueillis après 48, 96 
i4o et 188 h de traitement. On peut déjà constater certaines altérations 
au microscope, mais une étude par diffraction des rayons X nous permet 
de mettre en évidence et de suivre une désorganisation continue de l'état 
cristallin se terminant après 188 h de traitement par un état totalement 
désorganisé, semblable à celui obtenu à 55° C. L'analyse chimique faite 
sur ce produit de décomposition donne pour les différents constituants 
les proportions suivantes : H 2 26,7 %, C0 2 19,1 % et NiO 54,o %, 

On constate que le rapport NiO/C0 2 ne reste pas constant, contraire- 
ment aux résultats de Sainte-Claire Deville. Une simple désorption sous 
vide (io~ 4 mmHg) à 18 C, comme le montrent nos derniers essais, une 
élévation de température très légère mais continue suffisent pour détruire 
complètement la structure de ce composé et en modifier profondément la 
composition. Le domaine de stabilité de ce corps est donc très restreint, 
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ce qui explique que la préparation en soit assez délicate. Il faut enfin 
noter que ce sel ne semble pas avoir été étudié aux rayons X, aussi croyons- 
nous utile de publier le tableau suivant donnant la liste des principales 
équidistances obtenues en rayonnement monochromatique Cu Ka : 


i_ 

1,0 


d. 

9>33 

6,53 

5,33 

5,12 0,25 

4,9 5 o»ï5 


1,0 

o 

0,0 


d. 

4,78. 
4,63. 

3,72. 

3,6i. 

3,3 7 . 


I 


II' 

d. 

0,1 

3,19 

0,1 

3,72 

0,2 

2,90 

0,8 

2,70 

0,6 

2,65, 


I 

— * 

d. 

o,3 

2, 60 

0,4 

2,54 

0,2 

2,35 

o,4 

2,28 

0,2 

2,23, 


II 


0,2 


0,1 
0,5 

0,3 


0,1 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude des hydroxydes coprécipités 
de cuivre et d* aluminium. Note de M lle Yvette Cabteret 
et M. Boris Lue lie, présentée par M. Paul Pascal. 

On sait depuis longtemps que les hydroxydes coprécipités possèdent parfois une activité 
catalytique supérieure à celle du mélange mécanique des hydroxydes préparés séparé- 
ment ( 1 ). Néanmoins la structure de ces coprécipités est peu connue. On constate en effet 
qu'en coprécipitant deux hydroxydes, on obtient souvent un mélange simple (les rayons X 
montrent la présence de ces deux phases), mais que dans certaines conditions il est 
possible d'obtenir un composé, qui ne possède la structure ni de l'un ni de l'autre des 
hydroxydes, mais bien une structure différente. On doit à Feitknecht ( B ) et à ses élèves les 
premières recherches systématiques à ce sujet. Plus tard, M me Longuet-Escard ( 3 ) a pu 
mettre en évidence l'existence d'un hydroxvde double de nickel et d'aluminium de structure 
particulière qu'elle a appelé hydroaïuminate de nickel et elle a retrouvé ses homologues 
pour des calions tels que Zn, Mg, etc. (*). Par contre, il n'a pas été possible d'obtenir 
d'hydroxyde double de cuivre et d'aluminium ayant la structure d'hydroaluminate. Cet 
échec a été imputé ai* fait que les cations donnant des hydroaluminates ont des hydroxydes 
caractérisés par des structures appartenant au type C° ( 5 ), alors que celle de l'hydroxyde 
de cuivre est différente et en outre peu connue. 

Le bien-fondé de cette conception est évident. Cependant, nous avons pensé 
que ces échecs pourraient être dus à la fragilité de l'hydroxyde de cuivre dans 
les conditions de précipitation. Il ressort des travaux cités que cette préci- 
pitation a été généralement faite en présence d'un excès d'alcalinité. Or on 
sait qu'en milieu alcalin , l'hydroxyde cuivrique est peu stable et se décompose 
assez rapidement en oxyde cuivrique. Les conditions de préparation de 
l'hydroaluminate de nickel (forte alcalinité, ébullition prolongée du 


(*) Er[C K. Rideal et Hogh S. Taylor, Çatalysis in Théorie and Practice, London, 1926. 

(*) Kollo'Cd. Z., 92, 1940, p. 25/; 93, 1940, p. 66. 

( 3 ) Comptes rendus, 226, 1948, p. 079; J. Chim. Phys. y 47, 1950, p. a38. 

(*) S. Caillèré et S. Hënen, Comptes rendus, 226, 1948, p. 58o. 

( s ) Strukturberichte, II, Leipzig, 1937. 


844 ACADÉMIE DES SCÎENCES. 

mélange, etc.) ne peuvent donc êlre appliquées à la préparation de l'hydro- 
aluminate de cuivre. Si donc un hydroaluminate de cuivre existe, sa 
préparation doit être faite dans les conditions telles que l'hydroxyde double 
soit formé pendant la précipitation, en observant les conditions de stabilité 
de Thydroxyde cuivrique. Afin de déterminer ces conditions, nous avons 
étudié la précipitation des hydroxydes de cuivre, d'aluminium et du mélange 
en fonction du pEL 

Pour la précipitation des bydroxydes de cuivre et d'aluminium à partir de 
solutions de sulfate de cuivre et de nitrate d'aluminium, nous avons obtenu 
des courbes analogues à celles déjà signalées dans la bibliographie. Par contre 
si Ton précipite les hydroxydes à partir d'un mélange de sels de cuivre et d'alu- 
minium, on obtient une courbe différente de celle qu'on attendrait si chacun 
des hydroxydes précipitait seul; la courbe présente un accident dans la région 
de pH 5,0-6,0 qui peut être interprétée comme un domaine de coprécipitation 
de ces deux hydroxydes. Un cliché de rayons X des hydroxydes coprécipités 
dans cette région de pH montre, outre les raies caractéristiques de l'hydroxyde 
d'aluminium et celles de l'hydroxyde de cuivre, des raies qui peuvent être attri- 
buées à la présence d'un composé différent. Par la suite, nous avons observé 
que cette phase peut être obtenue dépourvue d'hydroxydes de cuivre ou d'alu- 
minium (tout au moins dans les limites de sensibilité de la méthode de 
rayons X) en observant les conditions suivantes : 

i° L'alcalinité doit être calculée de telle sorte que le pH final soit neutre ou 
légèrement acide. 

2° La concentration de sels dans le mélange doit être convenable; nous 
avons obtenu des résultats satisfaisants avec des solutions de concentration de 
l'ordre de io~ 2 mol : 1. 

La précipitation doit être effectuée en versant le mélange des sels dans la 
solution d'hydroxyde de sodium ou de potassium. 

La préparation ainsi obtenue, séchée à 3o° C à l'étuve, présente aux 
rayons X les équidistances suivantes, exprimées en angstrôms [nous donnons 
à titre de comparaison les raies de l'hydroaluminate de nickel, telles qu'elles 
oo t été publiées par M me Longuet-Escard ( 6 )] : 

d t . d«. d^. d y 

Ilydroxyde double de cuivre et d'aluminium. 8,6 j»3 2,5 i,5 
Hydroaluminate de nickel 7,8 3, 9. 2,5 i,5 

On observe' donc une analogie complète entre les deux composés et il y a 
lieu de croire que l'hydroxyde double de cuivre et d'aluminium préparé dans 
les conditions indiquées plus haut est un composé qui possède les mêmes 
caractéristiques de structure que l'hydroaluminate correspondant de nickel. 

(°) Bull. Soc. Chim.j 1949) p. E> i53. 
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Les propriétés ainsi que l'évolution de la structure et de la texture de ce 
composé en fonction de divers traitements (chaleur, réducteurs, etc.) sont 
encore à l'étude. Il faut cependant remarquer dès maintenant que les prépa- 
rations séchées à ioo° G à l'étuve montrent une évolution du diagramme X, 
caractérisée par un déplacement des raies d i et d 2 respectivement vers 6,9 et 
3,5 A. et par l'apparition de deux nouvelles raies faibles, l'une à 3, 1 Â et l'autre 
à 2,1 À. Ce comportement semble indiquer que l'hydroaluminate de cuivre 
est constitué de feuillets qui peuvent être écartés par l'eau incorporée dans la 
préparation. 

CHIMIE minérale. — Les transformations allotropiques du strontium. 
Note (*) de M. Emile Rkvck, présentée par M. Louis Hackspill. 

L'étude par l'analyse thermique, la résistivité électrique, la thermoélectricité 
différentielle et par la dilatation d'un échantillon de strontium pur redistillé 
permet de conclure à l'existence de trois variétés allotropiques avec points de 
transformation à 235 et 54o° C. 

Contrairement à ce qui se passe pour le calcium et le baryum, l'existence 
de variétés allotropiques du strontium ne semble pas avoir été établie 
avec certitude. En 1989, Van Arkel (') signale deux variétés, mais sans 
indiquer de température de transformation. En 1949* Cubicciotti et 
Thurmond ( 2 ) ont observé sur des courbes de refroidissement de Sr un temps 
d'arrêt à 689° C qu'ils attribuent à une transformation. Nous avons repris 
l'étude du strontium en vue de préciser le nombre et les domaines de sta- 
bilité de ses variétés. 

Du Sr métallique, mis à notre disposition par la Compagnie Péchiney, 
a été purifié par double distillation fractionnée dans le vide. Ce métal 
exclusivement manipulé sous argon ipur, fut soumis aux déterminations 
suivantes : 

i° Analyse thermique. — Nous avons enregistré des courbes de refroi- 
dissement et d'échauffemexxt du Sr fondu sous argon. On observe deux 
paliers, l'un situé entre 770 et 768 C, correspondant à la température 
de solidification, l'autre, plus petit, à 54o-54i° C. Signalons toutefois que 
sur une seule courbe obtenue en 1931, nous avons trouvé un palier à 563° C, 
le palier de solidification restant à 768 C. 

2 Résistivité électrique. — Selon une méthode décrite antérieurement ('),* 

(*) Séance du 4 février 1962. 
(*) Reine Metalle, Berlin, 1989, p. i32-i38. 
('-) /. Amer. Chem. Soc, 71, 1949, p- 2i49-2i53. 

( 3 ) Comptes rendus, 192, 1981, p. 421 et 193, 1981, p. i328; Ann. Chim., 18, ig32 ; 
p. 10 ï et suiv. 
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nous avons fabriqué un cylindre de Sr par coulée dans un tube de fer 
préalablement décarburé. Le fer est enlevé au tour sur une longueur 
de 10 cm. Le cylindre obtenu est muni de conducteurs d'amenée de courant 
ainsi que de colliers à vis coniques permettant des mesures de potentiel 
entre deux points. La température du métal est mesurée à l'aide d'un couple 
dont la gaine de protection a été introduite dans le cylindre de Sr pendant 
la coulée. Le cylindre ainsi monté est enfermé sous argon dans un tube 
en Pyrex, lui-même placé dans un four électrique. On fait passer à travers 
la barre de Sr un courant constant de i A et l'on compare la différence de 
potentiel qui s'établit entre les colliers de contact à celle que le même 
courant crée aux bornes de mû étalon. 

Dans la figure ci-jointe nous avons reproduit une courbe résistivité- 
température, obtenue à réchauffement de notre échantillon de Sr. Cette 
courbe montre une brisure à 235° C et à 535/4o° une discontinuité, corres- 


Resistivite ,* 


Ht.10 3 



100° 


200° 300° 400° • 500 


700° C 


pondant à un brusque accroissement de io~ 5 û-cm. Les phénomènes 
sont parfaitement réversibles au refroidissement, avec cette différence 
que la brisure à a35° C est d'autant plus déplacée vers les températures 
inférieures que la vitesse de refroidissement est plus grande. 

3° Thermoélectricité différentielle. — En raison de la dissymétrie des 
masses de fer se trouvant à chaque extrémité du cylindre de Sr, une force 
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thermo électrique se développe à réchauffement et au refroidissement; 
il faut en tenir compte lors des mesures de résistance. Mais la courbe 
donnant les valeurs de cette f. é. m. présente une brisure à 235° C et une 
discontinuité avec inversion de signe à 53o° C (figure). 

4° Dilatation. — Nous avons déterminé au dilatomètre de Chévenard 
rallongement en fonction de la température d'une baguette de Sr pré- 
levée sur le cylindre ayant servi aux mesures précédentes. La construction 
de notre dilatomètre ne nous a pas permis de préserver entièrement l'échan- 
tillon de l'attaque par l'air. Malgré cela le dilatogramme obtenu, reproduit 
dans la figure, accuse un point anguleux à 235° C et une brusque contrac- 
tion de 0,9. 10" 3 à 535° C. 

Conclusion. — Tous ces résultats permettent de conclure à l'existence 
de trois variétés allotropiques du strontium : l'une que nous appelons Sra, 
stable jusqu'à 235° C, à structure cubique à faces centrées; le Sr[3, stable 
de 235° à 54°° C et le Sry, stable de 54o° à 770 C (température de fusion) ; 
la structure des variétés (3 et y étant encore inconnue. 

Le Ca et le Sr existant, tous les deux, sous trois variétés allotropiques, 
il semble probable qu'il en soit de même pour le baryum dont on ne connaît 
actuellement que deux variétés. Une étude dans ce sens est en cours. 

Remarque. — Lors des opérations de montage du cylindre de Sr, opéra- 
tions que nous avons dû effectuer à l'air, nous avons constaté un fort 
échauffement du métal dû à l'action de N 3 et 2 . Des observations ulté- 
rieures nous font penser que des traces de nitrure ont pu diffuser sur une 
certaine profondeur vers le centre de la barre. Il n'est pas impossible que 
les valeurs absolues des constantes physiques indiquées sur le graphique, 
ainsi que les températures de transformations en soient légèrement affec- 
tées. Nous essayons actuellement de préciser ces grandeurs à l'aide d'un 
nouveau dispositif. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la structure électronique du carbone dans les com- 
posés hé térocy cliques (série du thiofène). Noie de M me Pauline Ramart-Lucas 
et M. Joseph Hoch, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Poursuivant les recherches entreprises par l'un de nous, avec divers 
collaborateurs (*), ( 2 ), ( 3 ), sur l'étude de la structure électronique du carbone 
dans les corps possédant un hétérocycle pentagonal, au moyen de l'analyse 
spectrale, nous avons mesuré l'absorption des acétothiènones a(I) et (3-( III) 


( J ) M me Ramart-Locas, M. Hoch et Klein, Comptes rendus, 232, 1901, p. 336. 

( 2 ) M mc Ramart-Lucas et M. Rocn, Comptes rendus, 232, 1901, p. 843. 

( 3 ) M me Ramart-Lucas et M. Martynoff, Comptes rendus, 233, igSi, p. 017 et 1619. 
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et des triméthylacétothiènones a (II) et (3 (IV), ainsi que celle de leurs 
oximes, semicarbazones et phényi (ou (3-naphtylhydrazones) . 


Série a. 


// V 


■CO.CH 3 


/ S- CO.C^(CH 3 )3 


(0- 


(II). 


Les résultats obtenus montrent que, dans Ta-aeétothiènone (I) et tous ses 
dérivés azotés, un « couplage » très important s'exerce entre l'hétérocycle 
et la fonction (voir fig. i, courbe 1, la courbe de l 'oxime et fig. 2, courbe 1 
celle de la j3-naphtyihydrazone) . Tous ces composés ont la forme « absor- 
bante ». Leurs spectres diffèrent entièrement de celui de ra-méthylthiofène 
(fig. i, courbe 3) pour l'oxime et de l'acétaldéhyde-p-naphtylhydrazone 
(fig. 2, courbe 3) dans le cas de la ,6-naphtylhydrazone. 
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Si, dans chacun de ces corps, on remplace CH 3 par un groupe pseudo- 
butyle, on constate que le « couplage », entre la fonction et Thétérocycle, 
diminue progressivement quand on passe de la cétone (II) à son oxime 
(fig. i, courbe 2) puis à sa semicarbazone, pour devenir sensiblement nul 
dans sa (3-naphtylhydrazone (fig. 2, courbe 2), laquelle possède la forme 
« transparente ». Son spectre est en effet très voisin de celui de l'acétal- 
déhyde-|3-naphtylhydrazone (fig. 2, courbe 3). Il est intéressant d'observer 
que le groupe naphtyle, bien que séparé du carbone fonctionnel par deux 
atomes d'azote, renforce considérablement l'effet stérique du radical 


-C^(CH 3 ) 3 . 
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Nous n'avons pu encore réaliser la synthèse des combinaisons non 
méthylées en a. D'après leurs spectres, la méthylcétone (III) et tous ses 
dérivés azotés ont la forme « absorbante ». Le « couplage » qui se produit 
dans chacun de ces corps, entre les deux chromophores, est moins important 
que celui qui se manifeste dans leurs isomères respectifs a (sans doute par 
suite de la présence des CH 3 en a) (voir fig. 3, courbe 1, la courbe de la 
diméthyl-2.5 acétothiènone-oxime et fig. 4, courbe 1, celle de la diméthyl-2.5 
acétothiènone-phénylhydrazone). 

L'effet stérique, dû à la présence du groupe tert.butyle dans les dérivés 
azotés de la cétone (IV), provoque la disparition complète du « couplage » 
entre l'hétérocycle et la fonction, exactement comme dans les séries 
benzénique et pyridinique. Le spectre de chacun d'eux se superpose en 
effet pratiquement à celui d'un mélange équimoléculaire de triméthyl-2.3.5. 
thiofène et d'une molécule ayant le spectre « limite » de la fonction 
présenté. 

C'est ainsi que la courbe d'absorption de la diméthyl-2.5-triméthyl- 
acéthothiènone-oxime (fig. 3, courbe 2) est très voisine de celle du triméthyl- 
thiofène (courbe 3) (l'absorption « limite » de la fonction oxime étant très 
faible n'apporte aucun changement notable à celle du noyau). C'est encore 
ainsi que le spectre de la triméthylacétothiènone-phénylhydrazone (fig. 4, 
courbe 2) est tout à fait semblable à celui de l'a cet aldéhyde phényl- 
hydrazone (courbe 3) (le spectre «limite» de l'hétérocycle étant ici masqué 
par celui de la fonction). 

En définitive, l'analyse spectrale des dérivés azotés des cétones a (I) 
et (II) a permis d'établir que le carbone a du thiofène ne se comporte 
comme un carbone benzénique que dans la (3 naphtylhydrazone de la 
cétone (II). Il semble donc que cet élément ne prend dans cette série la 
structure électronique du graphite que lorsque le carbone fonctionnel 
est lié à une chaîne ramifiée et qu'il est engagé dans un groupe (3.naphtyl- 
hydrazonique. 

Par contre, si la fonction azotée est liée au carbone t S, tout se passe 
exactement comme dans les séries benzénique et pyridinique. Quelle 
que soit la nature de la fonction azotée, la présence, sur le carbone fonc- 
tionnel, d'un groupe tert.butyle suffit à supprimer tout « couplage » entre 
la fonction et l'hétérocycle. Tous les dérivés de la cétone (III) ont la forme 
« absorbante », alors que ceux de la cétone (IV) sont « transparents ». On peut 
en déduire que le carbone [3 est graphitique. 

Il reste àconnaître (et les recherches sont poursuivies en ce sens) l'influence 
exercée sur le phénomène par le groupe CH 3 en a. 

C. R M ig52, i« Semestre. (T. 234, N° 8.) 53 
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CHïMrE ORGANIQUE. — Structure de la mayumbine. Note de MM. Maurice- 
Marie Jasot, Robert Goutarel et M 110 Jacqueline Massonneao, transmise 

par M. Marcel Delépine. 

La mayumbine considérée comme un isomère de La ô-yobimbine, possède effecti- 
vement comme celle-ci un hélérocycle oxygéné porteur d'un groupe CH 3 angulaire 
et d'une fonction ester méthylique a-éihylénique. L'obtention d'alstyrine par 
déshydrogénation sélénique, ainsi que ies specires ultraviolet et infrarouge con- 
firment cette isomérie. 

La formule brute et quelques constantes de la mayumbine, alcaloïde 
isolé (M des écorces d'une Rubiacée-Cinchonée : Pseudocinchona mayumbensis 
R. Hamet (Pausinystalia mayumbensis Good) viennent d'êlre précisées ( 2 ). 

Répondant à la formule C M H 2 40 3 N 2? cet alcaloïde se présente comme un 
isomère de la o-yohimbine dont la constitution vient d'être établie panl*un de 
nous avec A. Le Hir ( 3 ). La présente Note démontre cette isomérie. 

La mayumbine F 2î6°; [a]f — 68° (pyridine, c — i) est monobasique. Elle 
cristallise en belles aiguilles prismatiques, peu solubles dans les alcools 
méthylique et élhylique. Le chlorhydrate C 21 H 24 3 N 2 , Cl H bien cristallisé 
est fusible à 2Ç)3-3q4 g ; [a]f — QÔ°(niéthanol, c^o,56), il estsoluble dans le 
chloroforme. 





C 2 H S 


H 3 C OOC 



Fig. x» 


265 250 
(Spectre U. V.) 




Base faible (pK5,85) la mayumbine renferme un OCH 3 (trouvé 8,89% ; 
calculé 8,86), un hydrogène mobile (trouvé 0,39 % ; calculé 0,28 % ). 

L'oxydaiion chromique selon Kuhn-Roth donne o r 8 équivalent CH 3 CO OH, 
ce qui révèle la présence d'un groupe C — CH 3 . 


(*) Raymond-Hamet, Comptes rendus, 232, iq/dï, p. a354- Produit remis par l'auteur. 
(^ Raymoxd-Hamet, et R. Goutarel, Comptes rendus, 233, 1931, p. ($i. 
( 3 ) R. Goctarel et A. Le Hra, Bull. Soc. Chim., (5), 18, i 9 5i, p t 909-911. 
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La déshydrogénation sélénique conduit à l'alstyrine (II) isolée sous forme 
de son picrate F2i3-2r4° [pas d'abaissement du point de fusioo du mélange 
avec une préparation témoin (*)]. 

Le spectre ultraviolet {fig. 1) (en solution alcoolique, spectropholomètre 
de Beckman), présente les deux maximums des dérivés a-[3 substitués de 
l'indol : X 227 ma (log£4>57)-^282m{j.(log£3,87), ainsi qu'une absorption 
dans la région de 200 m \l apparentant ce spectre à ceux de la corynanthéine ( 4 ), 
de la 3-yohimbine ( 3 ) et de la tétrahydroalstonine ( 5 ), absorption que deux de 

nous ont récemment attribuée à l'enchaînement ROOG ~~ C=^= G — OR. 
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Fig. 2. — (Spectre T. R.) 


Le spectre I. R. (déterminé par H. -H. Gùnthard; spectrographe de Baird) 
conOrme ce point de vue (Jtg. 2). Comme ceux de la corynanthéine ( 4 ), de 
la 2-yohimbine ( 3 ) et de la nor^mélinonine A ( 5 ) (due à M. Schlittler {fig. 2) 
[tout récemment identifiée à la tétrahydroalstonine (°)], il montre deux bandes 
vers 5,9 [x et 6,2 a qui peuvent être rapportées au chromophore 

H,C-OOC-à-b-OR. 

Conclusion. — Les faits ici résumés permettent d'attribuer à la mayum- 
bine G 2 , H 24 3 N 2 , F 2 1 6°, (a) D —68° (py .) alcaloïde pen tacyclique, ïa formule (I) 
qui en fait un isomère de la o-yohimbine et de la tétrahydroalstonine. 


— "^ r"*-.. - 


(*) M. -M. Janot et R. Goutarel, Bull. Soc. Ckim^ (5), 18» 1901, p. 088-602. 

( 5 ) E. Schlittier et J. HonL, Helv., 3o, 1902, p. 29-45» 

( fl ) R.-C. Elderfield et A.-P, Graï, /. Org. Client^ 16, ipôi, p. 5o6-023< 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Le phênyl-io cœrthiène. 
Note (*) de M. Robert Paxico, présentée par M. Charles Dufraisse. 

La pbénylation du cœrlhionol conduit à un diol doué, en raison de sa structure 
tliioxanlhénique, de propriétés lialochromes marquées. La réduction de ce diol 
donne le phényl-io cœrthiène dont le comportement photochimique a été étudie. 

Decker et Wùrsch (*) ont décrit la cyclisation de la phénylthio-i 
anthraquinone ï en sel de cœrthionium H "au moyen de l'acide sulfurique. 
En traitant ce sel par une base, ces auteurs ont obtenu le cœrthionol III qui, 
après recristallisation dans le benzène fondait vers 220 avec décomposition. 
J'ai repris ce travail, la quinone I étant devenue d'un accès facile grâce à une 
méthode que j'ai indiquée dans une précédente Note ( 2 ). J'ai retrouvé les 
résultats annoncés par Decker et Wûrsch, sauf toutefois en ce qui concerne le 
point de fusion : le cœrthionol, par cristallisation dans le benzène, donne en 
réalité un solvate, se décomposant sur bloc vers 220 . Par chauffage dans le 
vide vers 5o°, le solvate est détruit, conduisant à un produit F ta8t 233°. 

Par action du bromure de phénylmagnésium sur le cœrthionol, il se forme 
le dihydroxy-9.10 phényl-10-cœrlhianne : C 20 H 18 O 2 S, IV, cristaux inco- 
lores, F lûSt 234-235°. Il n'a été isolé dans celte réaction qu'un seul des stéréo- 
isomères^attendus. Ce diol présente la particularité de donner très facilement 
des sels violet foncé, Y, avec les acides, même faibles comme l'acide acétique, 
alors que le cœrthionol exige des acides forts. Une halochromie semblable a 
déjà été signalée dans la série du cœroxène ( 3 ). 

Les courbes d'absorption dans le visible et l'ultraviolet ont été déterminées 
pour le cœrthionol et le diol IV, dans l'alcool, puis pour la forme colorée V, 
dans l'acide acétique. Cette dernière forme présente des maxima d'absorption 

à 2690, 2960, 3925 et 556oÂ. 

La réduction du dihydroxy-9.10 phényl-10 cœrthianne par le trichlorure 
de titane en milieu acétique conduit au phényl-10 cœrthiène : C 26 H 1G S, VI, 
cristaux orangés, F lnst 177-179°- Cette opéraùon doit être conduite à l'obscurité 
en raison de la sensibilité du produit à l'action de la lumière. 

La comparaison des courbes d'absorption du phényl-10 cœrthiène d'une 
part et du diphényl-9. 10 anthracène d'autre part, met en évidence, outre un 
effet bathochrome important, une altération du spectre : les bandes caracté- 
ristiques de la structure anlhracénique ont disparu, faisant place à une large 
bande, qui présente un maximum à 4570 Â . 


(*) Séance du 11 février 1962. 

(^ Ann. Chem., 3fr8, 1906, p. 239. 

(*) R. Panico, Comptes rendus, 233, iqSi, p. 65g. ' 

( 3 ) Gh. Dufraisse et J. Baget, Comptes rendus, 220, 1940, p. i48- 
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Le phényi-10 cœrthïène n'en présente pas moins une propriété caractéris- 
tique des molécules anthracéniques : la photooxydation. La solution à o,5°/ 00 
dans le sulfure de carbone, insolée pendant environ 3 minutes, se décolore en 
donnant le photooxyde : C 2e H, O 2 S, VII, F tast 206-259° (avec décomposition). 



e +MOH 

so 4 h > 


HO C 6 H 5 

IV 





Y 


YI 


VII 



3000 4000 5000 6OO0 Â 


3O0O 


solvant : alcool 

A. 
4000 SOOO^ 


Chauffé lentement, celui-ci se dissocie vers i5o° avec restitution de 95% de 
son oxygène et régénération du phényl-ib cœrthiène accompagnée d'une très 
légère résinification. 
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- Ces résultats sont à rapprocher de ceux qu'ont obtenus Ch, Dufraisse et 
J. Baget (*) avec le phényl-io cœroxène eu ce qui concerne la grande photo- 
sensibilité de la substance, mais ils en diffèrent quant à la thermolyse du photo- 
oxyde : celle-ci est plus régulière dans le cas du phényl-io ccerlhiène que dans 
celui du phényl-io cœroxène, où le photooxyde ne libère que 5o% de son 
oxygène à côté de 20 % d'anhydride carbonique, témoin d'une attaque profonde 
de la molécule. 

L'hétérocyclisation hexagonale supplémentaire a pour effet de faciliter 
l'entrée de l'oxygène dans la molécule diarylanthracénique. La présence de 
l'atome de soufre semble plus favorable à la restitution de l'oxygène photo- 
oxydique que celle d'un atome d'oxygène, alors que dans le cas des éthers et 
thioéthers mésodiphénylanthracéniques p c'est l'inverse qui se produit ( a ). 

chimie organique. — Sur les alooyU et acidyUuréihanm. Note de MM. IIesry 
Gaolt et Georges Zilbersteis, transmise par M. Charles Mauguin. 

L'objet de cette Note est d*exposer quelques-uns des résultats que nous 
avons obtenus au cours de recherches sur la préparation des alcoyl- et acidyl- 

uréthanes. 

Alcoylurêthanes. — On les prépare le plus généralement soit par combi- 
naison directe de l'ester chlQro carbonique avec les aminés (I), soit, par la 
méthode de Ch. Mauguin (*), en faisant réagir Péthylate de sodium en 
solution alcoolique sur les N-bromamjdes (II). 

R.NfiL-hCl-C-OCotfs ■+ R.NH~C~OC s H B -f.HCl 

Il " il 

o o 

(I) 

R.G^NH 2 — * R-C-NHBr , ■ ) R-C=NBr 

II +MH II I 

O O ONa 

(ii) 

-t*c.n 5 on 
R~~feC=0 ► R.NH-C-OC 2 H 6 

11 
O 

La première méthode est d'une application difficile, pour certains labo- 
ratoires tout au moins. 


( 4 ) Ch, Domissfi et J, Baçet, Comptes rendus, 220, $945, p. 47, 

( 5 ) K Pamcp, Comptes rendus, 229 ; 1949, p. 7*9. 

(*) Ànn. de Phys. et de Chim. } 8 e série, 22, 1 911, p. 297. 
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La deuxième méthode qui comporte deux phases successives : prépa- 
ration des N-bromamides par bromuration des amides en milieu alcalin, 
puis fixation de l'alcool sur les esters 'isocyaniques résultant de la trans- 
position des N-bromamides formés est, de ce fait, lente et, d'autre part, 
assez ardue en raison des difficultés que représentent l'extraction et le 
séchage du bromacétamide. 

Nous avons cherché et nous sommes parvenus à la simplifier dans le cas 
du méthyluréthane en réunissant les deux phases en une seule, c'est-à-dire 
en faisant réagir le brome sur une solution alcoolique d'acétamide et 
d'éthylate de ,sodium, 

Voici les conditions expérimentales auxquelles nous nous sommes 
arrêtés : 

On dissout a3 g (1 atome) de sodium dans 4oo cm 3 d'alcool absolu et, 
d'autre part, 29,5 g (o,5 mol) d'acétamide dans 100 cm 3 d'alcool. On mélange 
les deux solutions et, après refroidissement on verse 80 g (o,5 mol) de brome 
en agitant. Il se forme immédiatement un dépôt de bromure de sodium, 
A la fin de l'addition du brome, la réaction tend à devenir très violente du 
fait de la forte exothermicité des deux réactions consécutives de formation 
du N»bromacétamide et de la fixation de l'alcool éthyiique sur l'ester 
isocyanique résultant de la transposition du bromamide. Il importe, à ce 
momentj de refroidir extérieurement afin d'éviter que l'acétamide non 
entré en réaction se fixe lui-même sur l'ester isocyanique en donnant nais- 
snace à Yacétylméthylurée. L'addition de brome terminée, on essore le 
bromure de sodium et dilue le filtrat avec a5o cm 3 d'éther, H se forme 
un nouveau précipité de bromure de sodium que l'on filtre, La solution 
étheroaleoolique est évaporée et, après séparation d'une faible quantité 
de bromure de sodium qui s'est encore déposée, le résidu liquide est distillé. 
On recueille une fraction principale E 76-77 (30 g), qui est constituée par 
le méthyluréthane. 

La durée totale d'une opération est de 6 à 8 h. Le rendement est de 40 %. 

Acidyluréihanes. — Le procédé le plus simple que l'on trouve décrit dans 
les publications pour la préparation des acidyïuréthanes consiste à soumettre 
à une digestion prolongée, à une température voisine de ioo°, le mélange 
des uréthanes avec l'anhydride acétique. Nous avons reconnu que l'acy- 
lation pouvait se faire beaucoup plus rapidement et à la température ordi- 
naire en présence d'une petite quantité d'acide sulfurique concentré, 
La réaction s'amorce elle-même ou après un léger chauffage au bain-marie. 

La mode opératoire est particulièrement simple. Exemple ; on mélange 
dans un ballon surmonté d'un réfrigérant, 89 g [1 mol) d'uréthane et us g 
(1 mol + ïo %) d'anhydride acétique et l'on ajoute quelques gouttes 
d'acide sulfurique 66 B, Apre? quelques minuteSj la température s'élève 
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rapidement vers 8o°, tandis que l'uréthane se dissout. Par refroidissement, 
racéthyluréthane se prend en masse cristalline. 

Le rendement en acétyluréthane F 76-77 est de 76 à 80 %. Nous avons 
préparé, dans les mêmes conditions, Pacétylméthyluréthane avec un ren- 
dement de 70-75 %. 

Essai de préparation de diacidyluréthanes. — ïl ne semble pas qu'il ait, 
jusqu'à présent, été possible de préparer les diacidyluréthanes, par exemple 
le diacétyluréthane, par acidylation directe à l'aide d'anhydride acétique. 
î'Jous nous sommes proposé d'étudier un mode d'acidylation en deux 
stades successifs, correspondant, le premier, à la préparation du dérivé 
monoacidylé et le deuxième à l'introduction du groupe acidyle complé- 
mentaire par combinaison d'un sel alcalin de ce dérivé monoacidylé avec 
un chlorure d'acide. Nous décrivons ci-après l'un de nos essais. 

On fait réagir en proportions stœchio métriques la potasse alcoolique sur 
une solution alcoolique de monoacéthyluréthane. Le dérivé potassé précipite 
immédiatement sous forme d'une pâte fluide blanche et peut être isolé à 
l'état solide par essorage, lavage à Péther et séchage dans le vide. 

On forme une suspension benzénique de ce dérivé potassé et Ton ajoute à 
froid, goutte à goutte, une solution de chlorure d'acétyle. On note un léger 
échauffement et la séparation de chlorure de potassium sous forme d'une 
gelée colloïdale transparente. On essore et on distille le benzène. Le résidu 
huileux à odeur « piquante » est soumis à une série de fractionnements 
méthodiques qui nous ont permis de caractériser de l'acétate d'éthyle, 
de l'anhydride acétique et de l'acéthyluréthane et, d'autre part, de 
recueillir une très petite fraction de distillation passant entre 193-199 
qui nous paraît être constituée par de l'ester acétylacétique (coloration 
rouge avec le perchlorure de fer). 

Nous continuons ces recherches et donnerons, dans une Note ultérieure, 
les interprétations des résultats que nous avons obtenus jusqu'à présent. 

GÉOLOGIE. — Relations 'tectoniques entre la Biscaye et la province de Santander 
{Espagne), Note" de M. Pierre Rat, présentée par M. Paul Failot. 

Depuis le Sud des Pyrénées basques jusqu'au Massif primaire des 
Àsturies s'étend, à travers la Biscaye et la province de Santander, une zone 
anticlinale où domine le Crétacé inférieur et dans laquelle l'intensité des 
plissements diminue à mesure que l'on s'éloigne des Pyrénées vers l'Ouest. 
Dans sa partie moyenne, comprise sensiblement entre le méridien de 
Durango à l'Est et celui de Santander à l'Ouest, deux unités structurales 
peuvent être distinguées. Leur limite commune se situe au voisinage du 
méridien passant par Gastro-Urdiales et Valmaseda. 
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i° La zone, anticlinale de Bilbao traverse obliquement la Biscaye, des 
environs de Durango à l'embouchure du rio Nervion. Elle est formée d'un 
faisceau de plis parallèles, orientés SE-NW et disposés de façon dissy- 
métrique. 

L'anticlinal principal, débutant au Sud d'Elorio, se suit dans toute la 
province jusqu'aux Monts de Galdames. Son flanc sud est une très puissante 
série monoclinale, à plongement doux ('), qui forme le soubassement des 
larges synclinaux tertiaires de Villarcayo et de Miranda de Ebro. Sur son 
côté nord, des plis serrés dont la continuité est beaucoup moindre se 
succèdent jusqu'au synclinal nummulitique de Guecho. Les terrains sont 
parfois redressés à la verticale. Cette structure est bien visible autour de 
Bilbao et à l'Ouest de la ria du Nervion, dont la disposition et la forme 
ont été commandées par l'orientation et le très fort plongement des terrains. 

2 La région infra-crétacée santandêrine, qui fait suite vers l'Ouest, 
correspond à une vaste couverture sous laquelle s'enfonce, près de Villa- 
carriedo, l'anticlinal primaire et permo-triasique de l'Escudo de Cabuer- 
niga, prolongement du Massif des Picos de Europa et rameau le plus 
oriental du Massif asturien. Elle s'oppose à la Biscaye : 

a. par l'allure de ses plis, lâches et souvent réduits à de simples ondu- 
lations ; 

è. par leur orientation Est- Ouest, prolongeant celle des terminaisons 
nord-est du Massif asturien; 

c. par l'importance des calcaires urgoniens qui forment de grandes 
masses souvent faillées. 

Passage de la Biscaye à la région santandêrine. — Les deux unité; struc- 
turales qui viennent d'être décrites se rejoignent sur le méridien de (lastro- 
Urdiales et de Valmaseda, suivant une zone de tectonique indécise. Il n'y a 
pas de continuité nette de l'une à l'autre : 

— Au Nord, les plis bordant le Nervion se perdent sous la mer. 

— Le long de la côte, ceux de la région de Sommorostro sont séparés 
de l'anticlinal de Castro-Urdiales par un étroit synclinal Nord-Sud. 

— Au centre, l'anticlinal des Monts de Galdames accuse une légère 
flexion de son axe vers l'Ouest, s'élargit et fait place à une zone faiblement 
ondulée sans lignes directrices précises. De même l'anticlinal de style 
santandérin du Val de Carranza disparaît vers l'Est avant d'arriver à la 
hauteur de Valmaseda. 

Accidents NW-SË. — - Au Sud, la série monoclinale tourne autour de 
Valmaseda, enveloppant une avancée du synclinal qui s'étend jusqu'au 

._ ...... ... 1 - 1 mi — - - ■ ■■ ■ ■- — m i n mi mu w m . 111 1 - - * 

(*) Comptes rendus^ 232, ig5i, p. 2110. 
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tertiaire de Villarcayo et de Miranda de Ebro. Dans cette région d'aspect 
tranquille, l'alignement des trois diapirs triasiques de Murguia (Alava), 
d'Orduûa (Biscaye) et du Val de Mena (Burgos), 'suivant une droite SE-NW 
parallèle aux plis de Biscaye, traduit certainement un trait de structure 
profonde, Il est remarquable que cette ligne prolonge la terminaison orien-, 
taie permp-triasique de l'anticlinal de l'Escudo de Gabuerniga et que, 
plus loin vers le Sud-Est, elle passe également par le diapir d'Estella 
(Navarre). 

Dans la région infr a -crétacée santandérine, existent aussi des accidents 
d'orientation « biscayenne » qui paraissent avoir une signification diffé- 
rente de celle des failles locales, diversement orientées, dans les calcaires 
à faciès urgonien. Le plus important est l'ensemble de cassures qui, près 
de Ramales, relève brusquement les calcaires urgoniens alors qu'ils s'en- 
fonçaient vers le Nord-Est sous le rio Ason (environ 80 m d'altitude) pour 
les porter, 3 km plus loin, à une altitude de plus de 900 m dans le Monte 
del Iufierno. 

Accidents Nord-Sud. — En outre, aux plis des régions de Biscaye et de 
Santander se superposent, de façon indépendante, des accidents parfois 
brutaux orientés sensiblement Nord-Sud. Le plus typique est celui qui, 
de Ramales à Laredo, fait affleurer le Trias et le Lias au milieu du Crétacé 
inférieur; la ria de Santona lui doit son développement. En Biscaye, 
un accident semblable coïncide avec la ria de Guernica, ( 2 )- 

En conclusion, la Biscaye et la province de Santander ne se pimentent pas 
comme le prolongement tectonique Vune de Vautre. La région inf m- crétacée 
santandérine correspond à Vmnoyage définitif du dernier anticlinal asturien. 
Son altitude, décroissante d'Ouest en Est, ainsi que son rétrécissement 
progressif vers l'Est qui permet l'avancée du Crétacé moyen au Nord 
jusqu'à Valmaseda, soulignent cette structure, Contre la terminaison de la 
voûte infra-crétacée viennent s 'accoler les plis de Biscaye, prolongeant les 
directions tectoniques sud-pyrénéennes. La différence de style entre les deux 
régions accentue le contraste : les ondulations indécises, les cassures et les 
diapirs, en se substituant vers l'Ouest et le Sud -Ouest aux plis souples 
de Biscaye, traduisent sans doute l'influence de la rigidité du bâti primaire 
sur la couverture de terrains secondaires. 


( 2 ) J. Mendizabal et À. Gohba, Mapa geolôgico de Espana, Boja de Bermeo^ u° 88, 
Madrid, ïq49* 
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GÉOLOGIE. — Observations sur le Crétacé supérieur de la zone des Khelas 
et de la sous-zone subatlasique méridionale (Sud marocain). Note de 
M. Heari Gauthier, présentée par M. Paul FaiLot. 

La découverte d'une faunuie d'Echinides et de Mollusques d'affinités maestria 
obtiennes apporte la preuve paléonloiogique digressions marines dans h série 
laguno-continentale sénonienne et conduit à penser que Jes couches supérieures 
de cette série représentent au moins une partie du Maestrichtien. 

Dam tout le secteur qui, en bordure méridionale des hautes chaînes 
de l'Atlas, s'étend, d'Ouest en Est, depuis l'Imini jusqu'au delà de l'oued 
Todra, on rapporte au Sénonien une série habituellement rouge, marno* 
gréseuse, localement conglomératique, contenant du gypse, et qui surmonte 
des calcaires fossilifèi^es du Génomano-Turonien. Jusqu'à ce jour, l'absence 
complète de fossiles n'a permis ni de lui attribuer un âge précis, ni d'en 
fixer exactement les conditions de dépôt, On la considère comme laguno- 
continentale parce que, à l'Est, elle passerait à un ensemble typiquement 
continental tandis qu'à l'Ouest, les influences marines se seraient fait 
sentir (présence de eargneules et de; calcaires dolomitiques) jusque, semble* 
t-îl, dans la région des oueds Ounila et Mellah ( l ). 
J'ai récolté quelques fossiles en deux points, à savoir : 
a. Dans le Crétacé qui forme le socle des grands plateaux de calcaires 
éocènes appelés « Khelas », au Sud-Est d'Amersgane,- à proximité de la 
route de Marrakech à Quarzazate (feuille Quarzazate au j/sqq ooo c , eoor* 
données 333-446,5 km). Les affleurements sont ici subÎJQrizQntaux, en voici 
la coupe schématique, de bas en haut : 

i. Grès calcaires, rougeâtres, fins, dont la base est masquée par les ébouïis. 
Leur partie supérieure, de teinte jaune, bien litée a fourni, sur 0,00 m, des 
Gastéropodes et des Lamellibranches parmi lesquels A. Chavan a reconnu : 
Pyrazus sp. 7 Campanile sp. et Gobrssus (Pwmmotsena) afï\ duponli Gossm. . 20 m (?) 

2. Grès roses ou blancs, d'abord fins et pulvérulents, puis grossiers et très 
consolidés dans les deux derniers mètres 5 à 6 m 

3. Grès calcaires, blancs ou rosés, fins, plus compacts à la partie supérieure.. . 25 m 
k. Calcaire? à faune giliçifiée avec lesquels débute TEocène ,.,.,.,,.. iq à 12 m 

h. Au Sud-Ouest d'Assermo n'Àït el Herz (feuille Telouet au 1/200 000* 
364,5-7i km) où le Crétacé supérieur est représenté par une série gréseuse 
subverticale, coupée de calcaires dolomitiques et de gypses, comprise entre 
les calcaires cénomano-turoniens, au Nord, et les premiers bancs de TÉocène 
inférieur contenant la faune d'eau douce à Pseudoceratodes et Âmpullaria, 


"«»" liu ■ i 1 n> , . ^j - i 1 , — J~ _'.i- - . i_ - 'a -.'ji'" .. . J-ui 1 1 1 


( ! ) G. Ghoudrrt et H, §.4lv.4uN, Notes et Mémoires du Sert*, gàol. d& MaroQ $ n<*lk s ïqSo, 
p, x3*5o, 
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au Sud ( 2 ). Dans des niveaux gréseux intercalés entre des gypses saccha- 
roïdes, j'ai trouvé quelques Oursins qui paraissent devoir être rapportés 
au genre Periaster. 

Ces fossiles témoignent d'un milieu marin littoral à tendances lagunaires. 
Ils apportent la preuve d'ingressions marines qui, venues de l'Ouest, 
se sont fait sentir, vers l'Est au delà de l'Oued Mellah puisque le gisement 
d'Assermo est situé à a5 km de la vallée de ce cours d'eau. Seules de nouvelles 
découvertes paléontologiques permettront de préciser la limite orientale 
des influences marines que le faciès paraît incapable de révéler. 

Récemment ( 2 ), j'ai montré que, d'après les faunes, les calcaires qui 
surmontent l'ensemble marno-gréseux à gypse du Sénonien devaient être 
attribués à l'Éocène, et non plus au Crétacé supérieur. Or, il se trouve que 
la faune d'Àmerzgane, d'après À. Chavan, « indique un âge très élevé dans 
le Sénonien, probablement maestriehtien, sinon base du Danien, en tout 
cas vraisemblablement pas anté-Campanien supérieur ». Ainsi, le Maestrieh- 
tien pourrait, au moins partiellement, être inclus dans la série rouge dont 
l'extension vers le haut serait plus étendue qu'on ne la supposait. 

A ce propos, rappelons qu'en 1939, E. Roch a signalé la présence, 
à Tafrent (feuille Telouet au 1/200000, 382-77 km), dans un bloc récolté 
au bas d'une pente, de Lepidorbitoïdes socialis Leym. ; de ce fait il avait 
déjà conclu à l'existence, en ce secteur, du Maestrichtien-Danien ( 3 ). Ces 
calcaires à L. socialis n'ont pas été retrouvés en place, mais on peut supposer 
que, formant localement des lentilles au sein d'une série essentiellement 
détritique, ils ont été érodés lors de l'émersion du Crétacé terminal, émersion 
prouvée par l'existence en de nombreux points d'une faune d'eau douce à 
Pseudoceratodes et Ampullaria d'âge éocène inférieur. Ainsi le Maestriehtien 
apparaît-il non pas lié à l'Éocène, comme on le croyait jusqu'à ce jour, 
mais plus sûrement à l'ensemble sénonien. 

PÉTROGRAPHIE. — Découverte de V équivalent miçrolitique des fasînites (mand- 
chourité)au Puy de Saint-Sandoux (Puy-de-Dôme). Note de M. Robert Michel, 
présentée par M. Charles Jacob. 

A. Lacroix a décrit à Madagascar (*), sous le nom de fasinâe, la forme 
cryplomorphe, non feldspalhique, des théralites. Cette roche éruplive grenue 
comporte ( a ) 67 % d'augite titanifère, i5 % de néphéline, 5 % de biotite, 


( 2 ) H. Gautiher, Comptes rendus, 23k, ig52, p. 644- 

( 3 ) E, Rocn» Notes et Mémoires du Serç>. gèol. du Maroc, n° 51, 1939, p. 3o2 et 3i4-3i5. 

(*) Minéralogie de Madagascar, 1, 1922, p. 844-645. 

( 2 ) Analyse volume trique par W. E. Troger (in Spezielle Pétrographie der Erup- 
tivgesteine, iq%5, p. s5i) se rapportant à la fasinite dont je cite l'analyse chimique en C. 
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4 % d'olivine. Au calcul, elle est caractérisée par une quantité notable oVanor- 
thite virtuelle. 

Au Puy de Saint-Sandoux, où Ton connaît depuis longtemps des roches à 
néphéline ( 3 ), ( 4 ), je viens de découvrir une roche à faciès basaltique, analogue 
par sa composition minéralogique et chimique aux fasinites, mais différente 
par sa structure qui est microlitique. Il s'agit donc, dans la nomenclature 
d'A. Lacroix, d'une mandchourite, roche qui, à ma connaissance, n'a été 
décrite jusqu'à présent qu'en Mandchourie méridionale ( 3 ). 

La mandchourite de Saint-Sandoux forme un filon d'un mètre de largeur qui traverse 
presque verticalement les pépérites à la base du versant sud-ouest de ïa colline. Son gise- 
ment a été décrit et même figuré par J. Giraud ( c ). Sa composition minéralogique est ïa 
suivante (volume pour-cent mesuré) : augite titanifère 54, néphéline 12, olivine 20, bio- 
txte 3,5, minerais et accessoires 4>5, verre 6. Seule l'olivine se présente en phénocristaux 
idiomorphes atteignant 0,0 cm. L'augitea la forme de gros microlites présentantsouvent la 
structure en sablier. Le reste de la pâte est formé par de petites plages informes de néphé- 
line, plus ou moins moulées par le pyroxène, par de fines paillettes de biolite et par de 
nombreux granules de magnétite. Parmi les minéraux accessoires on note Tapatite, la cal. 
cite et la llmonite. Le verre est peu développé. L'absence de feldspath est caracléristique- 

Analyses chimiques. — À : Mandchourite (Puy de Saint-Sandoux) Analyse nouvelle 
par Cécile Rouger (Clermonl-Ferrand) : III. 6'. 4, (3)4[(i)2. (3)4.'a.2], B : Mandchou- 
rite (Tsao-Shin-eu, Mandchourie) ( 5 ) : (II) III. 6. 2(3). 4(5) [2. 1 .2. 3J. C: Fasinite 
(Ambaliha, Madagascar) (*) : III.6'.4-(3)4[2.2.2.2']. D : Fasinite (Ambaliha, Mada- 
gascar) (*), III'. 7. 3. 4 [2. 2. 2'. 2]. E : Basanite (Puy-de-Saint-Sandoux) ( 4 ), 111/6.3.4(5) 
[2. 2'. 2. 3]. F : Ampasimènite Puy de Saint-Sandoux ( 4 ), II (III).6.3.(4)5f(i )2. f 3.2.3]. 

A. B. C. D. É. F. 

Si0 2 3g, 38 44»98 4o,io 39,70 44,o 42,9 

AI0O3 ï4,75 i5,56 i5,5o i4»i8 16,9 21,1 

Fel0 3 3,34 5,i5 6,35 0,27 8,6 3,7 

FeO 7,3 9 7î 3o 7,29 8,4o 8,7 8,3 

MgO i4,4o 3,3i 8,4i 8,o4 5,9 5,2 

GaO 11,80 9,20 12, 4o 10,20 9,9 n,6 

Na«0 1,61 5,34 3,37 2,83 4,o 4,2 

K 2 Ô 1,49 1,29 r ,67 1,01 1,0 0,7 

Ti0 2 1,7b 2,89 2,98 4,20 

P0O5 0,10 o,43 1,28 o,35 

MnO.,. 0,20 o,23 - - . ™ 

H 2 + 2,95 3,77 0,87 o t 44 1,9 3,£ 

H 2 0- 0,78 - - 0,19 - - ■ 

Total.... 99,89 99,45 100,22 100, 3 1 100,9 ioô,6 

Le calcul de la composition virtuelle à partir des analyses ci-dessus fait 
apparaître les grandes ressemblances existant entre les fasinites de Madagascar 


(*) Comptes rendus, 116, 1893, p. 1075. 

(*) Comptes rendus, 131, 1900, p. 283. 

( s ) A. Lacroix, Bull. Géol. Soc. China, 1, 1928, p. 58. 

( 6 ) Bull. Serv. Carte Géol. France, 87, 1902, p. Z\(\, fig. 92. 
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la mandchourite de Maudchourie et celle de Saint-Sandoux et, en particulier, 
le déficit de silice, parfois extrême (À, D), qui caractérise ces roches. 

Toutefois, la teneur en anorlhite virtuelle (à l'état potentiel dans le verre et 
dans le pyroxène) est plus importante pour la mandchourite de Saint-Sandoux 
(28,9% contre 21,7% pour lafasiniteD et 14,7 % pour la mandchourite B); 
sa teneur en chaux, relativement plus importante par rapport aux alcalins, 
entraîne en effet la production d'une quantité plus importante d'anorthite 
virtuelle, ce qui donne à son paramètre r la valeur 4 ; ce fait est d'ailleurs assez 
fréquent pour les laves de la Limagae. Par ailleurs, la quantité de péridot 
modal et virtuel est plus forte dans la maqdchourite de Saint-Sandoux. 

A ces deux légères différences près, la composition minéralogique réelle et 
virtuelle de cette lave révèle une parenté très étroite avec les fasinites de 
Madagascar. Elle en est même plus proche que la mandchourite de Tsao- 
Shin-eu, dont le paramètre p est très voisin de 2. On peut donc la considérer 
comme une mandchourite très typique. Cet équivalent microlitique des 
fasinites était jusqu'à présent inconnu en Auvergne. 

Il est intéressant de noter que A. Lacroix ( 3 ), (*) a décrit à Saint-Sandoux 
deux roches qui se rapprochent beaucoup de celle que je viens d'étudier et qui 
proviennent d'autres filons voisins. Les noms attribués par A* Lacroix en 1893 
et 1900 à ces roches correspondent à ceux de l'ancienne classification de 
Fouqué et Michel-Lévy. Ils doivent être modifiés, si l'oû tient compte de la 
nomenclature ultérieure de A. Lacroix. La « téphrite à olivine » (An. E) devient 
une basanite, car son paramètre p est égal à 'III et elle comporte néphéline et 
labrador. La « néphélinite à olivine » (An. F), qui ne contient pas de feldspaths 
exprimés et dont le paramètre;? est égal à II(III), devient une ampasiménite. 

Si de vraies téphrites existaient dans cette zone, ce qui est fort probable, 
on aurait là côte à côte, d'une part, téphrites et basanites et, d'autre part, leurs 
formes cryptomorphes non feldspathiques, respectivement ampasiménites et 
mandchourites. 

MÉTALLO GÉNIE. — Sw* la présence de scheelite et <Tot natif et leurs modes 
de gisement, dans la bordure orientale du massif granito-dioritique 
du Tichka {Haut- Atlas, Maroc). Note de MM. Valéry Ziegler, 
Charles Bizard, Pierre Bourrieau et Paul Frehring, présentée 
par M. Paul Fallot. 

La scheelite a été découverte en de nombreux points de la bordure orientale du 
massif du Tichka. Elle se rencontre soit dans des filons de quartz, soit dans des 
grenatiles où elle se trouve avec des concentrations importantes, soit enfin dans des 
cornéennes à grenats et pyroxènes où elle est associée à de Toi' et à un tîtanate 
d'uranium. 

La scheelite a été signalée à Isk Imoula, sur la bordure sud-ouest du 
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massif du Tichka par M. F. Permingeat, M. et M toe H. Termier ( l ). 

Au cours d'une mission récente nous avons découvert la scheelite en 
place ( 2 ), dans une cornéenne à grenats et pyroxènes sûr la bordure orientale 
de ce massif, au voisinage du hameau d'Ikissane. Nous Favons retrouvée 
par la suite, avec des modes de gisement variables, dans les régions 
d*Injokhra, Jebel Afadad, Agadir n'Maïne, Amsioui, Tough eï Kheir, 
également situés sur la bordure est du massif. 

La scheelite se trouve en liaison constante et étroite avec un faisceau 
de grands feuillets de granité leucocrate, très peu micacé, à pendage Nord- 
Nord-Ouest faible, recoupant une zone de migmatites dioritiques et une 
bande de cipolins enclavés dans celle-ci. 

On la rencontre : 

1. Dans des filons de quartz [recoupant les feuillets granitiques. — Ces 
filons, aux épontes greiséni fiées, de direction Nord-Nord-Ouest, de puissance 
variant de 5 à i5 cm, contiennent de la scheelite en cristaux de 2 à 3 cm, 
associée de la pyrite, de la pyrrhotine, parfois un peu de chalcopyrite. 
On y trouve d'une façon constante de la muscovite plus ou moins abon- 
dante, ainsi que de rares feldspaths. 

Il existe sur la rive droite de l'Oued N'Fis, face au village d'Agadir 
n'Maïne, des filons de quartz recoupant des cipolins, particulièrement 
riches en scheelite rubéfiée, en cristaux de o,5 à 2 cm et contenant de la 
pyrrhotine. Ces filons se distinguent des précédents par l'absence de la 
muscovite et la présence de la biotite en abondance; 

2. Dans des bandes Nord- Nord-Ouest de grenatites, incluses dans les 
cipolins, en bordure ou à proximité âbun feuillet granitique (J. Afadad, 
Agadir n'Maïne, Amsioui). — Ces grenatites constituent des bourrelets 
aux épontes de cassures plus ou moins nettes, à remplissage quartzeux 
discontinu. L'épaisseur de ces bourrelets est variable et peut atteindre 
plusieurs mètres; ils sont souvent discontinus en direction. Le grenat est 
parfois accompagné de pyroxène qui se place de préférence aux épontes 
des grenatites, en contact direct avec les cipolins. La scheelite en fines 
mouches (o,i à o,3 cm) y est assez régulièrement dispersée; cependant 
elle se concentre un peu vers la partie externe des grenatites. La pyrite 
et la pyrrhotine sont parfois abondantes, tandis que la molybdénite et la 
chalcopyrite sont rarement présentes. 

3. Dans des bandes Nord-Nord- Est de cornêennes, composées essentiel- 
lement de grenats et de pyroxènes, inclus dans des migmatites dioritiques, 
(Ikissane, Injokhra, Toug el Kheir). — Ces bandes ont une disposition 


(*) Comptes rendus, 231, icpo, p. n55. 

( 2 ) Indépendamment de nous, M. E. Fauvelet avait observé une mouche de scheelite sur 
un échantillon riche en pyrrhotine ramené par M. L. Clariond d'Agadir n'Maïne. 
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analogue aux précédentes, mais le remplissage quartzeux, toujours discon- 
tinu, y est plus abondant et le pyroxène, prédominant sur les grenats, 
constitue des épontes épaisses. La scheelite d'une part, la molybdénite 
et les autres sulfures d'autre part, y sont beaucoup plus rares que dans le 
type précédent. Dans le remplissage quartzeux de l'un de ces filons, près 
du hameau d'Ikissane, il y a une paragénèse spéciale à : or natif, mispickel, 
corindon, et un titanate d'uranium. 

Le premier et le deuxième typé de gisement sont souvent liés entre eux. 
Les filons francs et réguliers de quartz à scheelite et sulfures, recoupant les 
apophyses granitiques, se prolongent en effet dans les cipolins, par les 
cassures bordées de grenatites et de pyroxénites à scheelite et sulfures 
du second type de gisement ci-dessus. 

Cette liaison permet de penser que certaines lentilles de grenatites et 
de pyroxénites dans les calcaires métamorphiques ont pris naissance par 
réaction de fluides minéralisés, riches en silice et alumine, sur les épontes 
calcaires, avec métasomatose partielle de ceux-ci. D'autre part, elle permet 
d'expliquer l'association des gîtes filoniens et pyrométasomatiques, souvent 
observés indépendamment les uns des autres, autour d'un même massif, 
comme cela a été signalé en bordure des granités du Jebel Àouam ( 3 ) et 
des Zaër ( 4 ) dans le Maroc central. 

SÉDIMENTOLOGIE. — Le pH de la pellicule superficielle <¥ une vase fluvio-marine . 
Note (*) de M. Jacques Debyser, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Depuis longtemps, on sait l'utilisation de la notion de pH dans la 
compréhension des phénomènes respiratoires et photosynthétiques. Les 
résultats qui suivent montrent son application à la mise en évidence de 
ces mêmes phénomènes dans la pellicule superficielle d'une vase fluvio- 
marine. 

Ces observations ont été effectuées dans la vasière du Bout-Blanc, près 
de La Rochelle (*). La technique a déjà été décrite dans une Note précédente. 

Le pH de la pellicule superficielle est plus alcalin lorsque celle-ci est 
recouverte de quelques centimètres d'eau immobile, comme cela est le cas 
dans les creux, les petites mares et entre les ripple-marks. Lorsque la vase 
est à sec, le pH de la surface est voisin de 7,9. Les observations qui suivent 
ont toujours été faites sous quelques centimètres d'eau. 


( 3 ) J. Agard etPH. Morln, Notes Serv. Géol. Maroc, 1949, p- 159-162. 
(*) J. Agard et V. Ziegler, Comptes rendus, 232, 190 1, p. 21 21. 

(*) Séance du 11 février 1902. 

(*) La vasière du Bout-Blanc est décrite dans une Note précédente. 
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Durant le jour, le pH de la pellicule superficielle, à marée basse, est plus 
alcalin qu'à marée basse la nuit (fig. ï). On voit se former à la surface de 
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la pellicule superficielle des petites bulles d'oxygène, ce qui prouve l'inten- 
sité de la photosynthèse. 
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Si nous plaçons un cache sur la vase destinée à être prélevée et si nous 
comparons son pH avec celui d'une vase restée normalement éclairée, 
cette dernière (fig. 2, courbe B) donne une courbe classique, alors que la 
vase restée à l'obscurité (courbe À) est franchement plus, acide. 

Si, enfin, nous plaçons, l'un à la lumière, l'autre à l'obscurité, deux 
échantillons qui ont été eux-mêmes recouverts d'un cache in situ avant 
le prélèvement, nous voyons en quelques heures le pH de la pellicule 
superficielle replacée à la lumière reprendre son alcalinité (fig. 3, courbes B 
et B') et les petites bulles d'oxygène réapparaître, tandis que l'échantillon 
resté à l'obscurité s'est encore acidifié (courbes À et À'). 

L'activité respiratoire tend à acidifier le pH de la pellicule superficielle. 
Plaçons deux échantillons de vase pendant quelques heures, l'un à 5° C, 
l'autre à 28 C, l'activité photosynthétique cesse dans les deux cas : le pH 
baisse. Mais l'échantillon placé à Tétuve devient rapidement plus acide 
que celui resté à 5° G parce que l'activité respiratoire y est plus intense 

Nous concluons que les deux phénomènes biochimiques respiration et 
photosynthèse dont sont responsables les diatomées, les algues unicellu- 
laires et les bactéries, sont de première importance dans la pellicule super- 
ficielle. Ceci corrobore les observations et expériences de C. Francis- 
Boeuf ( 2 ), sur la teneur en oxygène des eaux qui recouvrent cette pellicule 
superficielle. 

MAGNÉTISME TERRESTRE. — Interprétation de la variation undécennale de la 
composante horizontale du champ magnétique terrestre. Note de M. Pierre 
Bernard, présentée par M- Charles M aurain. 

Dans un travail en cours de publication, j'ai étudié par la méthode 
de H. Labrouste la composante undécennale du champ magnétique horizontal 
en 3j stations. Elle présente, en moyenne générale, un minimum 1,1 an après 
le maximum d'activité solaire, et une amplitude totale de 20 y. 

Cette variation pourrait être expliquée par une circulation générale de 
l'atmosphère dans la région de transition située à parlir de 76 km d'altitude 
où l'intervalle de collision des électrons dépasse leur période gyro magné tique, 
ce qui limite leur déplacement dans le sens perpendiculaire aux lignes de force, 
tandis que les ions positifs, dont la circonférence gyromagnétique reste supé- 
rieure au libre parcours moyen de l'air jusqu'à une pression de 3,2. io^ 5 mm 
de Hg, atteinte un peu au-dessous de i5o km d'altitude, sont entraînés dans le 
mouvement d'ensemble de leur milieu, dont l'ionisation, d'autre part, varie 
avec l'activité solaire. 


( 2 ) Comptes rendus, 225, ig47> p« 820. 
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L'observation des nuages lumineux nocturnes prouve, vers l'altitude de 
82 km, l'existence de vents d'Est en Ouest d'une vitesse de plus de 100m : s (*). Le 
champ magnétique produitparunenappeplaneinfiniedecourantétantH==2ra 7 
il faudrait, pour produire la variation observée de H, 20.io~ c u. é. m. une 
variation des' de 3,2. io~ 5 u. é. m., correspondant à une variation du nombre de 
charges élémentaires se déplaçant à 100 m : s de 3,2 . io~ 3 /i ,6. io~ 20 10 4 = 2. io M ; 
réparties sur une épaisseur de 20 km, leur densité devrait être de io 5 par 
centimètre cube, c'est-à-dire de l'ordre de la densité électronique (donc de 
l'excès du nombre d'ions + sur les ions — ) à l'altitude considérée, aussi bien 
que de l'amplitude undécennale de cette densité ( 2 ). 



Lei ordonnée* de rappet cotrebponjàtnt aux rruvima du i ax-tiviti jofatre- 

Gourbes un décennales obtenues d'après les moyennes annuelles de chacune des heures d'observation 

(Parc Saint- Maur, Val-Juyeux, Cliambon-la-Forêt) TMG. 


L'altitude où ce mécanisme est possible est supérieure à celle de la couche 
ionosphérique D où l'on place généralement la cause de la variation diurne, et 
celle-ci n'a pas en effet les mêmes caractères que la variation undécennale, de 
même sens dans les régions équaloriales et dans les régions tempérées, et 


( 4 ) J. Pàton, MeteoroL Magazine, 78, n° g3o, 1949, p. 354- 

( 3 ) R. JouAtiST, V ionosphère, Paris, Rev. Opt., içfâ, p. 124 (Jîg- i£) et p. i4i. 
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présentant un maximum d'amplitude aux latitudes comprises entre 3o et 4o°, 
où la variation diurne de H s'annule et change de sens. 

On doit considérer à part le cas de Huancayo où le maximum de H a lieu 
3,7 ans après le minimum des taches solaires. Pour cette station, le calcul de la 
variation undécennale a été refait sur les 24 moyennes horaires annuelles sépa- 
rément (//g. 2) : les observations nocturnes donnent un maximum de H en 
1935,0, soit 1,8 an après le minimum des nombres de Wolf, et avec une. ampli- 
tude simple de 10 y égale à la moyenne sur l'ensemble du globe. Au contraire, 
l'observation de midi place cette date en 1937,8, au voisinage du maximum 
d'activité solaire (ig38,4) qui est dans toutes les autres staLions, à un an près, 
la date d'un minimum de H. 

A titre de comparaison, la figure 1 montre qu'à Paris, la variation conserve 
la même forme sur les 24 courbes, avec les maxima de H en moyenne 1,8 an 
après les minima des nombres de Wolf. 

L'explication de l'anomalie de Huancayo paraît résider dans sa variation 
diurne anormalement grande qui place la valeur méridienne de H à 90 y au- 
dessus du palier nocturne aux années de faible activité solaire, et à plus de 
160 y en 1937 et en 1947? ^ a différence de ces deux chiffres étant très su pêne ure 
à l'amplitude undécennale mondiale. 

Partout ailleurs, l'amplitude diurne est beaucoup plus petite, et comme les 
variations relatives du taux d'ionisation sous l'influence de l'activité solaire 
augmentent très vite avec l'altitude, le champ magnétique du courant envisagé 
dans la couche de transition subit au cours du cycle undécennal des variations 
plus grandes que celles qui pourraient résulter des changements d'amplitude 
diurne. 

GÉOCHIMIE. — Sur la présence d' ] uranium dans les phosphates nord-africains. 
Note (*) de M. Antoine A. Guntz, présentée par M. Louis Hackspill. 

L'analyse d'échantillons prélevés en différents points du gisement de phosphates 
nord-africain, de la Tunisie au Maroc, a révélé la présence constante d'uranium. 

J'ai cherché, dès 1946, l'uranium dans les divers phosphates de calcium 
naturels nord-africains d'origine sédimentaire. La présence d'uranium était 
probable. Des traces d'uranium, de phosphates sont présentes dans l'eau de 
mer. L'association phosphore-uranium est d'autre part fréquente dans les 
minéraux naturels. 

Récemment, certains phosphates américains ont été reconnus assez riches 
en uranium pour que le problème de la récupération ait été mis à l'étude et 
même résolu à l'échelle industrielle. 


(*) Séance du 11 février 1902. 
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Actuellement, des informations de presse ( 4 ) relèvent la présence d'uranium 
dans les phosphates marocains, fait connu des initiés depuis un certain temps. 

Nos recherches ont bénéficié de l'appui du Comptoir de Phosphates de 
l'Afrique du Nord et ont pu s'étendre à l'ensemble des bassins nord-africains. 

Les résultats obtenus le sont par analyse chimique et fluorométrique. 

La méthode fluorométrique : observation de la vive fluorescence de NaF foûdu avec des 
traces d'uranium, a permis en ig35 à F. Hernegger et B. ICarlick de reconnaître la 
présence d'uranium dans l'eau de mer : les teneurs sont de Tordre de 1 à 2.io~ c g:l ( 2 ). 

Elle est essentiellement la suivante : après concentration de l'eau de mer, l'addition 
d'un sel ferrique puis d'ammoniaque exempte de C0 2 provoque la précipitation d'hydro- 
xyde ferriqne qui entraîne l'uranate alcalin. 

On sépare ensuite le fer de l'uranium en dissolvant le précipité dans H Ci et une nouvelle 
précipitation, cette fois au carbonate d'ammonium, maintient l'uranium dans le filtrat sous 
forme du complexe uranylcarbonate. 

Les séparations et entraînements ne sont pas quantitatifs et doivent être répétés. 

Les filtrats rassemblés, évaporés à sec, additionnés de NaF et fondus donnent une masse 
fluorescente. Par comparaison avec une échelle d'étalons, on obtient la teneur en uranium. 

Avec la collaboration de M. Georges Àrnould j'ai appliqué cette méthode aux phosphates 
naturels : il faut éliminer l'acide phosphorique, parce que les phosphates ferrique et d'ura- 
nyle ne se laissent pas séparer par le^carbonate d'ammonium. 

Pour séparer P a 5 en milieu aussi acide que possible, la méthode au phosphate d'étain 
m'a paru convenable. Ce dernier retient toutefois énergiquement quelque peu d'uranium et 
les résultats obtenus sont f faibles. C'est un inconvénient, mais qui est de bon augure, laissant 
prévoir l'existence de « collecteurs »> énergiques pour résoudre le problème de l'extraction 
industrielle. 

Pour réduire le nombre des précipitations, j'ai pensé que l'entraînement partiel dePura- 
nate par l'hydroxyde ferrique tient à leurs pH différents de précipitation et qu'il en est de 
même lors de la redissolution dans le carbonate d'ammonium. 

L'hydroxyde ferrique est déjà formé, partiellement coagulé et moins absorbant lorsqu'à 
un pH plus élevé l'uranate s'insolubilise à son tour; ainsi seraient seules efficaces les der- 
nières traces d'ions ferriques insolubilisés au même pH que l'uranate; dans cette hypothèse 
il doit suffire d'élever le pH d'apparition du collecteur hydroxyde ferrique en raréfiant les 
ions ferriques par une complexion préalable et il faudra moins de fer au total. 

J'ai essayé les ions sulfocyanure, fluorure et citrique. Les deux premiers ont donné de 
bons résultats; la couleur rouge du complexe sulfocyanure ferrique a l'avantage de permettre 
de suivre la précipitation. 

En 1960, l'Àtomic Energy Commission a publié une méthode de recherche de l'uranium 
spécialement adaptée à l'analyse des phosphates ( 3 ). 

Elle consiste essentiellement à extraire l'uranium sous forme de nitrate par percolation 


(*) Conférence de presse à Rabat par M. le Colonel Pommerie, Directeur de la Pro- 
duction Industrielle et des Mines du Maroc, janvier 1902. 

( 2 ) Uranium in sea water Sitzber. Abad. Wiss, Wien {Math, Naturw. Klasse, Àbt lia, 
114, 1935, p. 217). 

( 3 ) Manual of analytical metkods for the détermination of Uranium and Thorium 
in their ores } U. S. government printing office, Washington 20 D. C. 
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continue à Féther d'une solution nitrique où l'acide phosphorique est masqué par un grand 
excès de nitrate ferrique. 

Avec la collaboration de M lles Micheline Arène et Janine Kocherj'ai utilisé cette méthode, 
lui apportant deux modifications : l'une, portant sur les détails opératoires, nous a fait 
remplacer l'extracteur entièrement rodé par un montage de fortune avec bouchons et sus- 
pendre le tube fritte à un fil métallique. Le fil traverse de haut en bas le réfrigérant ascen- 
dant et permet de donner de l'extérieur un mouvement de va-et-vient vertical de faible 
amplitude au tube fritte assurant ainsi l'agitation sans arrêt ni démontage de l'appareil. 

L'autre modification nous a été imposée par le manque de photocolorimétre 
approprié au dosage colorimétrique préconisé par formation de peruranate. 

J'ai donc employé l'examen fluorométrique de l'extrait fondu avec NaF, 
plus sensible, moins précis. 

Nos déterminations s'étendent à plusieurs dizaines d'échantillons pris dans 
l'ensemble des bassins nord-africains. 

Les valeurs obtenues sont en moyenne de 20 à 3o g à la tonne, s'écartant 
peu de ces chiffres moyens ; de 5o à 10 g, calculés en uranium. 

Une s'agit point d'imprégnations localisées ( 4 ), la régularité et la teneur 
suggèrent une coprécipilation lors de la formation du dépôt sédimentaire-. 

Il ne nous a pas été possible de retrouver un enrichissement en uranium, de 
l'Est à l'Ouest, parallèle à celui des phosphates eux-mêmes, ni de trouver des 
échantillons comparables aux phosphales américains en moyenne cinq fois 
plus riches. 

Il est vrai qu'aux États-Unis il a été reconnu que certains gisements phos- 
phatiers n'étaient pas uranifères. La teneur en uranium caractérise-t-elle une 
lithogenèse déterminée ? 

PALÉONTOLOGIE. — Synconolophus serridentinoides, nouvelle espèce de 
Mastodonte du Miocène supérieur de Turquie, Note de MM. Jean Viret 
et Ismail Yalçlvlar, présentée par M. Charles Jacob. 

Dans la partie occidentale de la province de Sivas, à 20 km environ de 
Sarkisia sur le versant occidental de la haute vallée du Kizil-Irmak, par 1200- 
i5oo m d'altitude, une ancienne vallée miocène a été comblée par des sédiments 
fluviatiles bien stratifiés, comprenant conglomérats, grès et sables jaunâtres 
ou grisâtres, avec lentilles argileuses. La puissance de ces couches est 
d'environ 100 m. Pratiquement horizontales, elles reposent au Sud sur une 
série gypsifère; au Nord, elles s'appuient sur le Paléozoïque. 

L'un de nous (I. Y.) a extrait de ces grès sableux, au cours de campagnes des 
étés 1949 et 1900, des restes à'Hipparion gracile. Rhinocéros sp., et le palais de 
Mastodonte qui fait l'objet de cette Note. Les deux dernières molaires, simulta- 

( 4 ) G. àrambourg et J. OaCEb, Comptes rendus, 233, 1901, p. 1 635 . 
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nément fonctionnelles, sont en place; les M 2 (incomplètes du côté gauche) sont 
fortement usées et par suite se prêtent peu à l'analyse; les M 3 montrent un 
commencement d'usure. 

L'arrière-molaire (figure) est formée de cônes et de conules arrondis et mousses, à forte 
eouche d'émail. Les cônes principaux sont plutôt réduits, laissant entre eus. de larges vallées 
comblées par du cément. Les conules de conjugaison sont petits, serrés et par suite défor- 
més, et tendent à se multiplier. Ils forment un protolophe et un métaîophe Iransverse, où 
les cônes principaux sont assez directement opposés. Un trait de structure frappant est 
une crête oblique partant de la face antérieure des cônes internes et qui rappelle la crête 
caractéristique des Serrîdentinus Osborn. Seulement ici, ce n'est plus une véritable crête, 
mais une rangée de tubercules mousses, relativement gros, au nombre de quatre, qui 



Synconoiophus serridentinoides now sp. — Arrière-molaire supérieure droite, vue par la faceocclusale. 
La moitié antérieure montre des figures d'usure. En blanc, l'émail; en grisé, le cément. (Demi- 
grandeur naturelle.) 


s'avance jusque dans la moitié externe delà dent, allant jusqu'à toucher la crête transverse 
du lobe précédent. Dans ces conditions, il n'y a plus de sillon longitudinal médian. Au 
premier lobe, cette rangée oblique vient se fondre dans un volumineux bourrelet antérieur 
crénelé qui se poursuit jusqu'à l'angle antéro-externe de la dent, écartant ainsi le paracône 
du bord antérieur (pro-protolophe d'Osborn). Au deuxième lobe, l'hypocône donne nais- 
sance à une double rangée de conules par une sorte de dichotomie qui est exceptionnelle 
chez les Mastodontes. Finalement, c'est la rangée oblique qui est la plus constante : le 
cône interne du troisième lobe ne donne plus naissance qu'à cette dernière. Ainsi, la 
liaison majeure qui forme les crêtes transverses des molaires est abandonnée au profit de 
la nouvelle crête oblique. En même temps, la moitié externe des quatre crêtes affecte une 
certaine centroversion. Le quatrième lobe est réduit; encore inclus dans le cément, il 
apparaît comme une réplique atténuée du troisième. Un très faible talon termine la dent. 
L'angle antéro-interne est souligné par un très fort cingulum crénelé, qui s'étend à peine 
sur la face linguale. La formule iobaire de notre animal estM 2 i/3 —3 —1/2, M 3 1/2 — 4 — i/3. 
La dent est courte pour une M 3 : longueur 162 mm, largeur o,3 au niveau du métaîophe, 
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ce qui correspond à un indice de 07,4. La hauteur du troisième cône externe est de 54mm. 
On peut qualifier la dent de subhypsodonte en ce sens que cônes et conules apparaissent 
comme des colonnettes serrées émergeant du cément. 

1 

L'abondance de ce cément, la formule lobaire, l'aspect choerodonte des 
surfaces d'usure, entourées d'émail plissé, frisé, ne permettent pas de douter 
de l'attribulioD générique. Il s'agit d'un Synconolophus. Mais par la largeur 
des vallées bien dégagées dans leur partie externe, par la régularité des 
rangées obliques de conules qui apparaissent comme une exagération de la 
crête serridentine, il est différent de toutes les espèces connues, Plus petit et 
plus primitif que le génotype S. dhokvathanensis, ayant mieux conservé auxdeux 
premiers lobes les alignements transverses originels des cônes, il n'a pas, sur 
les deux flancs, des cônes internes, les conelets de S. ptychodus qui donnent 
par usure des « figures en trèfle ». 

Mieux que ce dernier qui apparaît dans les coucbes de Chinji inférieures, 
associé aux premiers Hipparion, donc dans un niveau subcontemporain de nos 
graviers de Sivas, il se montre comme une forme ancestrale possible de 
5. dhokpathanensis , à en juger par les seules molaires. Il témoigne d'affinités 
entre le type des molaires de Synconolophus et celles des Stegolophodon primitifs 
comme St. cautleyi (Mast. perimensis Lyd.). 

De toute façon, les Synconolophus ne sont plus des formes spéciales à l'Inde : 
ils apparaissent en Turquie avec une espèce primitive qui suggère la possibilité 
pour ce rameau d'une souche africaine. 

MICROPALÉONTOLOGIE. — Albaillella nov. gen. } Radiolaire fossile du Carbo- 
nifère inférieur, type (Tune lignée abeirante éteinte. Note de M. Georges 
Deflandre, présentée par M. Maurice Cauilery. 

Caractérisés par la possession d'une coque lamelleuse non perforée, à symétrie 
bilatérale, coiffant un squelette de baguettes pleines, les Albaillellidm représentent 
un groupe très isolé, sans descendance posl-paléozoïque. 

Tous les genres de Radiolaires exclusivement fossiles décrits jusqu'ici 
sont entrés dans les cadres classiques instaurés par Haeckel (1887) pour les 
formes vivantes, et ceci n'a pas peu contribué à accréditer la notion de 
la fixité de toute la Classe, qui, selon certains, n'aurait pas (ou fort peu) 
évolué depuis le Précambrien. Je me suis élevé à diverses reprises contre 
cette notion : à côté de types incontestablement doués d'une grande 
pérennité, d'autres existent qui témoignent que les Radiolaires ne consti- 
tuent pas une exception à la marche générale de l'Évolution. 

Albaillella n.g., des nodules phosphatés du Viséen de la Montagne Noire, 
m'apporte un nouvel argument de valeur. Très fréquent au Carbonifère 
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inférieur, ce type singulier a dû s'éteindre à la fin du Paléozoïque : rien de 
ce qui est connu à partir du Secondaire n'offre avec lui la moindre parenté. 

Les premiers spécimens vus en ig43, étaient brisés et incomplets : ils 
ont été pris alors pour de simples Cyrtellaria ('). Des matériaux beaucoup 
plus favorables ( 2 ) m'ont permis depuis d'en faire une étude assez précise. 

La coque de l'organisme, en cône creux très allongé, est bâtie sur un 
squelette siliceux plein en forme d'H tronqué (fig. 5). Une branche majeure 
différenciée de ce squelette, peut atteindre l'apex, en formant une columelle 
détachée de la paroi de la coque à laquelle elle est reliée par un double 
système trabéculaire. Cette columelle peut disparaître. La coque, également 
siliceuse, est brunâtre, mince, finement ponctulée, mais non perforée (à 
l'échelle du microscope optique). Son ouverture porte des épines obliques, 
toujours dirigées vers la branche majeure du squelette. Ces épines décèlent 
la symétrie bilatérale de la coque, qui paraît composée de bandes obliques 
sensiblement. d'égale largeur (/ig. 1, 3, 7). 



Fig. 1 à 9. — Radiolaires du Viséen de la Montagne Noire; 1-3, Albaillella n. g. paradoxa n. sp. 
(génotype); l et 2, vues frontales; 3, reconstitution semi-schématique d'une vue latérale; 4. A. paradoxa 
var. gibbosa n. v.; 5, A. paradovi, squelelt* seul; 6-7, A. cornuta n. sp. ; 8-9, A. undulata a. sp. 
Holotypes : fig. 2, 4, 6, 8. Nodules phosphatés, Cabrières, Hérault. (G. ; i5o. ) 


Albaillella n'entre dans aucune des familles connues : la famille nouvelle 
des Albaillelïldse ne trouve même pas de place naturelle dans l'un des 
Ordres existants. À l'allure et à 1 ['architecture générales de Cyrtoidea, 
s'oppose la symétrie bilatérale d'une coque lamelleuse, sans parenté avec 
la symétrie des Spyroidea, et plutôt comparable au premier abord avec celle 


(*) G. Deflandre, Comptes rendus, 223, ig46, p. 5i5. 

( 2 ) Dus au naturaliste biterrois S, J. Àlbaille, à qui est dédié le genre. 
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de certaines formes de Phseodaria. C'est précisément à cet ordre que 
Sujkowski a rattaché des Radiolaires carbonifères non nommés, ni 
figurés ( 3 ), incomplètement et obscurément décrits, dans lesquels je recon- 
nais néanmoins des formes très proches d* Albaillella, sinon identiques. Mais 
le caractère primordial des Phseodaria (squelette canaliculê), sur la présence 
effective duquel s'appuie Sujkowski, rfexiste pas chez les Albaillellidse. 
Aucun Phseodaria ne possède d'ailleurs de coque à squelette interne : il 
n'est donc pas naturel de rapprocher les Albaillellidse de cet ordre, dont 
on ne connaît d'ailleurs présentement aucun représentant fossile indubi- 
table, pas même au Tertiaire. On donnera donc à la nouvelle famille 
une place indépendante, prélude probable à la création d'un Ordre nouveau. 
La lignée curieuse des Albaillellidse a eu une grande extension au Carbo- 
nifère inférieur : Montagne Noire, Pologne et vraisemblablement Harz, 
car le Phsenoscenium excentricum de Rûst (1892) doit être un Albaillellidse 
insuffisamment observé. L'origine de cette lignée reste inconnue, faute de 
documents utilisables sur les Radiolaires anté- carbonifères. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La germination du Blé aux basses tensions 
d^ oxygène. I. Tension minimum d* oxygène et pouvoir germmatif. Note de 
M. Alexis jHoyse, présentée par M. Raoul Combes. 

Des essais de germination de Blé, aux basses tensions d'oxygène, ont montre que 
les tensions de o,4-<V*> % correspondent au minimum d'oxygénation nécessaire pour 
le début de la germination. Gelle-ci est très lente dans ces conditions, et le pouvoir 
germinatif est diminué en fonction de rabaissement de la tension de l'oxygène. 

Quelques recherches ont déjà été faites sur la croissance et les échanges 
gazeux de très Jeunes plantules de Graminées : Riz, Orge, Blé, mises en 
présence de basses tensions d'oxygène ('), ( 2 ). Les travaux concernant les 
tous débuts de la germination sont moins nombreux, notamment en ce 
qui concerne le Blé. On sait simplement que le. grain de Blé ne germe pas 
en l'absence d'oxygène, contrairement au Riz ( 3 ). 

J'ai tenté une étude de la germination du Blé (Triticum vulgare Vill.), 
à différentes tensions d'oxygène. En voici les premiers résultats. 
k Des grains de Blé Vilmorin 1929 sont désinfectés, puis placés dans des 
tubes de culture en conditions aseptiques. Les tubes sont aussitôt intro- 


( 3 ) Scjkowski, Comptes rendus, 196, 1933, p. 720. Ses figures schématiques minuscules 
(Bull. Serv. Gêol. Pologne, 7, 1933, p. 655) sont malheureusement inutilisables. 

(*) P. L., Tayloh, Science, 95, 1942» p. 129- i3o. 

( 2 ) J. Yuans et À. R. Davis, Plant Pkysiology, 18, ig43, p. 680-692. 

( 3 ) D. Bondi, Rivista di Biologia, h-1, igig, p. 100-107. 
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duits dans des enceintes dont l'air est remplacé par une atmosphère d'azote 
et d'oxygène de composition déterminée, à une pression égale à la pression 
atmosphérique. 

En ce qui concerne les atmosphères à basse tension, les variations des 
teneurs en oxygène par rapport aux valeurs indiquées ne dépassent 
pas 3 dix-millièmes. Après plusieurs jours, à l'obscurité et à la température 
de i8°C, les gaz des enceintes sont extraits et analysés; les grains germes 
et non germes sont triés. Les analyses de gaz sont faites par les techniques 
de Plant efol, permettant d'obtenir la précision du 1/10 000. 

Deux types d'expériences ont été conduits ainsi : 

1. En atmosphère confinée de faible volume (i5o à 3oo cm 3 
pour 5 grains). — Les teneurs finales en C0 2 ont été élevées : C0 2 ^i %, 
en général, en présence des atmosphères à faible tension d'oxygène. 

a. Expérience du 5 juin ig5i. — Tensions d'oxygène essayées : < 0,1 
(azote purifié); 0,2; o,3; o,5; 20,5 (air normal) %. Pour chacune des 
tensions considérées, les durées de séjour suivantes ont été réalisées : 
11, i4, 16 jours. 

b* Expérience du 28 juin ig5i. — Tensions d'oxygène essayées : <o,i; 
0,1; o,3 ; 0,4 ; o,5 ; 0,7; 1; 2; 5; 10; 20,5 % et pendant les durées de 8 et 
12 jours. 

2. En atmosphère confinée de grand volume (dessiccateurs de 5 à 6 1 
pour 5o grains). — Les teneurs en C0 2 , en fin d'expérience, ne dépassent 
jamais 0,2 %, aux basses tensions. 

a. Expériences du 19 mai et du 4 juin iqSi. — Tensions d'oxygène réali- 
sées : < 0,1 et 20,5 % (témoins en air normal). Les durées respectives 
ont été de n et 16 jours. 

b. Expérience du 10 janvier iq5i. — Tensions réalisées : o,5 et 0,9 % 
et témoins en=air normal, la durée a été de 7 jours. 

À la fin des expériences, de l'oxygène a été retrouvé, sauf dans celles 
qui ont été effectuées en présence d'atmosphères aux tensions de < 0,1 
et 0,1 %. 

Résultats. — i° Tension minimum d'oxygène requise pour la germi- 
nation. — - Je n'ai constaté de germinations qu'à partir de la tension de o,4 % 
(une fois) et surtout de o,5 %, quelle qu'ait été la durée du séjour et la 
tension finale du C0 2 . Les germinations s'effectuent alors beaucoup plus 
lentement «que dans l'air ordinaire. 

2 Pouvoir germinatif des grains. — Le pouvoir germinatif a été calculé 
seulement dans les cas où le nombre des grains utilisés a été supérieur àioo. 
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Pouvoir 


Tension. 


germinatif. 

o 3 5 % 


6% 

o^- 1 


20 

Air norm 

al 

6o 

» 


85 

» 


8 9 . 


(les grains ayant subi toute la série des mani- 
pulations et germé en atmosphère confinée) 

(après désinfection des grains) 

(sans désinfection) 

En conclusion, les tensions de o,4-o,5 % d'oxygène paraissent corres- 
pondre au minimum d'oxygénation requis pour que le Blé puisse germer. 
A de telles tensions, la germination est très lente et le pouvoir germinatif 
est considérablement réduit. 

Je décrirai ultérieurement les caractères des plantules anormales 
obtenues en présence des basses tensions, leur comportement après retour 
à l'air normal, ainsi que celui des grains qui n'ont pas germé et les parti- 
cularités de leurs échanges gazeux. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le métabolisme glucidîque des Champignons 
supérieurs, I. Relation du manniîol avec V activité du système oœy do-réducteur. 
Note de M. Marcel Qoillet et M 1Ie Gilberte Legraind, présentée par 
M. Raoul Combes. 

Le taux du mannitol que l'on voit croître et s'annuler au cours de la vie naturelle 
des champignons est augmenté ou stabilisé pendant les premières journées de la 
survie après la récolte, lorsqu'on agit de façons diverses sur le système d'oxydo- 
réductions respiratoires. 

Le mannitol est le constituant glucidique qui fut le premier signalé 
dans les champignons. 

Margewicz ('), Bourquelot ( 2 ) et Frerejacque ( 3 ) l'ont dosé dans un grand 
nombre d'espèces et ont signalé sa relative abondance surtout dans le 
matériel desséché. Il s'agit à coup sûr d'un des facteurs essentiels du méta- 
bolisme fongique. 

Bourquelot, cherchant à expliquer la disparition rapide du tréhalose au 
cours du séchage et l'augmentation concomitante du mannitol, suggérait 
que celui-ci devait provenir de quelque transformation chimique du 
premier. Le travail postérieur d'Obaton ( 4 ) sur l'utilisation du mannitol 


(*) ftuss. Dissertation, Saint-Petersburg, i883, 

( 2 ) Bull. Soc. Mycol. Fr., 1889-1892. 

( 3 ) Bev. de Mycol. , 4, 1989, p. 89 et suiv. 
(*) Thèse, Paris, 1929. 
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par Sterigmatocystis concluait dans un sens opposé, faisant de cet alcool 
une substance de réserve, évoluant indépendamment des autres sucres. 

Le lien entre le mannitol et les glucides fongiques fait l'objet d'un travail 
en cours. La présente Note vise seulement à montrer que ce polyalcool fait 
partie du système d'oxydo-réductions respiratoires du champignon : en 
établissant qu'il est possible de faire varier le taux de mannitol quand on 
agit sur les systèmes oxydo-réducteurs par leurs poisons classiques ou par 
des asphyxies en atmosphère artificielle. 

a. Lorsque le champignon subit un commencement d'asphyxie par 
dessiccation lente à l'air, le taux du mannitol tend à se relever progres- 
sivement, un peu freiné sans doute par la consommation, en présence 
d'oxygène. 

b. 11 se relève bien davantage si l'on supprime totalement l'oxygène en 
faisant vivre le champignon pendant 48 h dans un courant d'azote saturé 
d'eau, à la température ambiante. 

c. Le résultat est très comparable quand, en présence d'oxygène, on 
bloque le système oxydasique par une atmosphère empoisonnée avec 
l'acide cyanhydrique. 

d. À l'inverse, quand on paralyse les déshydrases du système respiratoire 
par le chloroforme gazeux, laissant actives les oxydases, le taux du mannitol 
demeure à peu près sans changement. 

Tous ces résultats sont consignés dans le tableau suivant; les asphyxies 
partielles sont prolongées 48 h à partir de la récolte. Le taux de mannitol 
est évalué, après extraction et défécation par les méthodes polarimétriques 
de Badreau ( s ) et Frerejacque ( 3 ) sur des lots de champignons adultes 
sensiblement comparables. 

Variation du taux de mannitol (pour 1000 du poids frais). 

Taux Air Azote CHC1 3 HCN 

initial. 48 h. 48 h. 48 h. 48 h 

Armillariella mellea (Karsteo) 2,0 4,i 4>2 2,8 00 

Glitocybe nebalaris ( Quelet ) 1,7 2,2 4,6 1 , 3 5 , 1 

CL ne bu laris (geiés) (*) i,5 2,2 5,3 1,7 67 

Laccaria laccat a (Berk. et Broome)... o,3 o,84 0,74 0,9 1,9 

Lactarius ru/us (Fr. et Sco p.) 6,7 7,4 - 6,9 io ? 8 

Bussula Q ue leti (Fries) ï3,8 9,6 18,0 i3,9 19,2 

(*) Ces Clitocybes, surpris par uae courte gelée blanche, rapportés durcis, ont été traités immédiatement 
après leur dégel. 

Nous avons vérifié d'autre part, comme cela avait déjà été signalé par 
Obaton, que les champignons sur pied,, après être passés par un maximum 


( 5 ) Thèse Pharmacie, Paris, 1921 


8^8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de leur taux de mannitol, vidaient complètement leurs tissus sur la fin 
de leur existence. 

De ces expériences et observations, il ressort, avec évidence, nous semble- 
t-il, que le mannitol, pour les espèces étudiées, cependant fort éloignées 
les unes des autres, subit le sort de l'activité oxydo-réductrïee respiratoire 
et constitue vraisemblablement un des nœuds remarquables du méta- 
bolisme intermédiaire des glucides des champignons. 

CHIMIE AGRICOLE. — Influence de V humus sur la nutrition minérale de 
la plante dans le sol. Note (*) de MM. Raymond Chamixade et Robert 
Blaachet, présentée par M. Albert Demolon. 

Dans une Note précédente (*) nous avons montré que l'addition à des 
solutions nutritives d'acide humique ou d 1 humate calcique colloïdal provoquait 
pour des doses d'humus de 2 à 5mg:l un accroissement de l'absorption 
par la plante des éléments minéraux. Dans celte Note nous rapportons 
les résultats d'expériences montrant que l'humus incorporé au sol a sur 
la nutrition minérale de la plante un effet analogue. 

Technique. — Les essais ont porté sur un sous-sol de limon, dépourvu 
de matière organique et renfermant o,O9°/ 00 de P 2 B assimilable et o,25°/oo 
de K. 2 échangeable. L'humus a été extrait d'un terreau de couches par 
la technique décrite dans la Note précédente et mélangé au sol sous forme 
d'humate calcique colloïdal à la dose 0,123 g d'humus par 100g de sol. 
Cette dose est sensiblement inférieure à celle rencontrée dans les sols de grande 
culture maintenus en bon élat humique. 

Les quantités d'azote, d'acide phosphorique et de potasse apportées 
par 12D mg d'humate calcique étaient les suivantes : 

N 3,5 mg CaO...... i,3mg 

P 2 5 0,47 MgO i,5 

K. 4 i,6 

Les essais ont été réalisés suivanl la technique de Neubauer. Des échantillons 
de 100 g de sol étaient placés dans des crislallisoirs de 11 cm de diamètre et 
mélangés à 5og de sable quartzeux pur; puis recouverts de 25 g du même sable. 
100 graines de seigle étaient ensemencées dans les crislallisoirs et la récolte 
effectuée au bout de 18 jours. 

D'autre part les échantillons de sol étaient enrichis en N, P a O fi ,K a O à l'aide 
d'une solution obtenue à partir de PO t H.,K, PO :ï HK 2 et N0 3 NH 4 . Les 
proportions N/P 2 3 /K 2 étaient égales à 1. Cinq séries ont été réalisées 


(*) Séance du 4 février 1952. 

(*) Comptes rendus, 233, içSi, p. i486. 
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correspondant à des additions de 5, iq, 20, 3o et 4o mg de N, P 2 O g et K 2 
pour ioog de sol. L'expérience a été effectuée parallèlement sur sols enrichis 
et non enricbis en humus. 
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Résultats. — A la récolte les plantes ont été analysées. D'autre part, on a 
dosé les éléments apportés par les graines. Les résultats ont été exprimés en 
exportation d'éléments pour 1 g de matière sèche formée, déduction faite des 
éléments apportés par les graines. 


Quantité 

d'éléments 

apportés 

au sol 

(ing). 

D . 

IO . 
20 . 

3o . 

40 . 


N. 


P.U, 


K,0 


sa os 
humus. 

-0,5 

0,0 

2,9 

4,0 

4,2, 


avec 
humus. 

1 

3,2 

9> 2 


sans 


avec 


sans 


avec 


humus, humas, humus, humus. 


GaO 

sans avee 
humus, humus. 


-0,4 

o,5 


! »7 

4,2 


0,6 

4,i 

3,7 
4,6 

0,1 


29,0 

3o 
35,3 


28,9 
35,4 
36,i 
35,9 
42,3 


4,45 4,9 5 

4,40 0,00 

4,o5 5,3 

4,90 5,2 

4,75 5-, i5 


MgO 


sans avec 

humus, humus. 

4,33 4,39 

4,4 0,18 

4,l6 4,86 

0,18 5,o4 

4,96 0,26 


Conclusions. — De façon constante et très régulière l'addition d'humus au 
sol a accru l'exportation par la plante des éléments minéraux. Ainsi se trouvent 
confirmées dans le cas du sol les conclusions déjà mises en évidence par des 
cultures sur solutions nutritives. 


CHIMIE AGRICOLE. — «Manganèse actif» du sol et teneur en manganèse des 
végétaux. Note de M. Marcel Coppeaet et M me Ja.ni.ne Calvez, présentée par 
M. Albert Demolon. 

Au cours d'études antérieures (') nous avons montré que la fraction des 
oxydes manganiques du soi, réduite à froid par l'hydroquinone et extraite 
simultanément par l'acétate d'ammonium, donne une bonne indication sur la 
capacité des sols à fournir le manganèse aux végétaux ( 2 ), 

Dans la bibliographie étrangère on qualifie de manganèse actif \& somme des 


(*) Comptes rendus, 228, 1949, p- 1379. 
( 2 ) C. R. Âcad. Agr., n° 1, 1901, p. 67-69. 
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quantités de ce métal extraites successivement à partir d'une même prise d'es- 
sai : i° par l'eau distillée; 2° par l'acétate d'ammonium neutre et normal (Mn. 
dit'échangeable); 3° par ce même acétate ayant dissous o 7 2 % d'hydroquinone 
(Ma facilement réductible). Ce terme de manganèse actif peut être entendu 
dans un sens voisin de celui du manganèse assimilable. 
Pour les terres carencées de Bretagne : 

1. Mn extrait par l'eau distillée est toujours nul ou très-faible (inférieur à 
o ; 2 p.p. m. de terre fine sécliée à l'air). 

2. Mn dit échangeable varie de o,3 à i p. p. m. 

3. Mn facilement réductible va de 3 à 20 p.p. m. ? aussi les deux dernières 
extractions sont suffisantes \ 

.Mn facilement réductible conditionne en fait à lui seul Mn actif. 
Dans les sols non carences le troisième réacl if peut extraire jusqu'à ioop.p.m. 
de manganèse alors que le manganèse dit échangeable ne dépasse pas 1 p. p. m. 
Le mode opératoire utilisé pour ces déterminations, a été décrit par ailleurs 

en détail ( 3 ). 

Voici les résultats d'analyses de différents échantillons de sols et de plantes 

provenant d'essais effectués en 1961. 

i° Expérience en vases de végétation avec une terre humifère de" Bretagne 
très carencée en manganèse, pH = 6 ? g et avec cette même terre enrichie par 
des doses croissantes de S0 4 Mn ? H 2 correspondant approximativement 
à 280, 55o, 780 et 1 55o kg par hectare. 

Milligrammes pour 1000 de terre sèche. 

Sériel. Sériel Série 3. -Série 4. Série 5. 

Mn actif de la terre 6 18 28 35 60 

Mn danjs les pailles à la récolte : 

Avoine variété « M ultigrap »... - 12 27 3$ 90 

Avoine variété « M esdag » 12 19 28 63 126 

v. . ( Très Légèrement ) « . r. • c • 

Aspect des plantes. < . . > Sam es Saines Saines . 

^ r (carencées carencées *J 

Les plantes de la série i ont manifesté une carence très grave puisque la 
récolte a été nulle pour la variété Multigrap. Les plantes de la série 2 ont seu- 
lement présenté quelques symptômes sans gravité, alors que les autres séries 
ont donné des récoltes tout à fait normales. L'essai ne permet pas de dire si le 
passage de Mn actif de 28 à 60 p, p. m. a fait augmenter la production de 
matière sèche* 

2 Expériences en plein champ, dans des parcelles contiguës, de pH voisin 
de 6 et enrichies par des doses de S0 4 Mn 7 H 2 correspondant à ioo ? 3oo ? 
1000 et 2000 kg par hectare (La parcelle 1 est le témoin sans manganèse). 


( 3 ) Annales Agronomiques} n° 3, 1952 (sous presse). 
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Milligrammes pour 1000 de terre secte. 
Parcelles 


SOa 


J • *• 3. *i. 5. 

Mn actif du sol 17 27 47 160 3i8 

Mn dans les plantes : 

Avoine (plante entière au taliage) 3o 5o 91 373 920 

A.spect de l'avoine Garencée Saine Saine Saine Saine 

Pomme de terre (feuilles en juin) 48 58 65 207 536 

Senecio vulg. (plante entière à la floraison). 49 - 63 - 121 

Aspect de ces deux plantes Saines Saines Saines Saines Saines, 

L'examen des tableaux ci-dessus indique, d'une part que la carence en 
manganèse accompagnée de graves symptômes pathologiques cesse dès que le 
manganèse actif s'élève au delà de 26 p. p. m., d'autre part, qu'il existe un 
parallélisme assez étroit entre le Mn actif et la teneur en Mn des pailles à 
maturité comme des jeunes céréales à l'époque du taliage herbacé. Pour les 
feuilles de pommes de terre, la concordance est également bonne, mais pour 
une plante adventice, le Séneçon {Senecio vulgaris), l'élévation de la teneur 
en Mn de sa matière sèche est faible par rapport à l'élévation de la teneur du 
sol. . 

Conclusions. — Le <:< manganèse actif » du sol conditionne l'alimentation en 
manganèse des végétaux et en particulier la présence ou l'absence de symptômes 
pathologiques de carence. 

Il existe une étroite relation entre cette fraction du manganèse et la teneur 
des végétaux en cet élément surtout pour les céréales, plantes les plus sensibles 
à la carence. 

La plasticité chimique des jeunes plantes d'avoine est considérable puisque 
Mn peut passer de 5o à g 2 5 p. p. m. dans leur matière sèche sans qu'il y ait de 
manifestations extérieures de carence ou de toxicité. Pour comparer les teneurs 
en manganèse de différentes variétés ou espèces végétales, il y a donc lieu de 
n'utiliser que des plantes ayant poussé sur un même sol, puisque le facteur 
« manganèse actif » revêt une très grande importance dans l'absorption de cet 
élément. 


PHYSIOLOGIE. — Sur les effets des Injections intradermiques de dibemanthracène 
chez le Poulpe, Note de MM. Antoine Julujsn, ANPiié-FïBïiùB Jcllien et 
Jean Rippungeb* présentée par M. Léon Binet- 

Nous avons pu, pour la première fois, utiliser cette substance cancérigène 
sur deux exemplaires de Poulpe. Quelques cristaux de dibenzanthracène 
ont été introduits dans l'épaisseur du tégument sur la face dorsale de Pun 

C. R., 1952, !«■ Semestre. (T. 234, N= 8.) 55 
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et sur la face ventrale de l'autre. Le ti^su conjonctif dermique, plus serré 
que chez la Seiche et orienté d'une façon plus irrégulière, rend plus difficile 
l'injection du produit. - ' 

Les lésions déclenchées en quatre et cinq jours sont, macroscopiquement, 
moins spectaculaires que celles observées chez la Seiche et dont nous avons 
rendu compte antérieurement (*). Il est difficile de déterminer si elles ont 
creusé en profondeur et s'il y a eu genèse d'une escarre; leur emplacement 
s'indique seulement, sur un cercle de 8 à 10 mm de diamètre environ, 
par une coloration blanc jaunâtre du tégument et par la disparition des 
volumineuses papilles qui caractérisent la peau normale. , 



■^■-_*t:-m-**>:-:- 


! *é $ M 








PouLpe. Inflammation par le dibenzaothracèae. Coupe histologique du tégument. 

Microphotographie (G. ioo). 

a. Épaisse barrière leucocytaire de surface. — b. Derme fortement infiltré de leucocjtes dessinant des 
traînées qui s' infLéc bissent pour converger vers la barrière leucocytaire de surface. 


Au point de vue histologique, les lésions développées sont très accusées 
et caractéristiques; quoique plus' réduites en surface que chez la Seiche, 
elles se sont traduites par la formation et l'élimination d'une escarre et par 
une réaction leucocytaire particulièrement puissante (fig.). Aussi hien à la 
face dorsale qu'à la face ventrale du sac viscéral, les paillettes de dibenzan- 
thracène sont Venues se loger, non comme chez la Seiche, à la limite du derme 
et du muscle du manteau, région de pénétration facile, mais plus près de la 
surface, au niveau du milieu du derme. La tombée de l'escarre a entraîné 


(*) R. Jàcquemàin, à. Jullien et R. Noël, Comptes rendus, 225, 19^7, p. 44* • 
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l'élimination subséquente de l'épiderme, des chromatophores et de la 
moitié externe du derme. Son emplacement est marqué par une petite 
cuvette peu profonde, cerclée, à sa périphérie, par un cul-de-sac, insinué 
dans le tégument resté sain et surplombé par le bord externe, légèrement 
affaissé, de la peau. 

La réaction inflammatoire a été extrêmement intense (fig.)\ elle est, 
comme chez la Seiche, en ce qui concerne les éléments figurés, exclusi- 
vement d'origine leucocytaire. Dans un travail antérieur, R. Noël et 
À. Jullien ( 5 ) ont montré que, chez le Poulpe, les granulations cytoplas- 
miques ne présentent aucun caractère qui permette de les assimiler aux 
granulations éosinophiles des leucocytes de la Seiche. Au point de vue 
de la colorabilité notamment, elles n'ont pas, chez le Poulpe, d'électivité 
particulière pour l'éosine; elles se teignent en bleu sale par le bleu d'aniline; 
elles sont moins nombreuses que chez la Seiche, non réfringentes et plutôt 
basophiles. Il n'empêche que, malgré ces variations, le rôle fonctionnel, 
ou l'un des rôles des granulations, est le même chez le Poulpe que chez la 
Seiche, qu'il est fondamental dans la lutte de l'organisme contre les agents 
irritatifs et qu'il commande le rejet des tissus lésés; la réparation ulté- 
rieure des plaies, dans ses stades initiaux, est aussi l'œuvre exclusive des 
leucocytes qui s'ordonnent et évoluent en un néo-tissu cicatriciel. 

La réaction leucocytaire qui, donc, domine la scène, peut être systéma- 
tisée comme il suit : en surface, les granulocytes serrés en une très épaisse 
barrière (fig. a) sont en voie d'allongement et de stratification; cette 
barrière représente le tissu de cicatrice. Tout à sa surface, les processus 
évolutifs sont moins marqués et, à ce niveau, des fissures parallèles aux 
assises leucocytaires ont pris naissance et sont indicatrices d'une élimi- 
nation prochaine de cette zone externe; ainsi, suivant de peu la chute de 
l'escarre, s'achèvera le nettoyage de la plaie. 

Sous cette barrière et sur ses côtés, l'infiltration du derme, dans sa 
moitié interne, par les leucocytes, est très marquée; les traînées qu'elle 
dessine (fig. b) 9 d'abord horizontales, s'infléchissent ensuite, prennent 
progressivement une direction oblique, puis verticale, pour venir converger 
Vers la base de la barrière externe afin de renforcer son fond par adjonc- 
tion de nouvelles assises. 

Le muscle du manteau ne pai'ticipe pas aux réactions. En outre, le derme 
restant après la chute de l'escarre et le muscle sous-jacent ne présentent 
aucun signe de dégénérescence. 

En résumé, chez le Poulpe, le dibenzanthracène déclenche des lésions 
non extensives, strictement limitées, mais la réaction leucocytaire, élément 
essentiel de l'inflammation, est extrêmement rapide et puissante. 

( 2 ) Archives de Zoologie expérimentale et générale, 75, ig33, p. 485. 
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CYTOLOGIE. — La teneur en acide désoxyribonucléique des noyaux sexuels 
chez un Rhabditis hermaphrodite. Note de M. Robert Delavault ? présentée 
par M. Louis Fage. 

La teneur des noyaux en acide désoxyribonucléique (ADN) a été étudiée 
dans des noyaux au repos ? en mitose, et pendant le développement embryonn aire 
par Pasteels et Lison (*), ( a ), ( 3 ). Ces auteurs apportent des conclusions 
différentes de celles de Boivin, R. Vendrely et C. Vendrely ( 4 ); H, H Swift ( 5 ) 
sans être en accord complet avec les premiers cités, vérifie une partie de leurs 
résultats. 

Dans un travail portant sur la répartition des acides nucléiques pendant la 
gamétogenèse d'un Nématode libre hermaphrodite : Rhabditis elegans, j'ai 
mesuré les teneurs apparentes en ADN des noyaux -avec l'histophotomètre de 
Lison (°) à l'Université de Bruxelles. 

Chez Rh. elegans la gonade est un ovotestis où la spermatogenèse précède 
l'ovogenèse ; il existe une phase critique de la gamétogenèse dont il faut préciser 
les modalités. Des mâles en nombre important peuvent être obtenus si les 
hermaphrodites sont fécondés par des mâles vrais. 

Les mesures ont porté sur les zones : gonies ~f- synapsis et pachytène exclu- 
sivement; ce matériel ne permet pas, en raison de difficultés techniques, 
une application de cette méthode de mesure aux autres figures de la prophase 
méiotique. 

L'observation des coupes traitées après réaction nucléale de Feulgen et après 
coloration d'Unna montre une diminution de la teinte de la chromatine qui 
débute avec le pachytène, se poursuit et atteint son maximum à l'interphase 
postsyndétique. Il importait de chercher si cette atténuation de l'affinité 
tinctoriale de la chromatine correspondait à une variation de la teneur en ADN 
des noyaux. 

Plusieurs lots d'animaux ont été étudiés dans des conditions rigoureusement 
identiques ; 

Animaux prélevés 2 jours avant la maturité sexuelle : ( 9 — 2); 
Animaux prélevés 1 jour avant la maturité sexuelle : ( 9 — ï ); 
Animaux prélevés à maturité sexuelle : ( 9 et c?). 
Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau où les lettres ont la 


n Comptes rendus^ 230, 1900, p. 780. 
Acad. roy. Belg. } 36, 1900, p. 348^354- 
Arch. BioL, 62, igSi, p. 1-64. 
C. R. Soc. BioL, \k% ig48, p. 1258. 
Physiol. Z00L, 23, ig5o, p. 169-198. 
Arta. Anat., 10, igSo, p. 333-347- 
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signification suivante : n, nombre de mesures; M, moyenne de ces n mesures; 
%, écart-type de cette moyenne. La dernière colonne porte la formule per- 
mettant de calculer statistiquement si les différences observées sont signifi- 
catives ou non. 

Hernies ~h synapsis Pachytène 


n 


* — ■ 1 


60 71,60 ±2,09 5a 60,00 ±1,22 11,60 r: 2,42 


9 — t 4* 75,00^2,18 40 76,60^1,70 1,55 ±2,76 

9.............. 84 88,58^2,33 78 78,05-2,87 10,53^3,32 

cf 48 77,54— 1, 5a 58 70,19^:1,45 7,35rt2 t io 

L'examen de ce tableau suggère les interprétations suivantes : 

i° La teneur en ADN des chromosomes serait plus faible au pachytène que 
dans les gonies et au synapsis. Cependant ce phénomène ne s'observe pas chez 
les 9 — 1. 

2 La teneur en ADN pour les zones homologues, augmente pendant la 
croissance des animaux. 

3° Puisque chez les animaux adultes les teneurs en ADN des mâles sont 
inférieures à celles des hermaphrodites, on peut avancer l'hypothèse suivante : 
chez les 9 — 1 où la spermatogenèse est achevée, un mélange des noyaux 
mâles et femelles masquerait le phénomène décelé chez les animaux plus 
jeunes et adultes. 

Ces premiers résultats ne permettent pas d'affirmer la réalité des phénomènes 
observés; en effet ce matériel présente des difficultés entraînant des erreurs 
parfois importantes. Dans les populations étudiées, les écarts individuels sont 
quelquefois très grands, et l'hétérogénéité qui en résulte provient sans doute 
d'une sélection défectueuse des noyaux, en particulier dans la zone de passage : 
synapsis-pachytène. Cette sélection ne peut être poussée plus avant en étudiant 
les gonades de Rhabdàis elegans. 

Aussi faut-il envisager de confirmer ou d'infirmer si les teneurs en ADN 
subissent des variations pendant la prophase méiotique, en choisissant un 
matériel plus favorable permettant surtout un repérage exact des formes de 
la chromatine. 


BIOLOGIE. — Expériences de jeûne absolu au cours du dernier âge de la vie 
larvaire chez Bombyx mori L. Note (*) de M. Jean Marie Légat, présentée 
par M. Pierre-P. Grasse. 

Au cours d'expériences de jeûne absolu, entreprises pour mettre en 
évidence les variations de la réponse à ce traitementj nous avons été 


(*) Séance du 4 février 1952. 
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amené à considérer l'influence du jeûne sur les mues. Nous nous proposons 
de relater ici les résultats particuliers obtenus en opérant sur des larves 
du dernier âge. 

1. En étudiant la survie chez des larves mises à jeûner après un temps 
d'alimentation de plus en plus long, nous retrouvons dans le dernier intermue 
les périodes déjà notées par Bouhniol : 

i° une période d'alimentation obligatoire, qui ne peut être abrégée par 
le jeûne sans,, du même coup, inhiber la mue (A, fig. i) ; 

2° une période d'alimentation facultative (B, + B 2 , fig. i) qui peut 
être plus ou moins réduite par le jeûne sans empêcher la mue; 

3° une période de jeûne physiologique (C, fig. i) précédant normalement 
la mue. 
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Fig. i. — Variations du pourcentage de cocons et de chrysalides formés dans des lots de vers à soie 

mis à jeûner au cours du dernier âge de la vie larvaire. 

Fig. 2. — Évolution pondérale des cocons et des papillons issus de chenilles mises à jeûner au cours 

du dernier âge. 


Mais dans les conditions standard où nous travaillons (t° 22 C, 4 repas 
par jour), nous trouvons que la durée de la période d'alimentation obliga- 
toire, rapportée à la durée totale de l'alimentation normale est, d'après nos 
expériences, de o,35, au lieu de o,63 selon Bounhiol, c'est-à-dire du même 
ordre que les valeurs trouvées par cet auteur pour Lymantria dispar et 
Galleria melonelïa. 

La valeur du rapport ci-dessus est, par ailleurs, plus élevée chez la femelle 
que chez le mâle; parmi les jeûneurs, ce sont les mâles qui font leur cocon 
les premiers et en plus grand nombre; parmi les jeûneurs qui n'arrivent 
pas à muer, ce sont les femelles qui meurent en général les premières. 

2. L'étude du comportement des jeûneurs de la période d'alimentation 
facultative permet de subdiviser cette période en deux phases successives : 

— l'une B 4 , pendant laquelle les vers soumis au jeûne peuvent filer un 
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cocon sans muer; la proportion des vers effectuant la mue nymphale aug- 
mente proportionnellement à la durée de l'alimentation; 

— l'autre EL, pendant laquelle les vers soumis au jeûne muent réguliè- 
rement après avoir filé un cocon. 

Pendant la première phase, le rapport du nombre de chrysalides nor- 
males sur le nombre de cocons normaux a une valeur moyenne de 0,76; 
ce rapport atteint 0,96 pendant la phase B 2 . La durée de ces phases est de 
7 repas pour B, et de 11 repas pour B 2 (cf. fig. 1). 

Si le filage du cocon n'est pas obligatoirement suivi de la nymphose, 
la nymphose est, par contre, toujours précédée du filage d'un cocon si faible 
soit-il. La quantité de soie émise peut n'atteindre que 4° m g (blaze et 
ébauche de cocon) et la signification d'une telle excrétion demande à être 
précisée, en tenant compte des travaux d'Allegret (') sur la toxicité de la 
rétention de la soie et d'observations sur le comportement des vers avant 
toute mue. 

Enfin la date du filage des premiers cocons est toujours la même à 
quelques heures près, pour les divers lots de chenilles, autrement dit n'est 
pas influencée par le moment auquel a débuté le jeûne imposé à des chenilles 
du dernier âge. 

3. Les chenilles mises à jeûner pendant la période d'alimentation facul- 
tative n'ont pas toutes subi des métamorphoses parfaites. Un certain 
nombre (2 % environ, sur plus de 1600 vers à soie expérimentés) ont 
donné des hémi chrysalides. 

4. En général, les chenilles prélevées au début de la période d'alimentation 
facultative ont, après avoir filé des cocons minuscules, subi une métamor- 
phose normale pour donner naissance à des papillons nains. Nous avons 
ainsi obtenu des lots de cocons à poids moyen de 4° mg et des lots de 
papillons à poids moyen de 46 mg, alors que les poids moyens corres- 
pondants des témoins étaient de l\iS et 33 1 mg (il s'agit de poids relatifs 
après conditionnement, ce qui équivaut à une dessiccation déterminée). 
Le graphique de la figure 2 montre l'accroissement progressif du poids 
du cocon et de l'imago en rapport avec l'augmentation de la période d'ali- 
mentation . 

Les chiffres trouvés pour les cocons sont particulièrement suggestifs; 
ils testent pratiquement au cours du dernier âge Vêvolution de la poten- 
tialité soyeuse de la chenille et correspondent, pour les poids, à la courbe 
de croissance que nous avions obtenue dans une étude antérieure ( 2 ) pour 
le volume du réservoir des glandes séricigènes. 


(*) Comptes rendus, 232, 1901, p. 268. 

( 2 ) Revue du Ver à Soie, 1, vol. I, 1949, p- 59-64 et % vol. I, 1949, p- 27-33. 
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Quant aux papillons, il importe de signaler que leurs éclosions se sont 
étalées sur trois jours, quelle que soit la durée du jeûne imposé aux chenilles 
pendant la période d'alimentation facultative; celui-ci n'influence donc que 
très peu la durée du développement nymphal. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Influence des variations de salinité du milieu 
extérieur sur des Crustacés cavernicoles et épigés. IL Étude des teneurs en chlore 
du milieu intérieur et des tissus. Note de M lle Louise Debouet, présentée par 
M. Louis Fage. 


Par son os mo régulation aux salinités élevées, Csecosphœroma vireî cavernicole, 
apparaît plus proche de Gammarus locusta L., espèce épigée marine que de 
Gammarus pulecù L., espèce épigée d'eau douce. Cette observation confirme 
l'hypothèse d'une origine marine de Cmcosphaeroma virei. 

L'étude des échanges respiratoires a montré (*) que les Crustacés caver- 
nicoles supportent mieux que les épigés d'eau douce la vie en eau salée ; 
il était donc intéressant de comparer les variations de la teneur en chlore 
du milieu intérieur et des tissus en fonction d'un accroissement de salinité, 
chez Cœcosphœroma virei, espèce cavernicole particulièrement résistante 
à l'augmentation de salinité et chez Gammarus pulex et Gammarus locusta, 
espèces épigées respectivement d'eau douce et d'eau de mer. Les animaux 
étaient sacrifiés après un séjour de 24 h dans les différents milieux. Cette 
duréej suffisante pour modifier les échanges respiratoires, l'est aussi pour 
influencer les teneurs en chlore, comme l'ont montré des mesures faites 
après des séjours de 5 et i5 jours dans les milieux. 

Le chlore a été dosé selon la méthode de Wiggleworth ( 2 ) pour le 
milieu intérieur, celle de Sunderman et Priscilla ( â ) pour les tissus. 

Les résultats sont exprimés sur les courbes en pourcentage de chlore en 
fonction de la salinité du milieu ambiant (voir cliché ci- contre). 

Si l'on établit le rapport Cl milieu intérieur/ Cl tissus, qui semble être 
le plus apte à mettre en évidence les réactions de l'animal pour s'adapter 
à son nouveau milieu, on constate que, pour des salinités faibles (25 à 4° % 
d'eau de mer), ce rapport diminue quand la salinité croît chez Cœcosphse- 
roma et Gammarus pulex, espèces d'eau douce, alors qu'il augmente légè- 
rement chez Gammarus locusta marin. 


(*) Comptes rendus, 234<, 1902, p. 473. 

( 2 ) Biochem. J., 31, ig38, p. 1719-1722. 

( 3 ) J. Biol. Chem.y 102, ig33 ; p. 279-286. 
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• r/ . . Cl milieu intérieur .. 

Valeur des rapports -- — : (* i, 

Ci tissus 

Eau douce. Mer 25 %> Mer 50 %. Mer 60 %. Mer pure. 

Cœcospkssroma 5,5 4 1 5 2,9 a , 8 2,9 

G. locusta - 2,8 3,3 - 3,4 

G.pulex 4 3,7 3,8 i,3 

i *j Chacun de ces rapports est calculé sur la moyeuue de quatre valeurs Cl tissus, Cl milieu intérieur 
obtenues dans uue expérieuce donuée. 

Mais, à partir d'une concentration de 5o % d'eau de mer, tandis que ce 
rapport continue à diminuer considérablement chez G. pulex, il se main- 
tient sensiblement au même niveau chez Csecosph&roma et G. locusta. 
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Il semble qu'à partir de cette concentration, Cœcosphmroma et G, locusta 
aient atteint un équilibre des échanges milieu intérieur -tissus qui ne sont 
plus influencés par le milieu extérieur, un tel équilibre ne parvient pas à se 
réaliser chez G, puleoc. 

Quelques mesures de teneur en eau, en nombre encore insuffisant pour 
permettre d*en tirer une conclusion définitive, semblent toutefois indiquer, 
conformément à l'opinion de Beadle (*), que les modifications apportées 


(*) J, ea-p. BioL, 17, (2), 19^0, p. i53-i63. 
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par une augmentation de salinité du milieu ambiant se soldent, en défi- 
nitive, par un enrichissement en seL de l'organisme et non par une perte 

d'eau. 

En conclusion, dès que la salinité du milieu ambiant atteint 4° %? 
ce qui représente une valeur limite de tolérance pour Gammarus pulex, 
espèce typiquement d'eau douce, Cœcosphseroma se comporte de la même 
manière que Gammarus locusta marin : les teneurs en chlore du milieu 
intérieur et des tissus deviennent très voisines et il s'établit un équilibre 
entre celles-ci. On peut donc admettre comme très probable l'origine marine 
de Cœcosphœroma virei dont les mécanismes osmorégulateurs semblent 
demeurés très proches de ceux de ses ancêtres marins établis sur les rivages 
des mers miocènes et pliocènes. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Hétérogénéité dans le comportement agressif des 
ouvrières sf Apis melliuca. Note (*) de M. Jacques Lecomte, présentée 
par M. Pierre-P. Grasse. 

Si l'on agite, dans une cagette d'élevage, au moyen d'un dispositif méca- 
nique, un leurre de laine marron d'un volume sensiblement égal à celui 
d'une Abeille, on constate de vives réactions d'agressivité de la part des 
habitantes de la cagette, réactions pouvant aller jusqu'à la piqûre du leurre. 
Il a été montré ( 4 ) que le leurre de laine marron est aussi souvent attaqué 
qu'un cadavre d'Abeille et que, par ailleurs, restant toujours semblable à 
lui-même, son emploi est préférable. Un leurre immobile n'est jamais 
attaqué par les ouvrières; l'attaque cesse en même temps que l'agitation 
du leurre ; enfin il y a un parallélisme certain entre la vitesse de déplacement 
du leurre et le nombre des attaques. Si l'on marque les Abeilles en expé- 
rience d'un point ou d'une combinaison de points de couleurs différentes, 
l'on constate qu'environ 5o % de la population ne présente jamais de réactions 
dit agressivité et cela au cours de plusieurs présentations du leurre, s'éehe- 
Ionnant sur une durée de 48 h. 

Ce pourcentage varie d'ailleurs d'une ruche à l'autre; r en particulier, 
il a été trouvé beaucoup plus faible pour une ruche de race caucasienne, 
race réputée pour sa douceur. 

Les résultats suivants ont été obtenus pour une population totale de 
127 ouvrières de race noire commune en provenance d'une même ruche 
et réparties en six cagettes, le leurre ayant été présenté 10 fois à chacune 
des cagettes pendant une période de 48 n ; le nombre total des attaques 
ayant été de 199. 


(*) Séance du 4 février ig5a. 

(*) Comptes rendus, 232, 1901, p. 1376. 
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Nombre d'Abeilles n'ayant jamais attaqué 56 
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Un grand nombre de présentations, se suivant à moins d'une heure 
d'intervalle, élève considérablement le nombre des attaques et le nombre 
des Abeilles y participant. 

Si l'on enlève, de plusieurs cagettes les Abeilles ayant attaqué plus de 
trois fois au cours de cinq présentations (plusieurs attaques au cours 
d'une même présentation ne sont comptées que comme une seule) et que 
ces Abeilles soient groupées dans une nouvelle cagette, on observe une 
énorme augmentation de l'agressivité et le nombre des sujets n'atta- 
quant pas n'est plus que d'environ 10%. D'un autre côté, dans les cagettes 
d'où Ton a retiré les Abeilles les plus agressives, on n'observe qu'une faible 
baisse de l'agressivité, les abeilles ayant attaqué une ou deux fois durant 
les premiers tests, devenant alors plus agressives 

Ces quelques observations semblent mettre en évidence une hétérogénéité 
dans le comportement d'ouvrières en provenance d'une même ruche; 
cette hétérogénéité peut être attribuée à plusieurs causes non encore 
déterminées. 

La première à envisager serait l'existence d'une caste d'Abeilles agres- 
sives, sans différenciation morphologique. L'agressivité se développerait 
peut-être à un certain âge de l'abeille comme pour le butinage et les diverses 
activités de l'ouvrière. 

Une autre hypothèse serait celle de l'existence d'un phénomène de 
dominance; le fait que les Abeilles peu agressives voient leur agressivité 
augmentée après le départ des plus agressives serait en faveur de cette 
dernière hypothèse. Enfin une dernière supposition aussi plausible serait 
celle de l'existence de différences génétiques entre les ouvrières. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Anhydrisation enzyrna tique des orthophosphates et 
synthèse de la cocarboœylase. Note de MM. IYgcyen van Thoai ? Jean Roche 
et M Ile Mariette Sfez, présentée par M. Maurice Javillier. 

L'anhydrisation enzymatique des orthophosphates minéraux en pyro- 
phosphates a été mise en évidence par deux d'entre nous à partir des 
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extraits de muqueuse intestinale ('). Par ailleurs, Kornberg a récemment 
décrit la libération de pyrophosphate par dismutation enzymatique entre 
Pacide adénosinetriphosphorique (ATP) et le mononucléotide de l'amide 
nicotinique (MNP) ou le mononucléotide de la flavine (MNF) ( 2 ). En dehors 
des dérivés de l'acide adénylique, une combinaison pyrophosphorîque orga- 
nique paraît également se former par transport d'un groupe orthophospho- 
rique labile sur un ester phosphorique dans la synthèse enzymatique de la 
cocarboxylase. Celle-ci peut, en effet, être réalisée par phosphorylation de 
la thiamine à partir de l'acide adénosinetri- (ATP) ou di-phosphorique 
(ADP) ( 3 ). L'utilisation de ce dernier suppose soit la présence d'adénylateki- 
nase (myokinase) transformant l'ADP en ATP, soit une anhydrisation 
du type : 

phosphothiamine -h P0 4 ->- pyrophosphothiamine. 

Nous avons recherché si une telle anhydrisation est possible ou si la 
synthèse enzymatique de la cocarboxylase n'est réalisable que par le 
transfert d'un groupe pyrophosphorique sur la thiamine. 

1. La présence d'adénylatekinase ayant été signalée dans les préparations 
brutes d'hexokinase (*) et de galactokinase ( 3 ) de levure, nous avons 
vérifié, en premier lieu, que les extraits de levure fractionnés, servant à la 
synthèse de la cocarboxylase, ne renferment pas cet enzyme. De tels 
extraits mis en présence d'ADP (o,oo5 M) + de C0 3 HNa 0,02 M ne donnent 
lieu à aucun dégagement de C0 2 (mesures manométriques). Ce fait 
démontre que l'ADP est utilisé directement et non après transformation 
en ATP. 

2. Cette utilisation de l'ADP pour la transphosphorylation suppose 
l'existence de la phosphothiamine comme précurseur de la cocarboxylase. 
Or, nous avons établi qu'il en est bien ainsi dans des conditions de phospho- 
rylation décrites antérieurement ( 3 ) et utilisant comme substrat l'acide 
thiaminephosphorique de synthèse ( 6 ). Les résultats (tableau I) montrent 
que l'ATP et l'ADP peuvent servir également de donateurs de phosphates. 
En présence du dernier, la synthèse de la cocarboxylase est même plus 
forte avec la phosphothiamine qu'avec la vitamine libre; pour une même 


(*) J. Roche, N. v. Thoai et E. Danzas, Bull. Soc. chim. BioL, 27, 1945, p. 699. 

( 2 ) J. BioL Chenil 182, 1900^ p. 779 et 800 ; A. W. Schrecker et A. Kornberg, Ibid. } 
182, ïgSo, p. 79D. 

( 3 ) N. v. Thoai et L. Ghevillard, Comptes rendus, 232, rgSi, p. i444> 
(*) M. Kusïtz et M. Mac Donald, /. Gen. PhysioL, 29, 19^6, p. 398. 

( 5 ) R. E. Trocco, R. Caputto, L. F. Leloir et N. Mittelmas, Arch. Biochem., 18, 1948, 
p* 137. 

( 6 ) L. Velluz, <j. àmiard et J. Bartos, Bull. Soc, Chim^ 2, 1948, p. 871. 
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quantité de produit utilisé (5o [ig de vitamine B f ou du dérivé phos- 
phorylé), la décarboxylation de l'acide pyruvique est environ deux fois 
plus rapide avec le produit de phosphorylation de la phosphothiamine 
qu'avec celui de l'aneurine. 

Tableau I. — Activité cocarboxylasique des produits de phosphorylation de La 
thiamine (Bj) et de la phosphothiamine (PB!) en présence des acides adénosinedi- et 
-triphosphoriqae (AJDP et ATP) (mm 3 de C0 2 dégagé à partir de l'acide pyruvique en 
présence d'apocarboxylase). 

Temps en minutes. B t +ADP, B,-i-ATP. PB t -*~ADP. PB,-f-ATP, 
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3. Nous avons ensuite recherché si la pyrophosphatase de la muqueuse 
intestinale est susceptible de réaliser l'anhydrisation de la phosphothiamine 
pour former la cocarboxylase. Des extraits frais de muqueuse intestinale 
de Chien (1 partie de muqueuse fraîche, 2 parties d'eau) sont saturés 
à 37 de PO*HNas, 12FLO, additionnés ou non de thiamine ou de phospho- 
thiamine (iomg:cm 3 ) et incubés à 37 (16-18 h). Après centrifugation, 
on mesure l'activité cocarboxylasique sur le liquide incubé. Les résultats 
(tableau ÏI) montrent que la formation de cocarboxylase a lieu en présence 
de phosphothiamine, mais non d'aneurine. 

Tableau H. — Activité cocarboxylasique des produits de phosphorylation de la 
thiamine (B t ) eu de la phosphothiamine (PB\) par la muqueuse intestinale de Chien 
(pyrophosphatase) (mm* de C0 2 dégagé à partir de l'acide pyruvique en présence 
d'apocarboxylase). 

Temps en minutes. Enzyme seul, B r PB.. 
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20... O Il4 110 

En résumé, la synthèse de la cocarboxylase comporte une anhydrisation 
réalisée soit par transphosphorylation de la phosphothiamine en présence 
d'un donateur de phosphate, soit par simple condensation des phosphates 
minéraux avec le même corps. La pyrophosphatase paraît être l'enzyme 
catalysant ce dernier processus dans les conditions expérimentales adoptées. 
II est peu probable, étant donné les résultats négatifs obtenus en présence 
d'aneurine, que nos observations traduisent les processus de transphospho- 
rylation étudiés par Green et Meyerhoff dans la synthèse d'esters phos- 
phoriques par la muqueuse intestinale ( 7 ). 


( 7 ) H. Green et O. Meyrrhoff, Fed. Proc, 9, 1900, p. 179. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — À propos de la notion de vitamine P. Chez le Cobaye 
Vacide ascorbique suffit à éviter la fragilité vasculaire et les hémorragies 
pendant un an. Note de MM. Jean Fabianek, Joseph IVecmann et 
Jean Lavollay, présentée par M. Maurice Javillier. 

Nous avons établi que l'acide ascorbique est suffisant à la prévention et la 
guérison de la fragilité vasculaire et des hémorragies provoquées chez le Cobaye 
par des régimes scorbutigènes (*). Mais ces régimes comprenant avoine et son 
de blé pouvaient apporter des « vitamines P » : flavonoïdes et lannoïdes. Or les 
résultats de certains auteurs semblaient montrer que l'acide ascorbique ne 
prévient et ne guérit ces accidents qu'associé à de telles substances, générale- 
ment présentes dans les sources naturelles de vitamine C ( 2 ). 

Avec un régime artificiel purifié, ne contenant ni flavonoïde ni tannoïde, mais 
de composition encore imparfaite, nous avons montré que la dose quotidienne 
de 5 mg d'acide ascorbique suffit à éviter le scorbut et à maintenir la résistance 
vasculaire au moins pendant soixante-quinze jours ( 3 ). On ne pouvait cependant 
écarter complètement l'hypothèse de facteurs alimentaires indispensables au 
maintien de la résistance vasculaire, autres que l'acide ascorbique, que si l'on 
parvenait à montrer qu'un régime artificiel sûrement exempt de flavonoïdes et de 
tannoïdes, complété par de l'acide ascorbique, assure aux cobayes croissance, 
longévité et résistance vasculaire normales. Le régime suivant, bien accepté par 
le Gobaye, satisfait à ces conditions. 

Caséine purifiée par l'alcool bouillant : 21g; Amidon : 23,4g; Dextrine : i5g, Glu- 
cose: 17g; Huile de Soja (enrichie par i4omg de tocophérol pur pour 100 cm 3 d'huile) :4g î 
Poudre de cellulose : 10g; Mélange de vitamines B (*) : 8oomg; 2-méthylnaphtoqui- 
none : 0,28 mg; Chlorhydrate de choline : 3oomg; Lactate de calcium : 2 5oomg; Acétate 
de potassium : 2.000 mg; Magnésie : 5oomg; Phosphate disodique : 780 mg; Chlorure de 
sodium : 750 mg ; Chlorure de potassium : 370 mg ; Sulfate de potassium : %<]$ mg ; Phosphate 
mono-potassique : 3iomg; Sulfate de magnésium : 260 mg; Alun de fer et d'ammo- 
nium : 98 mg; Sulfate de zinc : io,5 mg; Fluorure de sodium : 4,2 mg; Alun potassique : 4mg; 
Sulfate de cuivre : 2,1 mg; Sulfate de manganèse : 2,1 mg; Iodure de potassium : o,omg; 
Borate de sodium : 0,0 mg ; Sulfate de cobalt : o,5 mg ; Arséniate de sodium : o, 1 mg ; 120 U. I. 
de vitamine A et 3oU.I. de vitamine D, sont administrées par la bouche, tous les deux 
jours (huile de foie de morue diluée). 


- (^ J. Lavollay et J. Seyestre, Comptes rendus, 220, \§ù&, p. 47 2 î <*• Sevestbe, 
J. Fabianek, J. Néumann et J. Lavollay, Bail Soc. Çhim.Biol., 33, ig5i, p. 291. 

(*) J.-L. Parrot, M. Gabe et H. Cotereau, C. R. Soc. Biol., 140, 1946, p. 740; 
H. Cotereac, M. Gabe, E. Gero et J.-L. Parrot, Nature, 161, 1949, P- 55 7 ; M. Gabe et 
J.-L. Parrot, Presse Méd., 59, 1901, p. 1740. 

(••) J. Sevestre, J. Fabianek, J. Neumann et J. Lavollay, Bull. Soc. Chim. Biol. (sous 

presse). 

(*) Paavo Roine, A. N, Booth, C. A. Elvbhjem et E. B. Hart, Proceed. Soc. Eœp. Biol. 

Med., 71, 1949, p. 90. 
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Ce régime provoque le scorbut dans les délais habituels. 

Complété par 20 mg d'acide ascorbique [une prise en solution aqueuse 
toutes les 24 heures ( B )], le régime a été offert à dix cobayes mis en expérience 
le i3 janvier 19D1 et pesant en moyenne 171g. Trois sont morts après 273, 
275 et 290 jours (le premier d'une péritonite fibreuse, le second, sans lésion 
apparente, le troisième d'un abcès du foie). Un animal bien portant a été 
sacrifié après 34o jours. Trois autres ont été privés d'acide ascorbique 
après 3oo, 3oi et 3o5 jours pour une étude de la carence. Les trois derniers 
sont vivants après treize mois et bien portants ; leurs poids sont : 462, 480, 
D96 g. Aucun signe habituei de scorbut n'a été présenté par les animaux. 
Chez les trois animaux morts d'affections intercurrentes et chez l'animal 
sacrifié, on n'a rencontré ni hémorragie du tube digestif ou des jointures 
costo-chondrales et des pattes postérieures, ni mobilité des dents. 20 mg 
d'acide ascorbique pur par jour suffisent à prévenir le scorbut pendant au moins 
treize mois. 
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Fig. 2. 


La résistance vasculaire des cobayes a été régulièrement mesurée suivant 
notre technique ( c ). Les 64% valeurs ont été réparties en fréquences groupées 
de 5 en 5 cm de Hg jusqu'à 4o cm et en un seul groupe au-dessus de 4o 
{fig. 1). D'autre part un polygone de fréquences analogue a été construit à 
partir de 426 mesures relevées durant 4o jours sur 28 cobayes nourris à un 
régime naturel {fig. 1). A ce régime, les valeurs le plus fréquemment ren- 
contrées se groupent autour de i5 cm Hg et dans la classe de valeurs supé- 
rieures à 4o cm Hg; on ne rencontre pas de chiffre inférieur à 5 cm. Au régime 
purifié les valeurs le plus fréquemment trouvées se groupent autour de 
10 cm Hg; la classe des valeurs supérieures à 4o cm Hg est relativement peu 
représentée ; il apparaît, dans la classe des valeurs inférieures à 6 cm Hg, 


( 3 ) Dose indispensable à la saturation des organes par prise unique journalière chez le 
Cobaye au régime de Zilva (Biochem. J. } 40, ig46, p. 695.) 

( s ) J. Lavollat et J. N t ruhann, Exposés annuels de Biochimie Médicale, 10 e série, 
1947, p. 5g. 
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un nouveau groupe de mesures (o,5 % de mesures égales à 3 cm Hg; 3,5 % 

à 4 cm, 3,4 % à 5 cm). 

Chez les animaux au régime purifié, la résistance vasculaire est donc statisti- 
quement légèrement plus basse. Cependant les deux polygones de fréquences 
construits à partir des 336 premières mesures (six premiers mois) et des 
3o6 suivantes (six derniers mois) montrent un déplacement d'environ 5 cm Hg 
des valeurs les plus fréquentes en faveur de la deuxième période (fi g. 2). Ces 
résultats excluent Fhypothèse de la nécessité dhin facteur, autre que V acide 
ascorbique, qui serait indispensable pour enter la fragilité vasculaire. 

PHARMACODVNAMIE, — Sur V activité sympathicoly tique proportionnelle des 
isomères de la yohimbine et des bases du groupe de la mayumbine. Note de 
M. Raymond-EUmjbt, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Nous avons récemment montré (*) que, à l'exception de la ô-yohimbine 
qui appartient au type de la mayumbine, les huit substances décrites comme 
des isomères de la yohimbine paraissent bien devoir être tenues pour 

telles. 

De la plupart de ces isomères, nous avions déjà décelé l'activité sympa- 
thicolytique ( 2 ) mais nous n'avions pas encore déterminé, pour chacun 
d'eux, le degré de cette activité. Notre méthode d'évaluation quantita- 
tive du pouvoir sympathicolytique, qui nous a déjà permis de montrer 
qu'il est pour l'acide yohimbique deux fois plus fort que pour la yohim- 
bine ( 3 ), nous a donné la possibilité de fixer l'intensité proportionnelle 
de ce pouvoir chez les différents isomères de cet alcaloïde. 

Notons que, pour toutes ces déterminations, nous n'avons utilisé que 
des échantillons authentiques préparés par les chimistes mêmes qui les 
avaient décrits les premiers. Pour la pseudo-yohimbine seulement, nos 
essais ont été pratiqués d'abord avec un échantillon préparé par P. Karrer, 
qui a découvert ce remarquable isomère, puis avec un spécimen réalisé par 
M. M. Janot et R. Goutarel qui l'ont étudié par la suite, les essais faits 
avec l'un et l'autre, s' étant montrés parfaitement concordants. 

Voici les valeurs moyennes proportionnelles évaluées par kilogramme 
d'animal, qui, chez des chiens placés dans des conditions expérimentales 
appropriées et rigoureusement identiques, a produit l'inversion réelle de 
l'effet hypertenseur d'une dose convenable de bitartrate d'adrénaline pure 
de Hœehst, 


( 1 ) Comptes rendus ', 23^, 1982? p, 555, 

( 2 ) Rev. de pharmacoL et de thérap* expérimenta % ig3o, p. 22; C, /?. Soc. BioL, 
108, 1931, p. 1046 et 121 , 1936, p. 1060. 

( 3 ) Comptes rendus, 233, 1901, p. 1069. 
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mg 


p-Yohimbine ( 4 ) 0,170 

Yohimbine °t 2 ^9 

Rauwolscine o,25 

v-Yohimbine.. . 0,27 

Iso-yohimbine vraie ( 3 ) 0^97 


Àllo-Yohimbine 0,67 

Yohimbène vrai ( 6 ). 1 } 10 


Corynanthine 4^27 

Pseudo- Yohimbine 34 


Il convient de remarquer que si l'activité sympathicolytique de la 
corynanthine s'est montrée sur l'utérus isolé plus grande que celle de la 
yohimbine ( 7 ), elle est, chez l'animal entier, c'est-à-dire dans les seules 
conditions expérimentales dont on peut tirer des conclusions applicables 
à la thérapeutique humaine, plus de 17 fois moina forte que celle de cette 
dernière. 

Il convient aussi, de remarquer que le pouvoir sympathicolytique de 
la pseudo-yohimbine, qui est cependant incontestablement un stéréo- 
isomère de la yohimbine, s'est révélé i3i fois moins grand que celui de 
cet alcaloïde et 3o fois plus faible que celui du yohimbène vrai, ce qui 
suffirait à démontrer que, comme nous l'avons déclaré précédemment (*), 
la pseudo-yohimbine est tout à fait différente du yohimbène vrai. 

Quant aux deux bases du groupe de la mayumbine, leur pouvoir sympa- 
thicolytique s'est montré de 1,10 mg pour la mayumbine, de 3,iomg 
pour la 3- Yohimbine. 


VIROLOGIE. — Modification du virus rabique fixe {souche Pasteur) sous Vaction 
de la hyaluronidase. Note de MM. Robert Béquigaos et Charles Viàlat, 
prédentée par M. Jacques Tréfouei. 

Les auteurs avaient montré précédemment que l'addition de hyaluronidase 
au virus fixe lui confère la virulence par voie sous-cutanée. L'étude de cette adap- 
tation a montré que des passages en série par voie sous-cutanée au Lapin conduisent 
à des modifications de la maladie expérimentale et des caractères hislologiques : 
repassée par voie cérébrale, cette souche donne en effet naissance à la formation de 
Corps de Negri typiques. 

L'addition de hyaluronidase (') à une suspension de virus fixe, permet 
de conférer à celle-ci la virulence par voie sous-cutanée, chez le Lapin. 


( 4 ) Préparée et décrite par H. Heinemann (Ber. cl. D. chem> Ges., 67, ig34, p. i5), 

( 5 ) Préparée et décrite par K. Warnat (Ber. d. D. chem. Ges., 59, 1926, p. 2388). 

( G ) Il s'agit d'un échantillon dont Hahn lui-même m'a annoncé l'envoi par sa lettre 
du 10 mai 1928, échantillon qui est en tout conforme à la description que ce chimiste a 
donnée de cet alcaloïde {Ber. d. D. chem. Ges., 59, 1926, p. 2189 et 60, 1927, p. 707) et 
qui, notamment, a montré dans la pyridine un pouvoir rotatoire de -h 43°, 2. 

( 7 ) Rothlin et Raymo.nd-Hamet, C. R. Soc. BLoL, 117, ig34, p. 978 et 118, i 9 35, p, 33. 

(!) K. Beqqtgnok, A. Bitssard et C. Vialat, Ànn. Inst. Pasteur, 76, 1949, p. 280. 
C. R., 1902, 1" Semestre. (T. 234, N« 8.) 56 
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Il était intéressant de poursuivre ces passages, en raison des caractères 
histologiques des lésions nerveuses observées (lésions d'encéphalite avec 
périvascularite et neuronophagie plus accentuées qu'avec le virus fixe, 
absence des lésions nucléaires spécifiques de virus fixe, fréquence d'ano- 
malies nucléaires, un ou plusieurs nucléoles, corpuscules oxyphiles intra- 
nucléaires dans des noyaux à configuration chromatique normale), et de 
l'éventualité d'une restauration du virus fixe, voire d'un retour à la souche 
originelle ( s ), problèmes toujours en suspens. 

Nous avons réussi, en partant du 1810 passage de la souche Louis 
Pasteur, huit passages consécutifs : inoculation sous -cutanée au niveau 
du flanc, prélèvement du cerveau de l'animal à l'agonie, et inoculation 
d'une suspension de celui-ci après addition de hyaluronidase à un animal 
neuf. Alors que les animaux succombaient au 12 e jour du premier passage, 
l'incubation de la maladie devient variable, mais dans l'ensemble nette- 
ment plus longue au fur et à mesure des passages (12 jours au I er pas- 
sage; 22 jours au 6 e passage). Par contre, on ne constate aucune modi- 
fication de la symptomatologie clinique de la maladie du Lapin, ni de la 
durée de celle-ci. 

- L'histologie du névraxe reproduit au cours des passages successifs les 
lésions que nous avions signalées avec absence de toute lésion nucléaire 
spécifique de rage fixe ( 3 ), comme de toute inclusion de rage des rues. 

Or, au cours des essais régulièrement effectués pour contrôler les carac- 
tères de la souche de virus en question, nous avons fait un passage dans 
le cerveau, du cerveau d'un animal du 6 e passage, mort en 22 jours. 
Ce lapin, inoculé dans le cerveau, fut pris au 8 e jour et succomba 
au ii° jour, soit à une maladie très différente de la rage fixe initiale. 
L'histologie du névraxe était celle d'une rage des rues, avec quelques 
corps de Negri, rares mais indiscutables. Trois passages ultérieurs de cer- 
veau à cerveau amenaient, non une nouvelle fixation de virus avec dimi- 
nution de la durée de l'incubation et retour à l'histologie du virus fixe, 
mais au contraire une incubation de i4 jours, avec agonie au 16 e jour 
et une histologie de virus des rues avec très nombreux corps de JNegri 
parfaitement oxyphiles (Mann) et présentant une structure interne. Au 
5° passage systématique consécutif par voie intra cérébrale, Le Lapin 
succombe au 12 e jour. A titre de contrôle, le même cerveau inoculé sous 
la peau, après addition de hyaluronidase tue l'animal en 16-18 jours. 
Rappelons que le viius fixe, inoculé dans le cerveau du Lapin, tue l'animal 
en 7 jours, et inoculé sous la peau après addition de hyaluronidase, le tue 
en 12 jours. 


( 2 ) Ch. Nicolle et L. Balozet, Comptes rendus, 19t, ig32, p. 1706. 

( 3 ) P. Lèpinë et V, Sautter, C. /?. Soc. Biol., 129, ig35, p. 8o5. 
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De nouvelles expériences sont en cours afin de préciser les caractères 
de la souche obtenue, en variant les voies d'inoculation et les espèces 
animales, et de déceler, s'ils existent, les caractères qui pourraient la 
distinguer du virus des rues. 

Mais il semble que, d'ores et déjà, cette méthode ait permis d'apporter 
une modification notable de la souche de virus rabique fixe, considérée 
jusqu'ici comme une mutation irréversible du virus rabique des rues, 
par tous les expérimentateurs ( 4 ). 

I M M UNO CHIMIE. — Mise en évidence de deux anticorps différents dans les sérums 
tuberculeux par hémagglutinaùion passive. Note de MM. Pierre Grabar, 
Stepuen Bovdex, Albert Taqoet et Adiuex Bordoas, présentée par 
M. Jacques Tréfouëi. 

L'emploi de tubsrculïnes purifiées de diverses façons et des fractions potyosidique 
et protéique isolées de la tuberculine, et de deux méthodes d'hémagglutinalion 
passive, Tune utilisant des érythrocytes tannés et l'autre des érythrocyles normaux, 
a permis de montrer qu'avec cette dernière méthode ce sont les anticorps antipolyo- 
side q îi relussent, tsûiilis qu'avec les érythrocytes tannés on met en évidence des 
anticorps dillerents, probablement des antiprotéides. 

Sous le terme d'hémagglutinalion passive, nous désignons l'agglutination 
d'érythrocytes, ayant fixé un antigène (ou un haptène), par les anticorps 
correspondants. C'est ainsi que des érythrocytes traités au préalable par de la 
tuberculine ou des extraits de bacilles tuberculeux sont agglutinés par des 
immunsérums tuberculeux et des sérums de malades( 1 ). Mais les publications 
consacrées à cette question prouvent que les sérums de certains malades ne 
donnent pas celte réaelion ( 2 ). 

Nous avons utilisé : a. des sérums de Lapin anti-ïuberculeux et des sérums 
de malades tuberculeux; 6. la fraction protéidique(P ( ) et le poîyoside pur (S t ), 

( v ) M. Nicolau a publié en io,35, sur la transformation du virus fixe en 'virus des rues, 
des résultats obtenus par inoculation de nerf à nerf. En dehors du fait que ses expériences 
n'ont jamais pu être confirmées (G. Levaditi et R. Scnoiïx, C. /?. Soc. Bt'ol.j 119, 1935, 
p. 811) et que «même avec une souche des rues la transmission en série par la méthode 
employée s'est révélée impossible, qu'en outre aucune exagération de la négrigénèse n'a 
été observée », il est à remarquer que d'après les propres protocoles de l'auteur, aucune 
modification de la durée de l'incubation ne fut observée en six années d'expériences, et 
qu'aussi « le virus négrigène obtenu, repassé par inoculation intracranienne perd vite la 
propriété nouvellement récupérée de provoquer la formation des corps de Negri 
(S. Nicolau et L. Kopciows&a, Ann. Inst. Pasteur, 55, 10,35, p. 908). 

(*) G. Middlebrook et R. J. Dtrcos, J. exper. mêd.j 88, 194S, p. 61 1. 
(-) Voir p. ex. G. Gernez-Rieux, et A. Tacquet, Bull. Acad, Méd., 27-28, 19^9, p. 536 
et Ann. Inst. Pasteur de Lille, 3, igSo, p. 1. 
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isolés de la tuberculine chauffée par l'un de nous (P. G.) avec Lamensens et 
Bretey ( 3 ), ainsi que des échantillons de tuberculine purifiée de l'Institut 
Pasteur (I. P. 48) (*) et de dérivé proléidique purifié (P. P. D., préparé à 
Weybridge, Angleterre) qui contient cependant 5 % de polyoside ( 5 ), et 
a. deux méthodes d'hémagglutination passive : celle qui met en œuvre des 
globules rouges de mouton (G. R.) non traités ( 4 ) et celle, décrite par l'un de 
nous (S. B.) qui fait appel à des G. R. soumis à un léger tannage préalable ( 6 ). 
Nos expériences montrent que : i° Dans la méthode utilisant les G. R. non 
Cannés, c'est un polyoside qui intervient. En effet, lorsqu'on traite les G. R. par 
la fraction proléidique (P £ ) exempte de glucides, on n'observe pas d'hémag- 
glutination, tandis qu'en utilisant le polyoside tuberculinique pur (S £ ) qui ne 
contient que o,4 % d'azote, on obtient des litres identiques à ceux observés en 
sensibilisant les G. R. avec la tuberculine I. P. 48 ou le P. P. D. D'autre part, 
l'épuisement progressif par le polyoside de sérums de lapins hyperimmunisés 
provoque une baisse progressive de leur titre d'hémagglutination. Enfin, les 
quantités des divers antigènes ou haptènes nécessaires pour inhiber complète- 
ment l'agglutination par un sérum de Lapin des G. R. non tannés, ayant été 
traités, soit par le polyoside, soit par le P. P. D., sont proportionnelles aux 
teneurs de ces antigènes ou haptènes en polyoside (Tableau) 

Quantités des préparations en r nécessaires pour inhiber Vhèmagglutination 

par an sérum de Lapin anti-H Bj Rv. 


Teneur 
en polyoside 
Produits, ( % >. 

I. P. 48 4o-5o 

P P D ^ 

St q5-ioo 

Pf . traces 

Fractions II et III (*)... non dosé 

« 
(*) Ces fractions sont intermédiaires entre S ( et P ( . 

2° Dans la méthode utilisant les G. R. tannés, c'est un autre antigène et, par 
conséquent, un autre anticorps qui est en cause. — En effet, l'agglutination 
des G. R., tannés et traités par le polyoside, par les sérums de Lapin ou 
humains tuberculeux est généralement irrégulière et toujours faible (à moins 
d'utiliser des quantités tellement importantes de polyoside pour sensibiliser 

( 3 ) Comptes rendus, 232, igSi, p. 1967. 

(*) J. Bretey et à. Lamensans, Comptes rendus, 232, ig.5i, p. 1880. 

( s ) H. H. Green, Veterinary Journ., 102, io,4ï> p. 267. 

( G ) S. Boyden, J. eœperim. medic, 93, 1901, p, 107. 
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non tannés 

G. R. 
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S r 
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P. P. D. 

8 

3 

00 

60 

20 

3 

3 
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60 
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les G. R. que l'on puisse penser à l'action d'une impureté). Par contre, en 
utilisant pour sensibiliser les G. R. tannés le P. P. D., on obtient des résultats 
réguliers et des titres élevés (avec le I. P. 48, les hémagglutinations sont dans 
ce cas moins régulières). L'épuisement des sérums par le polyoside ne pro- 
voque qu'une faible diminution du titre agglutinant envers les G. R. tannés et 
sensibilisés avec le P. P. D. De plus, pour inhiber l'agglulinalion des hématies 
tannés et sensibilisés avec le P. P. D., il faut utiliser des quantités bien plus 
petites de produits riches en protéides que de ceux riches enpoIyoside(Tabîeau). 
Enfin, l'expérience suivante prouve que les deux réactions mettent en évidence 
deux anticorps différents : lorsqu'on épuise complètement un immunsérum de 
Lapin avec des G. R. non tannés sensibilisés avec le polyoside, ce sérum 
conserve son titre envers des G. R. tannés sensibilisés avec le P.P. D. De 
même un sérum épuisé par des G. R. non tannés sensibilisés avec le P. P. D. 
conserve son titre envers des G. R. tannés sensibilisés avec le même P. P. D., 
ce qui prouve que ce sont des constituants différents du P. P. D. qui se fixent 
sur des G. R. tannés et sur des G. R. non tannés. Inversement, lorsqu'on 
épuise le même sérum par des G. R. tannés sensibilisés avec le P.P.D., il 
conserve un titre, voisin du titre initial, pour des G. R. non tannés sensibilisés 
avec le polyoside. On voit ainsi que des G. R. non tannés fixent le polyoside 
ou le constituant polyosidique du P.P.D. (Tableau), tandis que les G. R. 
tannés sont sensibilisés par un constituant différent du polyoside; des essais 
préliminaires nous font penser à un protéide. 

Les sérums de tuberculeux peuvent présenter un titre très bas ou même nul 
pour des G. R. non tannés, sensibilisés avec le polyoside, et un titre appréciable 
par la méthode utilisant les G. R. tannés et sensibilisés avec des produits riches 
en protéides. 

Nous croyons avoir démontré qu'à l'aide de G. R. non tannés, on met en 
évidence les anticorps anti-polyosides tuberculeux et, à l'aide de G. R. tannés, 
d'autres anticorps, probablement, an ti-p roté ides tuberculeux. 

IMMUNOGHIMIE. — Intervention des jorces spécifiques dans la deuxième phase de 
la réaction de précipitation antigène-anticorps. Note de MM. Francis Tayeao 
et Jean Marque vielle, transmise par M. Henri Devaux. 

On sait que le mélange d'un immunsérum précipitant avec une quantité 
convenable de l'antigène correspondant laisse apparaître après un certain 
temps un trouble, puis un précipité. On a pu démontrer, grâce à des mesures 
physiques (viscosité, réfraction, diffusion latérale de la lumière) que la 
combinaison entre l'antigène et l'anticorps s'effectue dès le mélange et 
bien longtemps avant l'apparition du trouble. D'ailleurs, avant même 
que la vitesse de combinaison entre l'antigène et l'anticorps fut mise en 
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évidence, Bordet (') considérait déjà deux phases dans la réaction de 
précipitation antigène-anticorps : 

Première phase : combinaison de l'antigène avec l'anticorps; 

Deuxième phase : précipitation, due à l'agrégation des complexes antigène- 
anticorps formés au cours de la première phase. 

La formation des agrégats doit être rattachée à une diminution relative 
des forces d'affinité pour l'eau (due à la combinaison antigène-anticorps) 
au profit des forces de cohésion (Bordet, Boyd). 

On a beaucoup discuté pour savoir si la deuxième phase était due comme 
la première à l'intervention de forces spécifiques : Bordet ( 2 ) estime que la 
précipitation constitue un phénomène physique lié aux forces non spéci- 
fiques; Marrack ( 3 ) et Heidelberger (*), au contraire, émettent des théories 
selon lesquelles le phénomène de précipitation doit être rattaché unique- 
ment à la taille .du complexe antigène- anticorps, ces constituants étant 
unis par les seules forces spécifiques. 

Par des expériences mettant en œuvre des réactions d'agglutination on a 
tenté de résoudre ce problème. Le principe consiste à mettre en présence deux 
systèmes agglutinants différents et à observer les flocons formés : certains (*) 
ont vu des flocons séparés correspondant à chaque système; d'autres (°), ( 7 ), 
au contraire, ont observé des flocons mixtes. Wiener et Herman ( s ) ont 
montré que la formation de flocons mixtes, qui constitue l'exception, se 
trouve liée le plus souvent à l'existence de réactions croisées; dans la 
majorité des cas, il se forme des flocons séparés, ce qui conduit à admettre 
l'intervention des forces spécifiques dans la deuxième phase de la réaction 
d'agglutination. 

À notre connaissance, aucune expérience n'a été réalisée pour montrer 
l'intervention éventuelle des forces spécifiques dans la* deuxième phase de 
la réaction de précipitation. Nous avons effectué *des essais -dont l'exposé 
fait l'objet de la présente Note. I 

Un immunsérum privé de ses lipides perd la propriété de précipiter 
lorsqu'on le met en présence de son antigène ( ff ); l'absence de précipitation 
se conçoit : l'enlèvement des lipides a augmenté l'hydrophilie relative des 


(*) Ann. Inst. Pasteur, 13, 1899, p. 225 et 273. 

( 2 ) Traité de F immunité et des maladies infectieuses, 1 vol., Masson, -Paris, iç)3q. 

( 3 ) The chemistry of antigens and antiàodies, 1 vol., His Magesly's slasionnary office, 
London, 1938. 

(*) Bact. Rev., 3, 1939, p. 49* 

( s ) W. W. G. Topley, J. Wilson et J. T. Duncan, Brit. J. Exptl. Path., 16, 1935, 
p. ii6. 
( G ) H. A. A.bramson\ Nature, 1935, 135, p. 990. 

( 7 ) S. B. Hooker et W. G. Boyd, J, ImmunoL, 33, 1937, p. 337. 

( 8 ) J. ImmunoL, 36, 1939, p. 255. 

(') P. Hartley, Brit. J. Exptl. Patk.j 6, 1926, p. 180. 
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complexes et la précipitation n'apparaît pas. Bien plus, lorsqu'une partie 
seulement (10 %) de l'immunsérum mis en jeu a subi la délipidation, la 
précipitation du système se trouve inhibée ( I0 ). Ici encore, il faut admettre 
que 1 hydrophilie des complexes resle suffisamment élevée pour que la 
précipitation n'apparaisse pas. D'aileurs, en faisant varier la proportion 
de l'immunsérum délipidé, on peut observer tous les intermédiaires entre la 
précipitation normale et l'absence de précipitation (précipitation plus 
ou moins retardée). 

Dans une première série d'essais, nous avons montré que l'addition à 
un système précipitant (toxine diphtérique-sérum antidiphtérique de 
cheval) d'un autre système non homologue (toxine tétanique-sérum 
antitétanique de cheval), dont l'immunsérum avait été préalablement 
privé de ses lipides ( n ), n'exerce aucune influence sur la précipitation du 
premier système. Il ne s'est donc pas formé d'agrégats mixtes, qui auraient 
certainement retardé ou même inhibé la précipitation. La précipitation 
du système toxine tétanique-antisérum de cheval étant toujours très lente, 
on pourrait objecter que la précipitation du système toxine diphtérique- 
antisérum de cheval s'est produite avant que les complexes toxine tétanique- 
antisérum de cheval délipidé aient eu le temps de se former. Pour éviter 
cette critique, nous avons effectué l'expérience inverse et nous avons 
constaté que si l'on met en présence le système toxine diphtérique-antisérum 
de cheval délipidé et le système toxine tétanique-antisérum de cheval, 
la précipitation de ce dernier système ne se trouve nullement influencée. 

Dans une seconde série d'essais, nous avons montré que l'addition 
d'une petite quantité de sérum antidiphtérique de lapin délipidé, puis 
neutralisé par la toxine, retarde considérablement ou même inhibe la préci- 
pitation du système toxine diphtérique-sérum antidiphtérique de cheval. 
Il s'est donc formé cette fois des agrégats mixtes dus aux forces spécifiques 
du « motif antidiphtérique », bien que l'origine zoologique des anticorps 
fût différente. De même, l'addition de sérum antidiphtérique de cheval 
délipidé et neutralisé par sa toxine retarde ou inhibe la précipitation du 
système antidiphtérique de lapin-toxine diphtérique. 

Ces deux séries d'expériences mettent bien en évidence le rôle que jouent 
les forces spécifiques dans la seconde phase de la réaction de précipitation 
antigène-anticorps. 

La séance est levée à i5 h 45 mn. 

L. B. 


( 10 ) K. Linderstrom-Lang et S. Sgumidt, C. /?. Lab. Carlsberg, 18, 1980, p. 1. 

(") Par la technique de W. B. Hardy et S. Gardiner {J. Physiol., 40, 1910, p. lxviii). 
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(Comptes rendus du i5 octobre ig5 1.) 

Note présentée le même jour, de MM. Jean Lascoux et Georges Vendryes, 
Mesure de la période d'une activité isomérique à vie brève formée dans le 
plomb par les neutrons rapides : 

Page 860, 18 e ligne, au lieu de i,5. io~ 23 cm 2 , lire i,5.io— 26 cm*. 


{Comptes rendus du 7 janvier 1962.) 

Note présentée le même jour, de M tlQ Marie-Louise Labeur, Sur une erreur 
systématique d'origine orbitale dans les parallaxes dynamiques d'étoiles 
doubles visuelles : 

Page ï83 T i5 e ligne, au Heu de d'une manière négligeable, lire d'une manière non 
négligeable. 

{Comptes rendus du 21 janvier 1952.) 

Note présentée le i4 janvier 1962, de M. Denis Papée, Relation entre vitesse 
d'adsorplion et isotherme : 

Page 438, 28 e ligne, au lieu de (pression partielle, 90,6), lire (pression partielle, 0,96), 
» » 37 e ligne, au lieu de . . . en (1 — S), lire , . . 1 n{i — S). 





ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 25 FÉVRIER 1952. 


PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQUOT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. André Dasjqn informe l'Académie que l'éclipsé de Soleil survenue 
aujourd'hui même, dans la matinée, et qui, daus la région parisienne, n'a pu 
être directement observée en raison de la nébulosité, a été, en revanche, enre- 
gistrée à l'Observatoire de Meudon, grâce au radiotélescope du Centre 
National de la Recherche Scientifique, sur la fréquence de 255 Me : s. Autant 
qu'on peut en juger à première vue, l'étude de l'enregistrement obtenu promet 
d'être intéressante. 

Aucune nouvelle n'est encore parvenue des Missions envoyées par le Bureau 
des Longitudes à Khartoum et à Bangui pour l'observation de la même 
éclipse. Notre confrère M. Bernard Ltot s'est installé à Khartoum vers la 
mi-décembre. 

M. Pierre Lejay fait remarquer que si l'observation des radiations radio- 
électriques au cours des éclipses ne semble pouvoir être gênée par aucun 
phénomène terrestre, par contre les observations de l'action ionisante du Soleil 
sur la haute atmosphère peuvent être considérablement troublées au cas où, à 
l'heure de l'éclipsé, l'ionosphère se trouverait dans des conditions anormales. 
C'est malheureusement ce qui semble s'être produit aujourd'hui, puisqu'on 
signale depuis deux jours une violente tempête magnétique. Même si les per- 
turbations ont cessé pendant l'éclipsé elle-même, il est à craindre qu'une 
comparaison de l'ionisation le 25 février et les jours précédents et suivants soit 
rendue difficile. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. 234, N» 9.) 67 
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NOMBRES TRANSFINIS. — Les suites finies d'entiers positifs génératrices de 

permutations. Note de M. Arnaud Dbnjoy. 

■ 

L'auteur de l'Ouvrage a L'énumération transfinie », continue l'analyse, commencée 
dans la Note du 18 février 1952 (*) et s'appliquant aux principaux résultats inclus dans 
le Livre II, appelé à paraître prochainement. La section ÏI étudie la détermination 
des permutations spéciales ou clivées par des familles de suites finies d'entiers positifs. 

IL La formation des permutations clivées conduit à la théorie suivante (264 )• 

Soit J une famille de suites finies d'entiers positifs S — (£ £ 2 , . . ., k p ). 
Une suite S de J est dite ouverte ou close dans J selon qu'elle commence une, 
ou ne commence aucune, autre suite de J. 

La famille G est dite progressive si toute suite S' commençant une suite S 
de G est dans G. La famille H est dite majeure si toutes ses suites sont closes. 

Quel que soit J, G(J) désignera la famille des suites commençant ou 
constituant une suite de la famille J; G(J) contient J et elle est progressive; 
H(J) sera la famille des suites closes de J, H(J) est majeure. 

Si H est majeure, G(H)~H est la famille des suites commençant une 
suite de H. 

Si G = G(H), réciproquement H = H(G). 

La famille progressive G peut ne contenir aucune suite majeure, par exemple <Ia famille 
des suites commençant une succession indéfinie Ç = (x t , x 2 ...) d'entiers possitifs; ou encore 
la famille de toutes les suites finies d'entiers positifs. H (G) est alors inexistant, 

* 
Nous considérons la famille G existante, mais vide\ H (G) est également 

regardée comme existante, mais vide (267). 

Si S est une suite de J, nous désignons par J s la famille des suites S telles que 
la suite (S, S) soit dans J. Si S est ouverte dans J, J s existe effectivement. Si S 
est close dans J, nous disons que J s existe, mais est vide (276). 

De toute famille progressive G nous déduisons (246) un ensemble *F(G) de 
formes spéciales et P ensemble W (G) des valeurs de ces formes, qui sont : 

1° Si S = (A 1 . .., ftp) est dans G et si k p ^i : la forme majeure f p (S|o)j 

2 Si S est close dans G, toutes les formes intermédiaires f p ( S|/) (y^ 1). 

Si H est majeure, $'(H), T'(H) sont par définition identiques à <£>(G), 
*F(G)pourG = G(H). 

Si G est vide, $(G) est l'ensemble des formes fictives f |,/)(y > 1) et ^(G) 
est l'ensemble I de tous les entiers positifs. 

Théorème. — V ensemble ^F(G) est formé de nombres distincts (266). 


(*) Nous ne revenons pas sur les définitions et les notations introduites dans la Note 
précédente (Comptes rendus, 23&, ig52, p. 770). 
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Condition (A). — Si la suite S =(£ l . . . , k p ) pour p^o, appartient à la 
famille non vide G et en est une suite ouverte, la suite (S,x) appartient à G quel 
que soit F entier positif x ( 270 ). 

Pour/? = o, il faut entendre que toutes les suites (k { ) d'un seul terme sont 
dans G non vide. La condition (A) implique la progressivité. 

Théorème. — La condition (A) est nécessaire et suffisante pour que *F(G) soit 
identique à V ensemble I des entiers positif s (distincts) (278). 

Si G vérifiant la condition (A) contient la suite S, la famille G s vérifie la 
condition (A) quand S est ouverte. Même si S est close dans G, *F(G S )==I. 

Si, avec S = (&i, . . ., k p ), E = (£ /H . 1 , . . ., k q ) 7 la suite (S, S) est dans G> 
les deux formes spéciales /^(S, S|y) ety^(S|y) sont ou non, solidairement, 
la première dans $(G), la seconde dans <&(G S ). 

Convenons d'ordonner l'ensemble I des entiers composant "*F(G) conformé- 
ment à Y ordination alphabétique (I, 10) des formes f p (S\j) représentant ces 
entiers dans $(G), chacun des arguments successifs k u A* 2 , . . ., k py j de f p 
étant ordonné dans le sens de la croissance (281). Nous définissons une permu- 
tation P(G) de la suite normale (N) des entiers positifs. N G désignera 
l'ensemble I ordonné par P(G). Si G existante est vide, (N G ) = (N); P(G)est 
alors la permutation-unité. 

Nous disons que G vérifiant la condition (A), ou vide mais existante, est 
une famille (progressive) déterminante [sous-entendu : d'une permutation 
de(N)]. 

Si la famille H est majeure, nous dirons que H vérifie la condition (A') et 
que H est déterminante (majeure), si G (H) vérifie la condition (A). 

Avec S = (£ 1? ....kp), soit I(S) l'ensemble des entiers f p (S\j) quandy 
décrit l(j = 1, 2. . . .). 

Théorème. — La condition nécessaire et suffisante pour que S soit une suite de 
la famille processive déterminante G est que I(S) ordonné par P(G) soit une 
section de (N G ) (284 et 299). 

Si S est close dans G, f p ( S \j ) est le conséquent de f p ( S\j — 1) dans N G7 même 
pour j = i (286). Quel que soit S dans G, avec k p ^ 2, l'entier m=f p (S\o) 
est ordinalement limite de N G du côté antérieur (àç m). Dans ë m7 ensemble 1,2,..., 
m ordonné par P(G) et précédé par zéro, le précédent de m=f p (S p _ i , k p \o) 
estf p (Sp^ n k p —i |o)(286). 

Condition B (298). — La famille de suites finies d'entiers positifs G non vide 
satisfait à la condition (B), si toute succession in définie (de type t 0) ) £ = (x , , x 2 , . . . ) 
est commencée par une suite î ? (x 1? . . . , x 7 ) close dans G. 

Si la famille G est progressive, la condition B implique l'identité G = G(H), 
H étant une famille majeure. Celle-ci vérifie la condition (B') : Toute succession 
indéfinie £ commence par une suite de H. 

Restreinte aux seules successions £=cj=(i,i,...) d'une part, et £ = (S, or) 
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pour toutes les suites S de G d'autre part, la condition (B) devient respective- 
ment (bi) et (b 2 ). 

Théorèmes. — La famille G étant progressive déterminante : i° La condition (b ± ) 
est nécessaire et suffisante pour que N G ait un élément initial (288). 

2 La condition (6 2 ) est nécessaire et suffisante pour que tout entier positif ait 
un conséquent dans N G (289). 

En ce cas, tout entier positif n se met sous la forme J p (%\j) avec /\o, 
S étant une suite close de G (la forme n'est pas nécessairement spéciale 
quand y = 0). Si H = H(G) est la famille des suites Z, le type T(N G ) est 

alors T(H) x ^ ( 2 9 2 )- 

3° La condition (B) est nécessaire et suffisante pour que la permutation P(G) 

soit bien ordonnée (294)- 

Par suite, ordonnée alphabétiquement, la famille majeure H = H(G) est ^ 
bien ordonnée. 

Théorème. — Il y a identité entre les permutations clivées et les permutations 
déduites de familles déterminantes G (296). 

En conséquence, la condition nécessaire et suffisante pour que la famille déter- 
minante progressive G définisse une permutation spéciale est que G vérifie la 
condition (B), ou que la famille majeure déterminante H = H(G) vérifie la 
condition (B') (3o4). 

Soit H a ou H(a) la famille majeure définissant la permutation cano- 
nique P a ; a étant la limite de la suite canonique a fi7 H a sera la réunion des 
familles [k, H(a^)] ; celle-ci étant obtenue en faisant précéder par k chaque 
suite de H(a^). 

GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les transformations de contact de P espace. 

Note de M. Georges Bouugand. 

Poursuivant Tétude des transformations de contact (TG), j'étends la propriété de 
M. Maurice Fréchet (*) qui pour chaque élément d'une ligne plane y :=©(#?) à tan- 
gente continue, mais sans courbure, objective l'attribution par une TG d'un unique 
élément X, Y, Y'. A la condition (Gj) posée à cette fin, s'ajoutent, à partir de trois 
dimensions, des conditions (G 2 ) d'une autre nature. 

L'extension à trois dimensions sera seule explicitée, rien de nouveau n'inter- 
venant au delà. Étudions la TC définie par l'égalité géométrique 

OM = fé(a7, y, s, p, q)~'&(m; m) 

(*) G. Bouligànd, Comptes rendus, 232, 190 r, p. 911. Pour le système aux dérivées 
partielles rencontré là, n'ont été données que les solutions linéaires en w, y, z. La trans- 
formation de Legendre fournit la solution générale, formée de TG menant de chaque plan 
à un plan parallèle. Les parallélismes minkowskiens s'y distinguent du fait qu'ils changent 
toute paire II de plans parallèles en une paire translatée de EL 
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dans un entourage E pentadimensionnel d'un élément du premier ordre 
(/w„; raf ) sur lequel les composantes des vecteurs M x + pM ZJ M r +^M 3 , M, 
M q donnent une matrice de rang exactement égal à 2. On se limite au cas où, 
existant dans E, ces vecteurs y sont fonctions continues de (m\ m). Sans sup- 
poser que m décrive telle ou telle variété, on passe de (m; us) à un élément 
infiniment voisin (m' ; &')• d'où pour M un déplacement 

AM=zAp Jm, + A 7 Jm^H-A, |M*4- Ay |M r -!-A5 JM=, 

où le symbole f~ apposé à celui d'un vecteur, en désigne un second infiniment 
voisin du premier. Prenons d'abord le cas où, dans E, on peut exprimer 
M^-hpM;, M y -\-qM z au moyen de M P1 M q Jormant une base (= côtés d'un 
parallélogramme d'aire zfi o), cela par des formules . 

M a! -hpM 3 =aM p -h a f M f/ , M ; + ? M : = bM n -r- ô'M (/ . 
On peut alors écrire dans un voisinage évanescent autour de (m ; gj ) 
(AM—Ap + a Aœ -+- b Ay)\M p -h (Aq H- al Ax + b'Ay)\M t/ + (Az —pàx — q Ay)\M z , 

où a, 6, a-, b r avoisinent indéfiniment leurs valeurs sur (#z ; gj ). Introduisons 
la condition (Q), imposant aux accroissements Aa?, . . . , Aq de provenir de 
couples (m] gj), (/rc'; g?') tels que 


lira 


Az ~p Axt — cj Ay 


{m ; CT ! >(ro , fv ■ ^ + a ^ x "** b ^ ' H ~ ! ' ^ "*" ft ' ^ + *' A^ I 


:0. 


Sur l'ensemble ayant fourni ces couples vérifiant (C t ), adjoignons ce système 
de conditions (C a ) : de chaque (m ; cj) par (À 4 a?, . . . , A x q), puis par (A a a? ? . . . , A 2 #) 
on déduit un (iw'; gj') puis un (m"; gj") tendant avec (m- gj) vers (i» ; gj ), en 
s'arrangeant pour qu'il y ait un nombre positif fixe toujours surpassé par les 
six sinus dans les triangles mm' m% MM'M" et par le rapport (aire MM'M" : 
aire mm f m"). Alors, en vertu de (C,), qui élimine l'influence de M z , etdes(C 2 ) 
qui éliminent |m p — M*, |m 7 — M,° dans la détermination de la direction limite 
du plan A, M, A 2 M, le plan MM' M" tend vers celui de M p (m \ gj ), M,(/w ;© ). 
C'est la propriété de Fréchet ou F. 

Quand l'aptitude locale de M p , M c/ k former une base disparaît (transforma- 
tions de seconde classe ou de caractère ponctuel), on choisit une autre base 
qui sera par exemple celle des vecteurs M^ + /> M;, , M r + qM~ s'il s'agit de 
parailélismes minkowskiens. Mais le- ; principe employéconduit encore à la même 
conclusion. 

D'une manière générale, outre la condition (G!), seule requise dans le plan, 
et l'hypothèse, rappelée ci-dessus pour l'espace ordinaire de non-abaissement 
au-dessous de n du rang de la matrice citée, les espaces à « + i dimensions 
sollicitent pour l'extension de F un système de conditions du type (C 2 ) : non- 
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aplatissement d'un simplexe s n et de son conséquent S a ( 2 ), non-évanescence 
du rapport (étendue S n : étendue s n ). Si m décrit une V„ douée d'éléments de 
contact du second ordre, le cas où l'un de ces éléments est critique offre ce 
caractère : l'élément du premier ordre (m , e ) que Ton en peut extraire est 
limite de suites d'éléments (m\ m) pour lesquels, (G t ) restant vérifiée, les (G 2 ) 
n'ont pas lieu. On peut notamment appliquer F au cas où m décrit, dans 
l'espace ordinaire, une surface 3 = 0(0?, 7), où o a sans plus des dérivées 
premières, fonctions continues de m sur cette surface, sous la seule réserve de 
pouvoir y prélever les suites d'éléments du premier ordre vérifiant (G t ) et 
les (G 2 ). 

GÉOLOGIE. — La notion de La rétroschistosité . 
Note (*) de MM. Paul Fourbiarier et Jean-Marie Graclïch. 

L'examen d'une série d'échantillons de roches cristallophylliennes avec schistosité 
grossière oblique à la foliation, montre que ces joints se sont produits alors que les 
conditions d'équilibre étaient modifiées par une diminution de la charge statique. 
Ces joints renferment des minéraux de néoformation rappelant ceux du rétrométa- 
morphisme, d'où la suggestion de les désigner sous le nom générai de rétroschistosité. 

La schistosité caractérisée par un débitage en feuillets obliques à la 
stratification est la conséquence du plissement et de la charge ( 1 ). 

Il existe donc un front supérieur de sckistosité au-dessus duquel les roches 
ne sont plus affectées par un tel feuilletage oblique, sauf exceptions locales. 
Sous ce niveau, la schistosité régionale est de règle, d'abord sous forme 
de schistosité de fracture, puis de schistosité de flux. 

Sous une charge plus grande encore, la schistosité s'atténue pour être 
remplacée ensuite par le microplissement; il convient d'accepter l'existence 
d'un front inférieur de schistosité ( 2 ). Sous la zone de microplissement, 
la cristallinité augmente; c'est le caractère des gneiss et des micaschistes, 
dans lesquels le débitage s'opère parallèlement à la stratification, jusque 
dans les charnières des plis; la foliation a pris la place de la schistosité 
et du microplissement. Dans une série piissée suffisamment épaisse, la 
succession suivante s'observe de haut en bas : 

a.. zone exempte de schistosité, à part schistosité locale; 


(*) L'utilisation de conditions de non-aplatissement est devenue fréquente, depuis la 
thèse de Jean Mirguet (Ann. Ec. Norm. Sup., 51, 1984, p. a4i). 

(*) Séance du 18 février 1952. 

(!) P. FotJRAURiER, Principes de géologie, 3 e édition, Paris, xMasson, igSo, p. 654 et 

suivante. 

(*) P. Fourmàrier, Archives des Sciences, 4, Genève, 1961. 
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b* zone de schistosité comprenant successivement schistosité de frac- 
ture et schistosité de flux; elle est comprise entre le front supérieur et le 
front inférieur de schistosité; 

c. zone de microplissement; 

d. zone de foliation. 

Une telle succession s'accorde avec l'idée d'une relation entre le déve- 
loppement de la schistosité et déformations connexes (microplissement et 
foliation) et le métamorphisme régional des zones plissées, lié lui aussi 
à la profondeur, compte tenu, dans un cas comme dans l'autre, de la 
nature lithologique du matériel affecté. 

Dans ces conditions, il est permis de se poser la question suivante : 
les sollicitations produisant le rétrométamorphisme ne provoquent-elles pas 
une modification parallèle dans les déformations intimes ? Il semble que 
la réponse doive être affirmative. 

En divers endroits, il nous a été donné d'observer, dans des gneiss et des 
micaschistes, un feuilletage grossier oblique à la foliation, rappelant la 
disposition systématique de la schistosité. Deux explications sont possibles : 
a* il s'agit d'une schistosité résiduelle non complètement effacée par la 
cristallisation ( 3 ); b. on se trouve en présence d'une schistosité posté- 
rieure à la foliation, le matériel affecté se trouvant porté dans d'autres 
conditions d'équilibre. 

Les quelques exemples décrits ci-après vont nous permettre de prendre 
position. 

1. Un échantillon récolté à Stintino-Nurra (Sardaigne) par l'un de 
nous (J.-M. Graulich) ( 4 ) est d'âge paléozoïque inférieur; c'est une roche 
gneissique où la foliation est soulignée par des zones minces riches en 
biotite. L'échantillon montre un feuilletage oblique rappelant une schisto- 
sité grossière, et dont les joints sont soulignés par la présence de grains 
de quartz allongés suivant le feuilletage, ou bien par un placage de mus- 
covite et de chlorite provenant de la transformation de la biotite originelle. 

2. Le deuxième échantillon provient de la route du Simplon, un peu 
en aval du col, sur le versant suisse; il appartient probablement à la partie 
inférieure des « schistes lustrés ». C'est un micaschiste formé de quartz 
et biotite, avec grenats. La foliation est marquée par des lits plus riches en 
biotite accompagnée de muscovite. Des joints obliques à la foliation, du 


( 3 ) P. FotJRMARiER, Ann. Soc. GèoL Belg.. 71, Bail., p. 59-69, Liège, 1947. 

(*) C'est en examinant cet échantillon au microscope que J.-M. Graulich conçut l'idée 
du développement d'un feuilletage oblique à la foliation par une reprise des efforts sous 
une charge statique moindre. 
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type de la schistosité, sont couverts par de la muscovite et de la chlorite, 
formées aux dépens de la biotite originelle, voire d'une recristallisation 
de la muscovite. 

3. Dans un gneiss à biotite et à muscovite de la région des lacs italiens, 
se voit un clivage oblique à la foliation; ces joints sont tapissés par de la 
chlorite et de la muscovite, comme dans l'échantillon précédent. 

4. Un , échantillon très riche en quartz du niveau des « schistes de 
Casanna » au voisinage du Col du Grand Saint -Bernard, montre une folia- 
tion très apparente soulignée par l'orientation des grains de quartz. Des 
joints obliques à la foliation sont soulignés par la présence de grains extrê- 
mement fins résultant du broyage du quartz de la roche; les rares cristaux 
de muscovite de la roche ont été repris dans les joints obliques. 

5. Sur la route de Brigue au Simplon, près du pont de la Gander, 
affleure un micaschiste passant au gneiss, comprenant quartz, muscovite 
et peu de biotite; des porphyroblastes de feldspath y sont assez abon- 
dants. La foliation y est très nette; la roche est, en outre, découpée par 
des joints obliques de schistosité grossière. A leur endroit, les minéraux 
phylliteux ont été déplacés et s'orientent suivant les joints; les feldspaths 
sont brisés, et du quartz et de la muscovite ont cristallisé dans les fentes. 
Les joints obliques sont donc postérieurs à la foliation, mais il ne semble 
pas qu'il y ait eu une modification des minéraux originels. 

En conclusion, les échantillons décrits sont affectés par une schistosité 
grossière, oblique à la foliation; les joints de clivage sont remplis de miné- 
raux provenant de la remise en mouvement ex de la transformation éven- 
tuelle des éléments constitutifs de la roche; ces minéraux de néoforma- 
tion sont caractéristiques d'une zone d'isométamorphisme moins profonde; 
il s'est donc produit suivant ces joints, une action comparable au rétro- 
métamorphisme ou métamorphisme régressif. Comme pour celui-ci, c'est la 
conséquence d'une reprise des efforts dynamiques dans des conditions de 
charge moindre, c'est-à-dire après que l'érosion avait déjà marqué son 
influence sur T orogène. 

Il est possible, par ce moyen, de dire si la schistosité est antérieure ou pos- 
térieure à la foliation ; dans ce dernier cas, il paraîtra sans doute convenable 
d'employer un vocable nouveau et de désigner le feuilletage oblique sous 
le nom de rêtroschistosité à mettre en parallèle avec le rétro métamorphisme. 
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CYTOLOGIE. — Le centrosome des leucocytes de Vertébrés étudié par microcinéma- 
tographie en contraste de phase et au microscope électronique ( 1 ). Note de 
. Albert Policard et Marcel Bessïs. 


Élude du centrosome des leucocytes de Vertébrés par microcinématographie en 
contraste de phase et au microscope électronique. Aspect homogène et clair de cette 
formation. Mouvements centripètes et centrifuges des granulations cytoplasmiques 
entre lui et la surface du granuloplasma. Ses mouvements rythmiques. Déformation 
du noyau à son contact. Son inertie apparente. 

La présence, en dehors des mitoses, d'un centrosome dans les cellules 
leucocytaires est connue depuis longtemps. (Flemming ( 2 ), M. Heiden- 
hain ( 3 ), Van der Stricht ( 4 ), etc.) 

Il a été étudié jusqu'à présent à l'aide des méthodes cytologiques clas- 
siques, c'est-à-dire dans des conditions qui sont loin d'exclure la forma- 
tion d'artefacts. Ainsi s'explique l'imprécision des connaissances à son 
sujet. En particulier, en dehors des travaux bien connus de R. Cham- 
bers ( 3 ) sur le centrosome des œufs en voie de division, les études de cet 
organe cellulaire sur des éléments vivants en dehors des mitoses sont très 
rares. En ce qui concerne les leucocytes, nous n'avons pu relever que ceux 
de M. Bessis et M. Locquin ( G ). 

Les faits signalés dans cette Note se rapportent à l'application à des 
leucocytes (granulocytes, lymphocytes, monocytes de Triton, de Gre- 
nouille et d'Homme) de deux techniques, la microcinématographie en 
contraste de phase sur des éléments vivants et la microscopie électronique 
sur des éléments fixés par l'acide osmique. En contraste de phase, Les 
cellules sont examinées entre lame et lamelle, soit libres dans le milieu, 
soit après étalement spontané sur lamelle recouverte de formvar. Les 
cellules étalées sont seules utilisées pour la préparation des moulages 
ombrés pour la microscopie électronique. 

Sur des cellules entre lames et lamelles, suivant la technique habituelle 
en microcinématographie, le centrosome apparaît comme un petit terri- 
toire cytoplasmique homogène, clair, généralement sphérique ou ova- 


(*) Le mot de centrosome est employé ici avec le sens qui lui fut donné par E. van Beneden 
et par Boveri, qui le découvrirent et Pétudièrent dès 1876. Il est équivalent aux termes de 
Sphère et de Centre cellulaire, mais non à celui de centriole qui correspond, on le sait, à 
des formations très différentes. 

( 2 ) Arch. f. mikr. Anat., 37, 1890. 

( 3 ) Anat. Anz., 6, 1891; Arch. f. mikr. Anat., 43, 1894. 
(*) Verh. d. dent, anat. Gesells., Gôttingen, 1890. 

( 5 ) E. V. Cowdrt, General Gytology, 192^ chap. 5, p. 2 35. 
( e ) C. H. Soc. Biol., 144, 1960, p. 483. 
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ladre, de 3 p. environ. Ses limites sont floues et marquées seulement par 
l'absence de toute granulation, ce qui le distingue du reste du cytoplasma. 
En contact avec lui se trouve le granuloplasma rempli de granulations 
entraînées par des mouvements allant du centrosome à la périphérie et, 
vice versa. Les images observées évoquent exactement celles décrites 
par R. Chambers dans les œufs en mitose. 

Les rapports de ces mouvements radiaires, du type de ceux des asters, 
avec une cyclose générale, n'ont pu être exactement déterminés. Ces 
déplacements de granulations à partir du centrosome ne sont pas réguliers. 
Ils présentent des variations et des irrégularités. Tout se passe comme si 
des granulations étaient, par moment, subitement entraînées par la rétrac- 
tion rapide d'un filament cytoplasmique élastique revenant brusquement 
sur lui-même. Ces irrégularités du déplacement des granulations sont cer- 
taines, mais leur déterminisme échappe encore. 

Le centrosome est, en général, au contact du noyau qui se moule sur lui 
et prend alors l'aspect réniforme bien connu. Entre les deux formations, 
le contact paraît étroit, sans espace intermédiaire visible pourvu de gra- 
nulations. Quand le noyau est lobé, le centrosome est entouré par les 
lobes nucléaires. En fait, sur le film cinématographique, le noyau est 
toujours l'élément malléable, peu consistant, qui change constamment 
de forme et se moule sur le centrosome. Celui-ci, au contraire, est l'élément 
plus dur, mécaniquement plus résistant et plus solide. 

Le centrosome, cependant, n'est pas une formation immobile. Il pré- 
sente des mouvements oscillatoires propres indiscutables et tout à fait 
singuliers. L'amplitude de ces mouvements de va et vient est de l'ordre 
de 3 à 7 |a. Dans les conditions des observations, c'est-à-dire à la tempé- 
rature de la chambre, ils se font au rythme de une oscillation par minute 
environ. Les films accélérés permettent dé les apprécier nettement. L'axe 
de ces oscillations est parallèle au grand axe du noyau et au plan d'adhé- 
sion de la cellule au support. 

La signification physiologique de ces mouvements oscillatoires échappe 
encore. Ils sont liés à l'activité vitale de l'élément. Dans les manifestations 
morphologiques qui précèdent la mort de la cellule, après la cavulation 
des chondriosomes et avant Thomogénisation du noyau, le centrosome 
paraît s'effacer progressivement comme s'il se liquéfiait. Cette liquéfac- 
tion se manifeste par la pénétration des granulations dans le territoire 
centrosomique et la disparition de la déformation nucléaire. 

Les films micro cinématographiques en contraste de phase, permettent 
une autre constatation d'un certain intérêt biologique'. On voit, assez 
souvent, l'élément cellulaire tout entier autour du centrosome. Autour 
de ce point relativement fixe, dans une série de mouvements de direc- 
tions diverses, la cellule décrit des déplacements variés. Tout se passe 
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comme si le cenirosome présentait une inertie plus grande que le reste de 
la cellule. Peut-être ce fait est-il dû à une viscosité plus grande des limites 
du territoire cellulaire qui constitue le centrosome ? Des recherches sont 
en cours, pour élucider le mécanisme de ce phénomène particulièrement 
difficile à préciser. 

Sur des replica convenablement ombrées, la mieroscopie électronique 
montre le centrosome comme une sorte de colline dominant le plateau 
que constituent le noyau cellulaire moins surélevé et la couche encore plus 
mince du cytoplasma. 

M. Henri Beghin fait hommage à l'Académie des deux volumes de son Cours 
de mécanique théorique et appliquée à V usage des ingénieurs et des étudiants de 
Facultés. 

M. Jean Cabannes présente à l'Académie un ouvrage de M lle Yvette 
Cacchois, professeur à la Sorbonne, sur la Physicochimie, ouvrage intitulé : 
Atomes, Spectres, Matière, dont il a écrit la Préface. 

L'ouvrage suivant est présenté par M. Charles Maurain : V Astrologie, par 
Paul Gocderc. 

DÉSIGNATIONS. 

MM. Paul Lebeau, Albert Portevin, Pierre Jolibois, Louis Hackspill, 
Paul Pascal sont désignés pour représenter l'Académie dans le Comité 
d'honneur du Centenaire de la naissance d'HENRi Moissan, qui sera célébré 
au cours de l'année 1902. 

La délégation française à l'Assemblée générale de l'Union internationale de 
mathématiques; qui doit se tenir à Rome les 6, 7 et 8 mars 1902, est constituée 
ainsi qu'il suit : MM. Emile Borel, Paul Montel, Joseph Pérès, Arnaud 
Denjot, Membres de l'Académie, Albert Chatelet, Georges Valiron, 
Henri CartaNj Marcel Brelot. 


CORRESPOÎVDAJVCE. 

M. le Ministre de l'Éducation IVationale annonce la réunion, à Grenoble, 
du i5 au 19 avril 1962, du 77 e Congrès des Sociétés Savantes de Paris et 
des Départements. 
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M. le Ministre des Affaires étrangères signale la fondation, en Italie, du 
Prix Cortisa Ulisse, qui doit être décerné en 1962 à un Ouvrage de 
Biochimie. 


M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Annuaire astronomique et météorologique Camille Flammarion, publié par 
l'Observatoire de Juvisy, 1962. 

2 Istituto superiore di Sanita, Rome. Dise g ni anatomici di Antonio Canova, 
par Massimo Pax^tàleom. 


MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Variations de l 'onctuosité des lubrifiants en présence 
de fortes pressions. Note (*) de M. Grégoire Volovick, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 

* 

Extension aux hautes pressions des résultats exposés dans une Note antérieure sur 
les particularités que présente l'onctuosité des huiles de graissage. 

Pour étudier l'onctuosité des lubrifiants à des pressions allant de 1 à 35 kg, 
nous avons construit une bombe métallique susceptible de résister à ces pres- 
sions. Elle comporte : 

i° Une cloche métallique qui porte à sa partie inférieure un rebord ; sur la 
cloche elle-même sont fixés un manomètre et deux robinets à pointeaux, pour 
faire le vide ou introduire le gaz à étudier. La paroi comporte une fenêtre en 
plexiglas à travers laquelle peuvent se faire les lectures; 

2 La cloche est fixée, par l'intermédiaire de son rebord, sur une plaque 
métallique où l'on pose un onctuosimètre de Charron ( 1 ). 

L'étanchéité est assurée par des joints au plomb qui pénètrent dans des 
rainures pratiquées dans la plaque et le rebord de la cloche. Le serrage est 
assuré par 18 boulons spéciaux. 

Rappelons que le coefficient de frottement / est donné, lorsque l'équilibre 
est atteint, par la formule 

.^logTt-IogT, 


/: 


7r loge 


Si F est le coefficient de frottement à sec après une préparation bien définie 
du cylindre et de la chaînette de l'onctuosimètre et si /est ce même coefficient 


(*) Séance du 4 février ig52. 

(*) Voir G. Volovick, Groupement français pour le développement des recherches 
aéronautiques, Note technique n° 23. 
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de frottement en présence du lubrifiant à étudier, l'onctuosité f est définie par 

F-/ 


© ~ 


L'appareil de Charron a été légèrement modifié, en particulier 1,'entraîne- 
ment a lieu par un moteur dont l'alimentation est assurée à travers un bouchon 
isolant percé dans la plaque et nous avons ajouté un dispositif pour enregistrer 
automatiquement sur une bande de papier quadrillé les tensions des dynamo- 
mètres. 

Nous insisterons sur les résultats qui ont été obtenus avec les lubrifiants 
utilisés pour les compresseurs frigorifiques. 

Pour permettre une interprétation ultérieure facile des courbes, indiquons 
schématiquement, dans les cas où la pression d'azote est de 20 kg, la suite des 
phénomènes observés. 



120' 160' W 130' W3' 


9 6 1 % % 


Courbe schématique 


760 m /fn 
Air 


Portons en abscisse le temps / et en ordonnée <p et supposons que la pression 
extérieure initiale soit la pression normale P = 760 mm, la courbe y représen- 
tative de çp part d'un point À, se présente d'abord sous une forme irrégulière, 
(sur le schéma : représentée par des points); puis au bout d'un certain temps© 
(qui peut atteindre 2 h) présente un palier horizontal P parfaitement stable. 

Si alors à une époque 6, choisie arbitrairement et qui correspond à un cer- 
tain point B de y, on amène la pression à p = 100 mm, y présente un point 
anguleux, 9 croît, puis à une époque 2 s'amorce un palier provisoire P 1? 
dont l'ordonnée est supérieure à celle de P ( 2 ). 

Si comme précédemment, à un instant 6 3 choisi arbitrairement, une fois que 
le palier P, est stabilisé, on remplit la bombe d'azote sous la pression de 20 kg, 
y présente alors un point anguleux C puis presque immédiatement s'amorce 


( 3 ) Comptes rendus, 227, 1948, p. i354* 
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un nouveau palier provisoire P 2 auquel correspond une diminution de o. Au 
bout de 20 ma, on rencontre à nouveau un point anguleux D puis un autre 
palier P 3 qui est suivi également d'un point anguleux E et enfin d'un palier 
définitif P 47 les indications de l'appareil restant identiques àelles-mêmes quelle 
que soit la durée de l'expérience ( id h et plus). 

Il est à remarquer que les temps de transitions (passage d'un palier à un 
autre) sont de l'ordre de 45 à -65 secondes. Lorsqu'on revient ensuite aux 
conditions initiales, on repasse par les mêmes paliers : P 5? P G? P 7? P s (voir 
schéma). 

Les expériences qui viennent d'être citées montrent le rôle extrêmement 
important joué par la pression du gaz au contact de l'huile. L'adsorption du 
gaz par la paroi croît avec la pression, et le gaz tend de plus en plus à se substi- 
tuer au lubrifiant et l'onctuosité diminue 7 ce qui est en accord avec les expé- 
riences sous basses pressions, présentées dans la Note précédente ( a ). 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Eœistence de solutions pour des systèmes d * équa- 
tions opêratorielles intégrales à limite variable. Note de M. Roland Gdt ; 
présentée par M. Louis de Broglie. 

1. Soit le système d'équations intégrales opératorielles 

(i) Ui{t, i,) = <&?(£, h)+J 2^*' ^^'(^ l ^ dx (hj = l > 2 > •••' °°)> 

qu'on peut transformer, ainsi que nous l'avons fait dans le paragraphe 1 d'une 
précédente Note ( î ), en 


t t * 


( 2 ) Xt(t) = X}{t) + f 2i&tj(t,r)Xj{r)<k. 

Nous démontrerons d'abord l'existence des solutions pour un système de n 
équations à n inconnues : i\j = i 7 z 9 ...,«. Nous supposerons que nous 
sommes dans les conditions du paragraphe 2 (N 4 ) pour chaque &*ij et Xy, et 
que les XJ sont bornés dans leur ensemble par un nombre B. On peut 
introduire des approximations successives en prenant les n fonctions X?(/) 
pour fonctions initiales et écrire 

r t n 
X<.°>(0 = X?(;), X}*>(0=J- 2^(*> T ) Xl0, (*)dr, 

(3) [ ' Jspt 

X} A, (0=/ %*ij{t t <v)X«-*>(z)<fT, .... 


tû y=i 


(*) Comptes rendus t 233, io,5i, p. 288, que nous noterons (Ni). Nous avons adopté ici 
les mêmes notations que dans (Ni). 
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Alors, de la même manière que dans le paragraphe 3 (N t ), si ftj est la borne 

de f j et/la borne supérieure des nombres fi — ^F.fij que l'on rencontre dans 
le calcul, on a 


a. iixmii^i^j^- 


b. Les séries d'itérés, étant donné a, convergent fortem en t quel que soit -i. 
On peut de même former des opérateurs itérés &*}^(t f *:) et des opérateurs 
résolvants I\y(j, t) : 

se 

(4) r«,(/,c)=2*i*)(i,t), 

A-i 


n t " 


(5) &W{t,T)=zj %&t,{trç t )s r $- li &-)<fï 


)-\ 


Les séries r,> convergent au sens de (N 4 ) (§ 4). 

2. L'inégalité (3) (N,) ne suffit plus pour majorer les séries d'itérés dans le 
cas d'un système à une infinité dénombrable d'inconnues, il faut étendre en 

50 

plus l'inégalité triangulaire généralisée à une infinité de termes. Si X = VX' 

i 

est une série fortement convergente de l'espace de Hilbert on a 


(6) ||X|| = 


i=l 


2 X ' ^2u xi ii. 


i=\ 


ce qui est facile à démontrer au moyen des propriétés du produit scalaire et 
d'un théorème sur les suites fortement convergentes. 

3. Nous supposerons, outre les conditions du paragraphe 1, que les séries 
2 &ij(?> T )X/(~) convergent fortement et que les suites f^-sont uniformément 

convergentes ( 2 ). On écrit les approximations successives comme dans le 
paragraphe 1 avec n= 00 dans chaque somme. En utilisant les inégalités (6) 
et ( 3 ) ( N t ), on montre que 


/ r v 

Ici chaque fi est la limite d'une série convergente, c'est, pour z' variant de 1 à 
l'infini, un ensemble infini borné qui possède une borne supérieure f, l'inéga- 


(-) Cf. J. Delsarte, Mémorial Se. Math., p. 22, Gauthier- Villars, Paris, ig32. 
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lité précédente s'écrira alors 

(7) \\^\\^Vf h] {t ~J ù)h (pour tout i = i, ..., co). 

La démonstration de la convergence s'achève comme dans le paragraphe 3 
(Ni). Il est possible d'introduire, comme dans le paragraphe i des opérateurs 
itérés et résolvants. Pour montrer que les séries correspondant à (4) convergent, 

sa 

on remarque que 2^\/>X étant fortement convergente, l'opérateur produit 

r 

Gi r =&î ! j&'j r donne, lui aussi, naissance à une série du même type et qu'on a, 
s'ifijj fj r , gir sont respectivement les bornes de ij9 &* Jr : G/ r , girézif'jfjn q ue ^ s 
que soient i et r. Ainsi 

• oa co ce 

Il 9\? ( i, t j x« y: B^ /tf2>* ■ • ■ 2/«/t %fr$r 

ou encore, en introduisant la borne /précédente, 

(8) ||*ff(«, T)Xoii^B/'-^/; r ( ^~J ) i / ^ . 


Le terme général étant majoré par la quantité ci-dessus, la démonstration 
de convergence s'achève comme toujours. 

On montre facilement que toutes les propriétés des paragraphes 3 et 4 
de (N< ) subsistent moyennant les conditions supplémentaires exigées ici. Ainsi 
la solution explicite de (2) est fournie par le système de solutions 

(9) X!(o = x;(o+r 2 r </('.*)x/(r)<fr. 


MÉCANIQUE QUANTI QUE. — Le calcul des perturbations en Mécanique quantique. 
Note de M . Marcel Mayot, présentée par M. Gaston Julia. 

On indique un procédé de formation du polynôme caractéristique d'une matrice 
dont les éléments sont des quantités algébriques semblables auxquelles il n'est pas 
possible d'assigner directement une valeur numérique, les calculs s'effectuent par 
récurrence; dans la plupart des applications la matrice est sjmétriqueou hermitienne. 

Dans une précédente Note ( £ ) j'ai indiqué un procédé de formation du 
polynôme caractéristique d'une matrice hermitienne d'ordre n assez élevé, 
lorsque certains éléments sont nuls ; je considère ici une matrice quelconque 

A = 11 a ik II. 


( l ) Comptes rendus ) 231, io,5o, p. 1426. 
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Les éléments a Lb sont des quantités algébriques dont la valeur numérique ne 
peut être fixéeà L'avance. 

On peut remplacer chaque élément «/,- par 

a-u z=,— {Ai-r ah 4- a,-o -+- . . . ■— a-, p -r . . . -r a^ ) {p^zi). 

Il suffît de prendre pour cela 

Les nouveaux coefficients A,- conservent la même forme que les éléments a ii; . 
On écrit les développements : 


D, 


A j A « -j- A \ tl* [ -*— A« Q,\ 5 r 


— (A( — a 18 ) «iî 

^21 — (A, 4 «ai) 

— D 3 = AjAsAg-î- A 2 A 3 3t}+ AjjA^J-r A^a^ A,aJ 3 -r A«ail, 4- A a'; 2 , 
D 4 ~ A,AoA r> A 4 + A 8 A 3 A 4 a* + . . .-h A 3 A 4 a} a — . . .-h A 4 a{ a3 -r 

— D 5 = AtAaAgAiAs-h A,A 3 A 4 A 5 2ï^.. , 

Dans ces expressions tous les termes sont affectés du signe posilif et ont 
pour coefficient l'unité ; il n'y a pas de termes semblables. Chaque terme est 
formé à partir d'une combinaison des A ( >; d'après le choix même des A/, il n'y 
a pas de terme indépendant des A,-. 

Les Coefficients tels que aJ A sont des combinaisons linéaires des a i}; qui se 
calculent de proche en proche : on a, en effet 

De même aj 3 s'exprime par un développement de la forme D 2 en prenant 

A, rzr ft\« 7 A.t ~ (f**, 

aj, s'exprime par un développement de la forme D 3 en prenant 

A) !^ ^j 3 J- ^14, Aj ™ # M 4" ^Î,V» • * • • 

Ensuite a;,, s'exprime à partir de D3 en prenant 

A, = «u, A a = A-.,.,, A 3 = a 34l 

a f j 2n s'exprime à partir de D 3 en prenant 

kt — //, v 4- n i;t 4- ffi«. A 2 = tf-. v -r ff-as ~r- «3«. A- r= a 34 4- « 3S H- a nf) , 

La généralisation est facile. 

Le nombre de termes formant chacune de ces expressions est plus élevé que 
dans le développement classique d'un déterminant, mais le calcul de proche en 
proche est plus commode et Ton bénéficie dans une plus large mesure des 
calculs effectués précédemment. 

C, R., 190», r« Semestre, (T. 234, N« 9 } 58 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie relativiste des forces nucléaires, 
II. Équivalence avec le formalisme de Bethe et Salpeter. Note (*) de 
M. Maurice Lévy, présentée par M. Louis de Broglie. 

On montre que le formalisme décrit dans une Note précédente (*) conduit à des 
résultats identiques à ceux que l'on peut déduire de l'équation covariante de Bethe 
et Salpeter ( 2 ). 

Nous développons la fonction d'onde de B. S. en série de Fourier de la 
manière suivante : 

(i) >b{jr u sb % ) = ^ [&*i(PuPt) «HpO 4 2) (Ps) e*H*wà d»œ x d*x t , 

où ttj r '(p r ) est l'amplitude de la fonction d'onde de Dirac pour une particule 

libre de moment -p r et d'énergie E,-(p,.) = £/(p 2 + M 2 )% avec £ 4 = + 1 ; £ 2 = — i . 
Dans le système du centre de gravité, les amplitudes A/y sont solutions de 
l'équation ( 3 ) 

<»> A l7 (p, /»«) _ {Xi _ po) {A ;- M 2j aW i J x-- xj-h f*- i-n 

.où l'on a posé 2À,-= W — 2E,-(p)H- /£jY] ; X = g 2 (2Tv)~ 3 et 

(3) r>p= «r (Pr) Yir i O ,r '«!f'(Pr+ S r x), 

<9W étant un opérateur qui dépend de l'interaction considérée. Lorsque les 
temps des deux particules coïncident l'amplitude correspondante 


-t- * 


(4) a^/ (/?)=/■ A i/ (-p,p )dpo 

est directement comparable aux quantités ax 71 '"' introduites dans I. Pour obtenir 
l'équation satisfaite par a,y, nous recherchons d'abord la solution de (2) à 
l'approximation « adiabatique». Dans ce but, nous remplaçons, dans Fin ter- 


(*) Séance du 18 février ig52, 

(*) M. Lévt, Comptes rendus, 23k, 1952, p. 8x5. Cette Note sera désignée par I dans 
la suite. 

( 2 ) Phys. Rev., 82, 1901, p. 303 (A); 8i, 1901, p. i23a. Ce Mémoire sera désigné 
par (B. S.) dans ce qui suit. Voir également M. Gell-Mann et F. Low, Phys. Hep.) 84, 
ig5i, p. 35o; M. Jean, Comptes rendus^ 233, ig5i, p. 602. 

( 3 ) Nous n'utilisons, dans ce qui suit, que le premier terme de l'interaction de (B. S.) 
(approximation dite « de l'échelle »)• Les résultats de la présente Note peuvent, toutefois, 
être étendus sans difficulté de principe aux autres termes de l'interaction. 
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action de B. S., la fonction À F (x, cc A ) de Feynraan par 


/*•+- =0 


Il vient 

(5) (w- aE< (/»)iyfp)=-Â«,^S/ r ' 1 ' r,? ^'r" ) *' - 

„ _^W*'(p) 


(6) A,?'(p, W 


<-V< — /? M V/~/Ai) 


Nous introduisons l'expression (6) à droite de (2) et nous itérons cette dernière 
équation un nombre arbitraire de fois, ce qui conduit à l'équation cherchée, 
dans laquelle l'interaction est définie par une série de 'puissances de À. Nous 
distinguons, comme dans I, deux cas particuliers. 

i° On néglige les créations de paires virtuelles. — Seules interviennent, dans 
ce cas, les composantes correspondant à /=y=i. Posant a u (p) = a(p), 
nous obtenons l'équation 


'ÀV» 


7 j (W-3E(y?/)a(pï = a2^) 


x / a(p -t- x, -4- ... ~t- x n ) « 3 x, . . . a 3 x„, 


1_ 

où nous avons posé co x = (x 2 -h [x 2 ) ;1 et 

I Tf 


i'8) £>■"- = 


JJjr 1 (p-h xj + . . .-h x ? ^ t , p+ x 1 -J-. . . 4-X ? ) 
y x T 2 f — p — Xi — . . . — x v _, t — p — x, — . . . — jc v ) ] 
Y\ |A\' — E(p -h ît v - . . . -t- x n ) — E(p -h ^ -r . . . + X„) — 'iU, — ... — OJ* 1 


n -■) 


On vérifie que (,7) et (8) sont identiques à ( 4 ) et (7) de I, si, dans ces 
dernières équations, on exclut les processus virtuels impliquant, dans les 
diagrammes de Feynman correspondants, le croisement des lignes d'univers 
des mésons. 

2 On néglige les états intermédiaires où le nombre de mésons est supérieur à un. 
— On obtient, dans ce cas, l'équation 

(9) ! W - E,(P) - £;</>) ja^p» = - *2/ r ^' X v f P' P -r *)MP-4- *) <P*i 
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avec 

(IO) <><=# y y 1 g ^ v — . 


où Ton a posé c^=i — (i/4)(s,- — £/.-)( £ y — £/)• On vérifie encore que l'équa- 
tion (9) conduit au même résultat que [I, (8)] si, dans ces deux équations, les 
amplitudes autres que a. a (p) et a[° l0) respectivement sont éliminées par substi- 
tutions successives. 


SPECTROSCOPIE. — Quelques remarques sur les spectres cf absorption injra- 
rouges Centre 10 et i5 [/.) d 1 ionones, d'irones {jnéthyl-6 ionones") et de dérivés. 
Note de MM. Yves-René IVaves et Jean Lecomte, présentée par M, Jean 
Cabannes. 

Les spectres d'absorption, entre 10 et i5 jue., d'ionones, d'irones (méthyl-6 ionones) 
et de leurs dérivés présentent une grande complexité, par suite de la surperposilion 
d'effets d'origines diverses : la plus grande prudence doit être apportée dans Tiden- 
tifîcation de maxiraa d'absorption avec la présence de doubles liaisons (dans la 
chaîne aliphatique, le cycle, etc.), comme pour l'usage de ces résultats en vue de 
dosages quantitatifs. 

Après l'étude, dans la région 5, 6-6, 3 jjl (*), nous avons relevé, de 10 à i5 u. 
environ, les spectres d'absorption de substances apparentées à l'a-ionone 
(homologues, dérivés par hydrogénation, isomères), qui, comme les spectres 
Raman précédemment décrits ( 2 ), se présentent comme très complexes. Aussi, 
les essais d'interprétation aussi bien qualitatifs (I), que quantitatifs (II), de nos 
résultats ne peuvent-ils s'effectuer que par une méthode comparative. Celle-ci 
demande un matériel expérimental important, que nous avons pu réunir en 
surmontant des difficultés dont l'exposé n'est plus à faire ( 3 ). Soulignons que 
nous nous sommes efforcés de n'étudier crue des substances dont l'identité et le 
degré de pureté ont été éprouvés au moyen de diverses techniques. 

1. a. Liaison éthylénique de la chaîne latérale {isomères a, jî ou y) et liaison 
semi-cyclique (y). — Nous comparerons entre eux des composés analogues, 
dans lesquels la première apparaît ou bien fait défaut, par exemple : a-ionone, 
dîhydro-a-ionone, râ-dihydro-ionone, w-tétrahydro-ionone, dihydro-a-ionol, 
w-tétrahydro-ionol. On peut associer à la liaison — CH=CH — de la chaîne 
latérale une forte absorption entre 980 et 1000 cm~% au lieu de la position 
a normale » 965-980 cm"- . Ce déplacement est probablement dû à la proximité 
des liaisons C=C et C=0. Les irones donnent lieu, en outre, à une deuxième 


(*) Comptes rendus, 233, 1901, p. 389. 

( 2 ) Naves et Bachmann, Belv* Chim. Acta, 32, 19^9, p. 397, 

( 3 ) Naves, Bull. Soc. Chim., France, igSo, D. ïoi et 112. 
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bande forte, située à des nombres d'ondes plus élevés de 12 à i5 cnr* 1 . Mais, 
tandis que les dihydro-ionones a et (3 se montrent peu absorbantes dans cette 
région, les dihydro-irones et les dihydro- ou tétrahydro-ionois ou irols déve- 
loppent aussi une bande voisine de 980 cm" 1 , qui ne peut évidemment pas 
avoir la même origine, par suite de la disparition, chez ses composés, de la 
liaison éthylénique dans la chaîne latérale. 

Pour les irones y et la dihydro-y irone, ainsi que l'ont signalé d'autres 
auteurs ( 4 ), la configuration ^>C:=CH 2 s'accorde fort bien avec la présence 
d'un maximum fort vers 890 cm"*. Nous le trouvons accompagné, dans les 
mélanges de y irone et néo-y irone, d'un satellite vers 876 cm -1 . Mais, dans 
des spectres de composés qui ne possèdent pas cette liaison semi-cyclique, on 
mesure aussi des bandes souvent fortes, qui pourraient induire en erreur : 
vers 880 cm -1 pour l'a-ionone et les irones a, vers 904-910 cm -1 pour les irones 
et les dihydro-irones a, vers 894-896 cm -1 pour les alcools. 

Etant donné la complexité des spectres, on ne saurait donc utiliser qu'avec une 
extrême prudence les critères généraux qui permettent souvent, par V examen du 
spectre infrarouge, de caractériser la présence d'une liaison semi-cyclique, ou la 
nature de la liaison éthylénique dans la chaîne latérale. Un exemple frappant se 
rencontre avec l'isométhyl a-ionone (méthyl-2 2 a-ionone). En plus d'une 
bande assez forte vers 8(6 cm -1 , qui correspond bien à la structure 
— CH = CR — , et qui d'ailleurs se superpose à l'effet de la double liaison 
cyclanique en «, on mesure aussi des absorptions intenses vers 890, 984 et 
100 1 cm -1 , qui pourraient faire croire respectivement à l'existence de 
groupements R,C = CH 2 ou — CH = CH — ou — CH = GH 2 . 

b. Doubles liaisons cycléniques a et 3, et stèréoisomérie du noyau. — On 
trouve une forte absorption vers 801-804 cm -1 chez les a-irones, vers 828 cm" 1 
chez l'a-ionone, les dihydrocétones et les dihydroalcools. Il existe, en outre, 
une autre bande, enlre 770 et 794 cm -1 , particulièrement intense chez la 
néo-x-irone (792 cm -1 ) et, avec les létrahydrocétones, une autre région d'opa- 
cité entre 816 et 820 cm" 1 . Il semblerait donc relativement facile de caracté- 
riser la double liaison cyclénique en a. 

Toutefois, on ne décèle pas de distinction qui soit particulièrement éloquente, 
dans le domaine exploré, entre l'iso-a-irone et ses stéréoisomères : a-irone et 
néo-a-irone, hormis une sorte d'inversion des relations d'intensité des deux 
bandes voisines de 800 cm -1 . Il est donc en réalité difficile de dire à quel mode 
de vibration correspondent ces bandes et même en première approximation, 
ainsi que l'avaient proposé certains auteurs, de les attribuer à des, parties 
déterminées du cycle non saturé, qui, à notre avis, doit être considéré dans 
son ensemble. Cette conclusion s'applique aussi à d'autres absorptions, plus ou 


( 4 ) Gd.vthard et Rczickà, Helv. Chim. Acta, 32, ig^g, p. 2120. 
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moins fortes, notamment entre 935 et 965 cm' 1 , en particulier chez les 
dibydro et tétrahydroalcoois. 

L'incertitude subsiste aussi, relativement à la double liaison cyclénique en [3, 
les cétones (J et leurs dérivés ne présentant que des bandes faibles entre 760 et 
900 cm" 1 . 

% Passant maintenant au point de vue quantitatif, le problème du dosage 
spectrométrique par infrarouge des mélanges d'irones, en particulier de ceux 
qui ont été isolés des essences d'iris, et que l'on sait aujourd'hui renfermer au 
moins cinq irones isomères, ainsi que des produits issus de traitements isomé- 
risants, considérés précédemment, mais probablement à tort, comme des 
espèces définies, se pose en des termes plus complexes que l'on ne l'avait admis. 
Pour les isomères a et y, par exemple, la proximité de bandes d'absorption, 
dont nous avons indiqué la diversité des origines, entraîne, dans les conditions 
des mesures usuelles, une superposition indéniable des aires d'absorption. En 
outre, en toute rigueur, ces déterminations quantitatives demanderaient aussi 
la connaissance des fonds continus, bien que ceux-ci restent assez faibles et du 
même ordre de grandeur pour ces diverses substances. 

SPECTROSCOPIE. — Interprétation de spectres de multiplets de molécules 
organiques. Note de M. Serge IVikitine, présentée par M. Jean Cabannes. 

Nos connaissances sur les spectres de multiplets des composés organiques 
sont encore très limitées et leur interprétation peu satisfaisante ( J ). Je voudrais 
suggérer une interprétation nouvelle basée sur le Modèle Métallique (M. M.). 
Elle conduit à un accord frappant avec les données expérimentales. 

Les molécules de colorants comportant des chaînes de doubles liaisons 
conjuguées en résonance symétrique peuvent être comparées à un M. M. en 
forme de ligne brisée ( a ), ( 3 ), ( 4 ), les composés aromatiques à des M. M. à 
chaîne fermée ( 3 ). Considérons une chaîne ouverte comportant zn électrons 
métalliques. Ils occupent les n niveaux électroniques inférieurs. La bande 
principale de ce modèle correspond à la transition n-+n-\- 1, de longueur 
d'onde A(w, n-\-i). Les bandes secondaires u. v. correspondent aux transi- 


( ! ) Lewis, Lipkin et Magel, /. Am. Ckem. Soc, 63, 1941, p. 3ooo; Lewis et Lipkin, 
Lbid., 64, 1942, p. 2801; Lewis et Bigeleisen, ibid., 60, ig43, p. 2419; Lewis et Kapha, 
ibid., 66, 1944, p. 2100; Me Clore, J. Chem. Phys., 19, 1961, p. 670. 

( 2 ) N. Bayliss, J. Chem. Phys., 16, 1948, p. 287; H. Kchn, Helv. Chim. Acta, 31, 
1948, p. i443 ; Z.f. Elektroch., 53, 1949, p. 160; Chimia, 4, 1960, p. 2o3. 

( 3 ) S. Nikitine, Helv. Phys. Aeta, 32, ig49, p. 5g5; /. Chim. Phys., 47, ig5o, 
p, 6i4; 48, 1961, p. 37; S. Nikitine et S. G. El Kojuoss, ibid,, 47, 1950, p. 798; ibid., 48, 
1961, p. 44; J- de Phys., 12, 1901, p. 635. 

{ *) S. Nikitine, / Chim. Phys. (sous presse). 

( 5 ) Platt,./. Chem. Phys., 17, 1949, p. 484; ROdenuérg et Parr, ibid., 19, 1951,^.1268. 
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tions n — 1 ->>• n-\- i, n -> n-f- a, /i — 2 -*- « 4- 1, etc. La comparaison avec 
l'expérience montre que le M. M. permet de calculer la position des niveaux 
électroniques correspondant à ces bandes avec une bonne approximation. 

Ces transitions correspondent à des spectres de singulets. On aboutit à une 
configuration de triplet quand L'électron excilé par la transition n ->- n + 1 se 
place en position de spin parallèle avec l'électron resté au niveau n. Le retour 
de l'électron excité est interdit. Cet état métastable se produit pour certains 
colorants à basses températures ; il est responsable de la phosphorescence. Dans 
celte configuration la molécule présente un spectre d'absorption très diffé- 
rent ('), qui est caractérisé par l'apparition de bandes de longueurs d'ondes 
plus grandes que X(#, ra+ 1). On a attribué ces nouveaux spectres aux tran- 
sitions triplet -7* triplet n-\- i->n-\- 2, n + 3, etc. Mais le calcul montre qu'elles 
devraient conduire à des longueurs d'onde plus courtes que X(/z, w+ r). Or 
la position des niveaux /& + 1 et n-\- 2 étant assez correctement prédite par le 
M. M. pour les états singulets, il devrait en être de même pour les états de tri- 
plets. Cette interprétation se heurte donc à des difficultés. J'ai cherché à attri- 
buer les bandes observées à des transitions entre niveaux plus profonds. En effet 
à l'état métastable le niveau n contient un seul électron et la transition entre les 
configurations, que nous écrirons symboliquement par analogie avec les confi- 
gurations atomiques, les flèches indiquant le parallélisme des spins (n — 1 )q-, 
nr f , (n + 1 )s f , et (n — \)q f , nr~, (n~\~ 1 )s f , est possible. Elle correspond 
à une longueur d'onde X(n — 1, ra)^> X(/i, «4- 1), ce qui est en bon accord avec 
l'observation. On peut généraliser ce raisonnement à des niveaux plus profonds 
encore. Des calculs de M. El Komoss montrent que l'éleclron excité à l'état 
métastable peut s'échapper facilement de la molécule. Il est donc plausible d'en- 
visager une ionisation des molécules sous l'effet de l'irradiation à basses 
températures. On pourrait alors considérer la formation de configurations 
métastables ionisées telles que ((n— 2)/?% (n — i)^ 1 !, nr 1 f) ++ ou 
((« — 2) J p 2 , (n — ï)^ 1 f , nr* f , (n + ï )s l f )■*-, dans lesquelles la transition 
72 — 2 ~> n — 1 entre multiplets de même nature est possible. 

J'ai appliqué cette théorie à la thionine (th.), le bleu de méthylène (b. m.) 
étudiés par Lewis et Bigeleisen et le naphthalène et l'anlracène étudiés par 
Me Clure (*). Les spectres étudiés de th, et b. m. ont été obtenus après irra- 
diation intense des leuco dérivés à basses températures. Après l'irradiation 
ces spectres se modifient spontanément et passent sucessivement par les 
formes K, L, M, N, O. La forme M est facile à identifier à l'ion+ du colorant 
ayant un spectre identique. L'interprétation de la forme O est incertaine. La 
structure de son spectre pourrait être due à une séparation très grande du 
triplet. L'iou + th. et b. m. comporte i4 électrons occupant les 7 niveaux infé- 
rieurs (*). 

Nous reproduisons ci-après les nombres d'ondes observés et calculés, en 
cm" 1 , en indiquant les transitions correspondantes. 
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Leucu tli-r~X.kv : Forme K, observée : 12700 et à partir de 21000-?-, calculée : 
12200 (5 h>- 6), 22000 (4-^-6) et 26700 (É>->7); L observée : 10700, calculée : i45oo(6-^7); 
M observée : i6 33o r calculée: 16640 (7~>8); N observée 18000, calculée : 18800 (8 ->o,); 
O interprétation incertaine. 

Leuco b. m. -h X/iv : Forme K observée : n 5oo et environ 21 000 et 24000, calculée : 
11 100(0-^6), 20200(4-^6) et 24000 (5-^7); L observée : i3 4oo, calculée : i3 20o 
(6-^7); M observée : i4 9^0, calculée : id 100 (7-^8); JV observée : 10700, calculée : 
18 000 (8 ->9). Le changement de spectre par et après irradiation et la succession des 
formes sont facilement expliqués par la théorie (désexcilation ou capture d'électrons). 
L'accord est bon. 

Naphthalène + X/iv : Observée : 21 3oo, 24000, 20 46o ; calculée : i8 54o(i->2); 
(théorie de Platt), 22000 (théorie modifiée). Les trois bandes observées pourraient corres- 
pondre à un triplet à grande séparation. 

Anthracène -\-Xhv : Observée : 14700 et 23400, calculée : (théorie de Platt) 
i5 730 (2 -> 3) et 25 200 (1 ->3). Pour ces composés les niveaux électroniques contiennent 
2, 4? 4? et c. électrons. Le M. M. s'applique moins aisément aux composés aromatiques 
et l'accord est moins bon. 


SPECTROSCOPIE, — Excitation des niveaux de rotation élevés du premier 
système positif B 3 IL — A 3 E U de N 2 . Note de M me Rexée Herman et 
M. Charles Weniger, présentée par M. Jean Cabannes* 

On sait que le spectre d'émission de l'azote se compose principalement du pre- 
mier système positif B 3 IL — A 3 X„et du deuxième système positif C 3 II U — B 3 IL>. 
Ils s'étendent de io5oo à 2800 A et ont une intensité de même ordre lorsque le 
gaz est excité sous faible pression (quelques dixièmes à quelques millimètres 
de mercure). L'intensité du système B ->- A augmente avec la pression du gaz. 
Lorsque la pression dépasse une atmosphère, une modification importante 
s'opère dans la distribution des intensités des bandes du premier système 
positif. 

Les bandes visibles correspondant à v' ^> 2 s'effacent progressivement' et 
les bandes (o,o) et (i,o) sont pratiquement seules présentes dans l'infra- 
rouge proche (*). De plus, alors que sous une pression de quelques millimèlres 
de mercure les raies de rotation s'étendent seulement sur une cinquantaine 
d'angstrôras, sous forte pression elles s'étendent sur un millier ou plus, Ainsi 
la température apparente de vibration semble diminuer lorsque la pression 
croît, tandis que l'inverse a lieu pour la température de rotation. 

Ce double comportement de la molécule vient très probablement de ce que, 
lors d'une collision avec une autre particule, on a surtout échange ou transfert 


( l ) M. -W. Feast avait observé un phénomène analogue dans l'azote excité dans une onde 
de choc (communication privée). ,.....". 
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d'énergie de rotation. L'énergie de vibration, par contre, paraît pouvoir se 
conserver en dépit de milliers ou même de millions de collisions ( 2 ). 

Ce fait semble justifier l'hypothèse faite pour la première fois par 
Langstroth ( 3 ) pour expliquer la répartition d'intensité des bandes du 
deuxième posilif, observée à basse pression. Cet auteur admet l'excitation du 
niveau électronique C a II u à partir du niveau X'S* avec répartition thermique 
au niveau X. Aux faibles pressions, l'excitation du premier système positif 
peut s'expliquer d'une manière analogue : les molécules partent du niveau X 
avec répartition thermique, sont portées au niveau G puis émettent par une 
descente en cascade les systèmes C -*- B et B ->■ A. Par contre, aux pressions 
élevées, on aurait le processus habituellement admis B 3 rL -^ A D £„ avec répar- 
tition thermique des niveaux de vibration à l'état électronique B. 

Lorsque l'on compare les spectres obtenus sous faible et forLe pression, 
on a tout d'abord l'impression qu'il s'agit de deux spectres différents. C'est 
pourquoi nous avons fait une étude sommaire de la structure de, rotation de la 
bande (1,0) 8912 À. Dans ce but, nous avons photographié la région spec- 
trale 9000-7200 A. à l'aide du spectrographe à réseau de l'Observatoire de 
Meudon donnant une dispersion de 3,6 k: mm, sur plaques Kodak N II 
' sensibilisées à l'ammoniaque. La dispersion n'est pas suffisante pour résoudre 
complètement la structure très compliquée de ces bandes qui se composent 
de 27 branches dont 9 principales. Les diverses branches se recouvrent plus ou 
moins, ce qui rend l'analyse difficile. De plus, la présence de raies d'azote 
intenses et nombreuses dans cette région spectrale complique encore la tâche. 
Nous avons néanmoins idenlifié les différentes branches et nous donnons dans 
le tableau ci-dessous un exemple montrant qu'il s'agit bien du premier système 
positif. Cette analyse concerne les branches P 1? Q t et R t de la bande (1,0). 


J. 

R,(Jj- 

Qi(J>- 

P.'Jï- 

R 

.(Jj-Q.<J). 

2B\ R 

,(J)-Q,(J+I) 

. 2 B ". 

Q^J) — P t (J). 2B'. 

21 . . 

1 1369,0 

— 

— 


— 

~ 

_ 

— 

_ _ 

22. . 

78,4 

1 i3o5,4 

— 


73,0 

3,17 

60,9 

2,86 

— — 

23. . 

90,0 

12,5 

— 


77,0 

3,23 

6 9>7 

2,90 

— — 

24. . 

n4oo,i 

20,3 

— 


79.8 

3,i9 

71,8 

2,87 

_ _ 

2D. . 

10,3 

à8,3 

— 


82,0 

3, i5 

74,3 

2,86 

_ ■ _ 

26. . 

21,1 

36,o 

— 


80,1 

3, 10 

77, 1 

2,80 

_ __ 

27.. 

32,3 

44,o 

naSg, 

3 

88,3 

3, 10 

79<7 

2,80 

84,7 3,i4 

28.. 

43,6 

02,0 

64, 

2 

9 1 » 

3,i4 

82,3 

2,84 

88,4 3,i5 

29.. 

OD,D 

6l,3 



94,2 

3,i4 

85,3 

2,84 

— — 


( 2 ) S. W. Kash et J. Kaplan dans un récent travail (Final Report, February, 1901, 
N" 6 onr-27 508, Institute of Geophysics, Untversity of Galifornia, Los Angeles) ont suggéré 
que l'énergie de l'azote actif pourrait provenir de l'énergie de vibration de ^(X'St, v ^ 20) 
pouvant se conserver longtemps en dépit des collisions. 

( 3 ) Proceedings of the Royal Society, k, 150, 1980, p. 071; 146, 1934, p. 166. Un calcul 
plus complet est donné par R. W. Nicoolls, Colloque international, Liège, 1961, p. 3o5. 
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L'analyse préliminaire donne pour B" la valeur i,43 cm" 1 en bon accord 
avec la valeur i,434 cm -1 donnée dans les tables. Pour B', on obtient 1,67 
pour 3 ÏI , 1 ,60 pour 3 IIi et 1 ,64 pour 3 n a ceci pour des valeurs de J supérieures 
à 20. Pour les valeurs de J inférieures, on trouve pour B' des valeurs qui se 
rapprochent de la moyenne, ce qui est bien conforme au résultat de Naudé( 4 ), 
qui a observé la transition du cas a de Hund au cas b pour l'état 3 II. Si l'on 
extrapole les valeurs de Naudé pour <■'' = 1 en admettant la valeur de B e donnée 
dans les tables, on trouve respectivement pour les trois valeurs : B'= 1 , 5^4 î 
1,611 et 1,606. On voit qu'il s'agit donc certainement de la bande (i,o) du 
premier système positif. 

SPECTROGRAPHIE. — Spectre d 1 émission de Paçétaldéhyde. 
Note de M me Sïmoxe Régnier, présentée par M. Jean Cabannes. 

Nous nous sommes proposé d'étudier la décomposition de l'acétal- 
déhyde dans la décharge avec électrodes extérieures. Nous disposions à 
cet effet d'un spectrographe Hilger de 170 cm de focale, avec lequel nous 
avons pris deux sortes de clichés. Pour les premiers, la décharge avait 
lieu dans un tube de 3o cm de long, muni d'une fenêtre de quartz à une 
extrémité et portaut deux bagues d'aluminium distantes de 4 cm environ, 
la bague amont reliée à la terre, l'autre à la sortie d'un oscillateur H. F. 
La fréquence utilisée était de l'ordre de i5 Me : s. Le courant d'acétal- 
déhyde parcourait le tube et sortait par un tube latéral situé entre les 
deux électrodes. Dans le second cas, le tube à décharge avait la forme d'une 
croix. La branche horizontale suivant l'axe de laquelle la photo était prise, 
portait de part et d'autre de la croix, deux électrodes de masse ; le courant 
gazeux passait dans la branche verticale qui était munie, en aval de la 
croix, de l'électrode H. F. Ce second système avait l'avantage de rac- 
courcir considérablement la décharge, les conditions d'excitation restant 
les mêmes que dans le premier montage. Dans les deux cas, la décharge 
était du type électrostatique, par opposition au type de décharge électro- 
magnétique obtenue au moyen d'une self entourant le tube [à décharge ( 1 ). 
Nous nous proposons d'ailleurs d'employer par la suite ce second procédé. 

Nos deux montages nous ont permis d'observer deux formes de décharge. 
L'une, pour des pressions de l'ordre de 10" 2 mm à io~ 3 mm est très intense 
et s'étend loin de part et d'autre des électrodes sur le trajet du gaz. Sa cou- 
leur est blanc bleuté. L'autre, correspondant à des pressions de l'ordre 
de io~* mm est moins lumineuse, relativement peu étendue. Nous avons 


(*) Proceedings ofthe Royal Society, À, 136, 1982, p. nl\. 

1 

(*) F. Esclangos, Thèse Sciences, Paris, 1933. 


SÉANCE DU 2D FÉVRIER 1962. §3 1 

pu remarquer avec le second tube et à faible excitation des teintes variées 
dans la lumière émise : bleue au croisement, elle est vert pâle, au niveau 
des électrodes de masse et mauve dans l'électrode H. F. Dans les deux 
cas, il y avait rapidement formation de part et d'autre des électrodes H. F., 
d'un dépôt brun jaunâtre, à structure lamellaire, à ce qu'il semble, inso- 
luble dans les solvants usuels. 

Nous n'avons jusqu'à maintenant photographié que la première forme 
de décharge. Les poses sont de l'ordre de 24 h. Le spectre obtenu est très 
riche; particulièrement entre 3 000 A et 5 3oo A où il s'étend sans solu- 
tion de continuité. II comporte, entre autres, sept groupes complexes 
entre 3 600 et 4 4oo Â. 

L'analyse a permis de dégager, jusqu'à maintenant, les résultats sui- 
vants : tout d'abord une nette prédominance des bandes de CO, système 
d'Angstrôm, troisième système positif et système 5 B, système de triplets, 
quatrième système positif et système 3 À, enfin, nous avons également 
mis en évidence le premier système négatif de CO"; ensuite viennent, le 
système 3 900 A de CH, le spectre de OH, la bande 4 o5o du spectre comé- 
taire et la raie H 3 de l'hydrogène. 

Nous comptons, pour poursuivre cette analyse, utiliser le fait que les 
intensités relatives des différents groupes varient sensiblement avec les 
conditions de travail. Nous nous proposons d'opérer avec des pressions 
et des excitations très différentes afin de diviser les groupes. Nous étu- 
dierons plus particulièrement la seconde forme de décharge (pression rela- 
tivement élevée) et si possible, nous photographierons séparément les 
différentes zones de la décharge. 

Nous espérons ainsi obtenir des indications sur le mode de décomposition 
de l'acétaldéhyde par les courants H. F. 

EFFET RA.MA.N. — Position de la Liaison C=0 dans les cristaux d'acide oxalique 
dihydrattK Note de M ma Lcciexxe Couture-Mathieu et M Ue Ldcette Bardet, 
présentée par M. Jean Gabannes. 

L'étude du spectre Raman confirme la structure de l'acide oxalique proposée 
par Briil (M- 

L'acide oxalique dihydraté cristallise dans le système monoclinique avec 
la symétrie C;l/ i (P2 1 /G). Sa structure est maintenant connue et peut se repré- 
senter par la figure. La maille élémentaire contient deux molécules de symétrie 
propre G/. Cependant des divergences existent dans la configuration attribuée 

t 1 ) Zeltsch. Eleklrockem.y 50, 1944» P» 47* 
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par les différents auteurs au groupement CO«H qui se trouve deux fois 
dans chaque molécule. Zachariasen ( 2 ) trouvait les longueurs des deux 
liaisons G — presque égales et pensait qu'il existait un phénomène 
de résonance entre ces liaisons dans le groupement C0 2 . Des études plus 
récentes ( 3 ), ( 4 ), (*) conduisent au contraire à l'inégalité des longueurs, 
des liaisons et à la dissymétrie de ce groupement, l'un des atomes d'oxygène 
étant lié à l'atome de carbone par une double liaison, l'autre par une liaison 
simple. Mais les divers auteurs ne sont pas d'accord sur la position de ces 
liaisons. Leurs résultats sont résumés dans le tableau I. 

Tableau ï. 
Longueurs des liaisons GO. 

COj. GO ir 

Zachariaseo ( 2 ) -. ï ,a5Â(G — O) ï t a5 A(G — 0) 

Robertson et Woodward ( 3 ), ( 5 ) i,24Â(C = 0) i,3oâ(C — O) 

BriII(*), 0) 1,281(0-0) i,2iÂ(C = 0) 

On voit que Robertsou et Woodward placent la double liaison en COj et 
Brill en CO n , les atomes O x et O u ayant les situations indiquées sur la figure. 

Des études sur l'effet Raman du cristal ( c ) permettaient déjà d'affirmer 
qu'il existe des doubles liaisons C = dans le cristal, puisqu'elles se mani- 
festent par l'existence d'une forte raie à 1739 cm" 1 caractéristique de ce 
groupement. 

En partant d'une étude plus complète de l'effet Raman entreprise par 
l'une de nous sur un monocristal taillé, en lumière naturelle et en lumière 
polarisée ( 7 ), il est possible de trouver sans ambiguïté la position de la double 
liaison. 

Nous désignerons par XYZ les axes de l'ellipsoïde de potarisabilité lié au 

*~ 
cristal; Z représente l'axe binaire b (o 1 o), X a sensiblement la direction de 

l'axe a (1 00), Y complète le trièdre trirectangle (voir figure). 

La polarisation de la forte raie à 1789 cm -1 , qui est de type B ff ( notation de 
Placzek), est remarquable. Les deux coefficients e zx et s Y2 du tenseur de 
polarisabilité dérivé sont permis par la symétrie; mais on trouve que le 

( 2 ) Zeitsch. Krîstallogr., 89, 1934, p. 44^. 

(') J. M. Robertsox et H. Woodward, Journ. Cliem. Soo. London, içj36, p. 181 7. 

(*) R. Brill, C. Herauns et Cl. Peters, Nature, 27, 1939, p. 677, et Ann. der Physik, 
h&, 1942-1943, p. 357. 

~ ( 5 ) J. M. Roberlson (Trans. Farad. Soc, 36, 1940, p. 9i3) fat ensuite d'opinion que 
les deux liaisons C — O étaient égales et d'une longueur de 1,24 A. 

( 6 ) R. Marignan, Thèse Doct. es Sciences Physiques, Paris, 19^7- 

( 7 ) R. Mjuugsan et L. Bardet, Comptes rendus^ 23&, 1962, p. 714. 
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premier est très grand, alors que le second est trop petit pour se manifester 
expérimentalement. 

Considérons chaque liaison G = O comme isolée et faisons-lui correspondre 
un tenseur de polarisabilité dérivé relatif à sa vibralion de valence. Ce tenseur 
est de révolution. Si W est un axe dirigé suivant le trait de liaison, U et Y 
deux axes qui lui sont perpendiculaires, ce tenseur s'écrit : 

(i,/ = U,V,W;«?é/). 


&UU — -W 


> W W 


#== 


Le calcul des cosinus directeurs ( 3 ) des axes UVW liés à chacune des deux 
liaisons, CO, d'une part, CO, r de l'autre, permet de rapporter le tenseur 



précédent aux axes XYZ liés au cristal. En couplant les vibrations des quatre 
groupements symétriques C = O de la maille selon les conditions de symétrie, 
on aboutit, pour les coefûcients s£ z et e| s , aux valeurs relatives suivantes. (Dans 
le rapport les coefOcients a et y s'éliminent. ) 


Tableau II 

Intensités. 


Théorique. 


C - o en CO,. 

ci* =10 



Expérimentale. 


-YZ 
îZX 


O 

Forl 


On voit que les résultats permettent de localiser avec certitude la double 
liaison dans la position CO m ce qui est en accord avec les résultais de Brill ( 1 ). 


i s ) Pour ce calcul, nous avons utilisé les coordonnées de Roberlson et Woodward ( 3 ). 
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RADIOGRAPHIE. — Technique de V utilisation des rayons X dans Vétude de la 

cokéfaction. Note de MM. André -Antoine Pëytavy et Jean La ii ouste, 

» 
transmise par M. Albert Polieard. 

La mise au point d'une méthode pour l'examen aux rayons X d'une masse de 
charbon en cours de cokéfaction, permet des observations intéressantes sur les 
phénomènes de la carbonisation. Elle rend possible, en particulier, surtout dans le 
cas d'un chauffage par tranches planes, des mesures précises sur les déformations et 
sur l'épaisseur et la vitesse de déplacement de la couche plastique. 

* 

Dans nos études sur la cokéfaction, au Laboratoire du Centre d'Ëtudes 
et Recherches des Charbonnages de France, l'emploi de la radioscopie, 
de la radiographie et dans certains cas, de la ra di o ciné mat o graphie, nous a 
permis de suivre avec facilité les transformations d'une masse de charbon 
au cours de sa carbonisation. Nous avons ainsi pu préciser certains phéno- 
mènes qu'il n'avait pas été possible jusqu'alors d'étudier directement. 

Naturellement il convient d'utiliser une cornue de cokéfaction suffisam- 
ment transparente aux rayons X. La méthode peut être utilisée même dans 
un certain nombre d'essais courants où le creuset contenant une masse 
cylindrique de charbon est placé dans un four électrique tubulaire qui 
assure un chauffage centripète. Il suffit que les spires de fil de chauffage 
soient assez éloignées pour ne pas gêner l'observation. 

Elle nous a toutefois donné les meilleurs résultats sur un essai que nous 
avons mis au point et que nous appliquons depuis quelque temps, où le 
cylindre de charbon est placé sur une plaque chauffante, assurant un chauf- 
fage sensiblement plan. Les surfaces isothermes se rapprochent des sections 
droites du cylindre, elles sont donc, comme dans les fours à coke, à peu 
près parallèles à la paroi chauffante : on poursuit le chauffage jusqu'à ce 
que la partie supérieure de la charge soit portée à la température désirée. 

Le montage utilisé est représenté schématiquement sur la figure. 
L'ensemble du four est placé à distance convenable entre le générateur 
de rayons X et l'écran. Selon les cas on suit l'opération par vision directe, 
photographie ou cinématographie. Pour faciliter l'observation, on peut 
placer à certains endroits de la charge des repères métalliques, ou des 
corps opaques, comme la poudre de baryte. 

La méthode s'est montrée riche en possibilités aussi bien pour l'étude du 
processus de la cokéfaction que pour celle de la formation de la fissu- 
ration. 

Elle rend très distinctement visibles les diverses zones correspondant 
aux stades successifs de transformation, en particulier la couche plastique, 
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plus ou moins large selon les charbons et les conditions opératoires et dont 
certaines particularités de constitution sont mises en évidence. 

A ce sujet cet examen est utilement complété par des mesures plasto- 
métriques simultanées, que nous avons commencé à effectuer. 


CoupJe. 



>J^MnW^ 


JÎAWS 


\\\vv\\\"HJ 


K \ \ik uviwu ^ \^> \ \t& 


Sortie du coup /a 

C ylindre etcouv&rc/e 
en esfvnvi'nium 


C ylindre rèfrâct<atre 


Ca/orifùge 


Çfy&rbon 

Source c/e ra yons X 




Plaûve ch<avffâr?te 
perforé* 

'te positif é/ecfr/ ' &i/é? 


Appareil pour l'exameo aux rayons X du processus de cokéfaction. 


D'autre part, il devient facile de mesurer, entre autres caractéristiques, 
la vitesse de déplacement et la largeur de cette zone, ainsi que le gradient 
de température correspondant. 

On peut d'autre part déceler l'apparition de la fissuration et suivre son 
évolution en fonction soit de la température, soit du temps. 

Nous avons entrepris des mesures dans ces différentes voies, mais les 
résultats ne prendront tout leur intérêt que lorsqu'ils seront assez nombreux 
pour permettre des comparaisons entre plusieurs charbons et pour diverses 
conditions de cuisson. 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Remarque sur V étude du phénomène de foca- 
lisation axiale dans les spectro graphes magnétiques à plan de symétrie. 
Note de M. Joseph Lafoocrière, présentée par M. Louis de Broglie. 

Une méthode de calcul basée sur la théorie des perturbations a été appliquée 
par K. Wallauschek (') à l'étude de la stabilité des orbites stationnaires dans 
le cas d'un champ électro-magnétique à symétrie de révolution. Ses calculs 
repris par N. Svartholm et K. Siegbahn ( 2 ) pour le champ magnétique seul, 
les ont conduits à définir deux angles de focalisation : un angle de focalisation 
radiale <& r pour des corpuscules émis dans le plan de symétrie, et un angle de 
focalisation axiale $ 3 pour des corpuscules émis de part et d'autre de ce plan. 
Ils donnent pour valeur de ces angles : 






(le système de référence utilisé étant les coordonnées cylindriques r<ps } l'axe 
des s ayant la direction du champ et le sens contraire). Les valeurs de H 3 et de 
sa dérivée sont prises pour z = o et /* = r Q (rayon de l'orbite stationnaire). Ces 
deux angles vérifient alors la relation 

t i __ i 

IL est évident que 0,. et <& z ne seront tons les deux réels que dans les champs 
à décroissance radiale mais où | rU z (r } o) j est croissant. C'est le cas du champ 
en r~ l/ '~ utilisé par Svartholm et Siegbahn pour la construction du spectrographe 
à double focalisation. Dans un champ à |rH r | décroissant, <ï> r prenant une 
valeur imaginaire, l'application de la formule (2) donne pour le doublet 

magnétique (champ en r~ 3 ) la valeur 4> 3 = tï/^/3. 

Nous proposons d'appliquer à l'étude de ce problème une méthode de 
construction des trajectoires gauches les plus générales. Si A(rs) désigne le 
potentiel-vecteur dont dérive le champ, u et O les angles d'émission radiale 
et axiale au voisinage de l'orbite stationnaire, l'équation intrinsèque des pro- 
jections cylindriques des trajectoires sur un plan méridien prend une forme 
particulièrement simple en introduisant le système de coordonnées curvilignes 
défini par 

(3) y) = — r^ 1 r o cosw o cos0 o ^ — - 


(M Z. Physik, 117, ig4i, p. 565. 

( 2 ) Ark. not ast. fys. Sverige, 19^7, p. 33 ; n° fc, art. 21. 
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Ce choix impose de grouper les angles au départ, pour que soit vérifiée la 
relation cos« cos6 = cosa. Un tel groupe de méridiennes possédera alors les 
mêmes limites 2,2 2 Z 5 i {fig. 1) généralisant les rayons limites des trajectoires 
planes. 

L'étude théorique du problème de la stabilité de l'orbite stationn aire pour 
les champs à |rH.j décroissant, montre que la projection des méridiennes 
des trajectoires perturbées est donnée par la figure 1. La méridienne 
r , («o=S o = a) est la projection d'une courbe périodique (trochoïde 
déformée) et elle n'est autre que la trajectoire « perturbée » axiale. 



La focalisation est due tout simplement aux corpuscules qui reviennent 
couper le plan médian en r après avoir parcouru une boucle et avoir touché S, . 
Ces corpuscules, s'ils restent au voisinage immédiat de s = 0, s'éloignent 
cependant assez de r Q pour qu'un calcul basé sur la méthode des perturbations 
ne soit plus justifié. La valeur lî/yfë trouvée par l'application des formules (1) 
et (2) est donc certainement erronée. Il faut la remplacer par l'expression : 


•■= a 


fi 


r r\/î — Y]' 2 


tf 


y 


- 2 f/r. 


Cette intégrale dépend de a et tend vers l'infini lorsque a tend vers zéro. 11 
ne peut donc exister d'angle de focalisation axiale puisque <ï> 5 n'est pas du 
second ordre par rapport à a. Les trajectoires F admettent une sorte de caus- 
tique tracée sur le cylindre r = r et dont les branches sont symptotes à l'orbite 
stationnaire. 

La formule de K. Siegbahn et N. Svartholm donne ainsi les valeurs exactes 
des angles de focalisation, à condition que ces deux angles soient réels. On 
peut d'ailleurs étendre notre construction aux champs magnétiques à | rH_ | 
croissant et l'on trouve que les trajectoires se tiennent effectivement au voi- 


C. R., 1902, 1" Semestre. (T. 234, N° 9.) 


^9 
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sillage immédiat de l'orbite stationnaire. L'emploi de la méthode des pertur- 
bations est parfaitement justifié, les deux auteurs l'ont d'ailleurs utilisée 
uniquement dans ce cas. Il faut doue borner l'application de l'équation (2) - 
aux |/'H 3 | croissants, entre le champ homogène et le champ en r~' ; limites 
comprises* On n'a pas le droit de faire séparément l'étude des deux focalisa- 
tions, leur existence est étroitement liée. 

La méthode de construction des trajectoires gauches s'applique aux cas les 
plus généraux et elle est particulièrement commode pour étudier les aber- 
rations de sphéricité des spectrographes. Le groupement des angles w tf et 6 Ô 
suivant le produit de leur cosinus fait intervenir à la fois toutes les courbes 
voisines de l'orbite stationnaire et non plus les seules trajectoires axiale et 
radiale. Le principe de cette méthode sera exposé ultérieurement dans le 
Journal de Physique et le Radium. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Rapport des absorptions photoélectriques K et L 
des rayons y. Note de M me Nadine M arty, présentée par M. Frédéric Joliot. 

La valeur expérimentale du rapport t l /% des sections efficaces d'absorption 
photoélectrique dans les couches L et K nous ayant, dans un travail pré- 
cédent (*) paru en désaccord avec les valeurs théoriques non relativistes de 
Hall ( 2 ) ? nous avons repris l'étude de ce rapport à l'aide du spectromètre 
magnétique à focalisation semi-circulaire déjà utilisé. Les mesures ont été faites 
pour les rayons y de /±n keV (émis par ! 98 Au) et i4okeV (émis par "Te*) 
et des absorbants de U, Pb, Au et Ag dans le premier cas, Au et Ag dans le 
deuxième. La source était placée dans une capsule de duralumin capable 
d'absorber tous les rayons $ ou les électrons de conversion. 

L'épaisseur des diffuseurs était d'environ i/5 du parcours des photo- 
électrons K; nous n'avons pas, dans le cas. des rayons y de 4n keV, observé 
pour nr L /T K de différence supérieure aux erreurs expérimentales avec des 
diffuseurs de Pb variant de ï/5 a une fois le parcours des photoélectrons K 
(20 à ia5 mg:cm 2 ). 

Le rapport t l /t r était déterminé par le rapport des hauteurs et des surfaces 
des raies photoélectriques L et K. 

Nous avons d'abord vérifié que, en accord avec la théorie ( a ) la valeur du 
rapport t l /t k ne dépendait pas sensiblement de la direction d'émission des 
photoéîectrons détectés : le même résultat a été obtenu lorsque la direction 
d'émission des photoélectrons par rapport aux rayons y incidents était 
comprise entre o et u/2 et lorsqu'elle était comprise entre 4o et 70 . 

Nous groupons dans le tableau suivant nos valeurs expérimentales ainsi que 

- _ — 1 - ■■ !" ■■■ ' ■■- ' - ' "■ ' "" 

(*) N. M art y, Annales de Physique, 6, 1951, p. 662, 
(*) Rev. Mod. Phys., S, i$36, p. 358. 
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les valeurs de Hall felàtivistës (seuls calculs théoriques existant dans Ce 
domaine sur le rapport tJ^) et non relativisées; la formule relativiste est 
valable pour des photons d'énergie très' supérieure à mô 2 èi, dans ce cas, 
indépendante de leur énergie; la formule non relativiste en dépend et a été 
calculée par Hall pour des énergies de rayons y allant jusqu'à 3oo ke V dans le 
cas d'un diffuseur de Pb : nous avons donné sa valeur pour des photons de 
i4o keV. 

La précision des valeurs expérimentales est plus grande pour les rayons y 
de 4 1 1 keV que pour ceux de i4o keV, la source de ,98 Àu utilisée étant 
beaucoup plus intense que celle dé "Te*. 

™- io=. 

Formule de Hall Formule de Hall 

Diffuseurs. Y^HkeV. relativiste. yMOkeV. non relativiste. 

U 3r±i 2 3 

Pb..,.,.. 27 ± 1 20 - 12 

ÀU... 2&±2 20 23 

Ag.. i3±a i4,5 14 8,5 

Nos résultats sont en accord avec lés valeurs théoriques de Hall si l'on 
considère les rayons y utilisés comme très relativistes, dans le cas du diffuseur 
de Ag et pour le sens de la variation du rapport t l /t e avec Z. Ils sont, par 
contre, nettement plus élevés pour les diffuseurs de Z élevé et se rapprochent 
plutôt de la valeur de 26 % adoptée par Hulme et col. ( 3 ) pour l'ensemble des 
valeurs de Z et des énergies dés y. 


PHYSIQUE NUGLÉÂIHÊ. — Remarque sur V efficacité de détection dès rayons y 
par les compteurs à scintillations. Note de M.. Hénhi PurtiÉR, présentée 
par M. Maurice de Broglie. 

Le problème de l'efficacité de détection des rayons y par les compteurs à 
scintillations en fonction de l'énergie des qtia-Ma incidents se pose fréquemment 
et ne semble pas avoir reçu de solution très satisfaisante. L'objet de la présente 
Note est de donner une formule qui permette de calculer cette efficacité dans 
le cas où l'effet Gompton est pratiquement seul responsable de la détection, 
comme cela arrive la plupart du temps quand on emploie des substances 
fluorescentes organiques, anthracène, stilbène, tolane, tétraphéiïyibutadiéne 
en solution dans le polystyrène, etc^ 

Dans ces conditions il est naturel d'admettre qu'un photon sera détecté 


f 3 ) H. P. UtLkèi J. Me Dougàll; R. A. BucKtàGiLUtf et R. H. FowtEiî, Proc. koy. Soe., 
A-149, 1935, p. i3i. 
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toutes les fois qu'il donnera naissance dans la substance fluorescente à un 
électron Corapton dont l'énergie est supérieure à une certaine valeur s 
dépendant de divers facteurs, notamment des appareils électroniques utilisés 
conjointement, de la façon dont on sépare les signaux du bruit de fond du 



photomultiplicateur, etc. Nous avons donc été amené à calculer ïa section 
efficace partielle de l'effet Compton, correspondant à la diffusion d'un électron 
d'énergie supérieure à la limite £. Il faut pour cela intégrer la formule différen- 
tielle de Klein et Nishina (*) 

d$ _ _ 3 ( i i ■ i — cos 2 8 ) fl 

^ —"g ( I+ï (i-cosG) + [i + yti-cose)]- 1 ~ [i + y^-cosô)] 2 j^ cosU )> 

depuis l'angle de diffusion du photon e , correspondant à la diffusion d'un 
électron-Compton d'énergie e, jusqu'à z. y représente l'énergie du photon 
incident exprimée en unités me 2 . L'énergie limite £ étant elle-même exprimée 
en unités mc 2 9 on obtient 


*(Yi £ ) 3 lr . / , vu (t-f- sy) (y — s) 


r / <. / m T Y + (Y ~ S ) ( î + 2 Y ) 

-fT-(T— )C+»T)][ ^ , (1 + , T) , ' 


I I 

Y- £ Yj 


(') Z. Physik.) o% J 9 2 9» P* 853; cf. aussi W. Heitler, Quantum Theory of 
Radiation , Oxford, ic>44> p- i4^ et suiv. 


O, I . 
0,2. 

0,3. 

o,4. 

0,5. 


SÉANCE DU 20 FÉVRIER ig52. q4 I 

Le tableau suivant donne les valeurs du rapport <ï>(y, s)/#o pour différentes 
valeurs de y et de £. 

0,33. 0,5. 0,66. 0,75. 1. 2. 3. 5. 10. 20. 

0,174 o,3i8 o,355 o,362 o,36o 0,292 0,246 0,187 °> I2 3 0,070 

o,i35 0,23g 0,261 0,295 0,274 o,238 0,184 0,122 0,075 

0,129 °) I 7 2 0,237 o,256 o,23o 0,181 0,121 0,07a 

- 0,070 o,i85 0,23g 0,222 0,178 0,120 0,070 

- o,i3i 0,222 0,214 0,170 0,119 0^075 

Si N.Z est le nombre d'électrons présents dans i cm 3 de la substance 
fluorescente, le coefficient d'absorption Compton est 

t— N.Z.0»(y, 0) 
et le « coefficient d'absorption partiel » 

Dans le cas où l'épaisseur x de la substance fluorescente est petite vis-à-vis 
de i/t, ce qui est pratiquement vrai très souvent, l'efficacité de détection est 

ou plus exactement 

Ces considérations ne sont évidemment valables que si le pbôton diffusé, 
associé à un électron Compton d'énergie inférieure à s, n'a qu'une faible 
probabilité de donner lieu dans la substance fluorescente à un second effet 
Compton. Cette condition est remplie dans le cas du scintillateur mince, car 
les photons incidents non détectés sont ceux qui perdent peu d'énergie dans la 
substance fluorescente; le libre parcours du photon secondaire est donc prati- 
quement le même que celui du photon primaire, c'est-à-dire grand devant 
l'épaisseur du scintillateur. 

• 
CHIMIE PHYSIQUE. — Influence des cations étrangers en solution sur le 
faciès cristallin du gypse précipité. Note ..(*) de M. Hubert Forestier 
et M me Gilbert Krémer, présentée par M. Louis Hackspill. 

Les cations étrangers en solution favorisent la précipitation du gypse sous forme 
de cristaux tabulaires; le pourcentage de ces cristaux (dans la totalité du gypse pré- 
cipité qui se présente aussi sous forme d'aiguilles) est une fonction croissante de la 
densité électrique superficielle des cations. 

La précipitation du sulfate de calcium à aH a O (gypse), à partir d'une 
solution d'un sel de calcium, conduit à la formation, soit de cristaux tabulaires 


<ï> : 

= pour 

y ~ 
1 

:0,27g 


0,432 


0,066 


0,690 


o,84o 


(*) Séance du 18 février 1952. 
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parallélépipédiques, soit d'aiguilles assea fines, suivant les conditions de préci- 
pitation. Cette différence de faciès cristallin peut avoir une importance assez 
grande dans certaines opérations chimiques (filtration, prise des liants, par 
exemple), Nous étudierons dans cette Note, l'influence de la présence de 
cations étrangers dans les solutions d'ion calcium, sur la variation de forme 
du gypse, précipité par l'addition d'acide sqlfurique. 

Nous sommes partis de solution de chlorure de calcium (concentration : 
0,6937 cation-g; l) contenant des quantités déterminées d'autres cations : M sous 
forme de chlorures, le rapport M/Ca pouvant varier entre 1 et 20 % ; l'acide 
sulfurique (concentration : ï,5 anion-g : 1) était ajouté très rapidement dans la 
solution énergiquement brassée, le mélange s'effectuant dans un temps de 
l'ordre de la seconde. 


Pourcentage de cristaux tabulaires 


ÔQ - 



0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

Densité électrique superficielle des cations ^t 


Le pourcentage de cristaux tabulaires dans le précipité; après la fin de la 
réaction, était évalué au microscope par examen de leur surface relative totale 
après comparaison avec une série de tests établi? antérieurement; o % de cris- 
taux tabulaires équivaut donc à 100 % d'aiguilles; l'erreur commise dans cette 
méthode est assez grande (5 à 10 % environ) mais difficilement évitabie, et les 
chiffres indiqués représentent la moyenne d'un grand nombre d'expériences. 
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Les résultats obtenus montrent que le pourcentage des cristaux tabulaires 
croît en même temps que le rapport M/Ga, mais parait tendre vers une limite 
lorsque ce rapport dépasse 20/100. Par ailleurs, ces résultats nous ont conduits 
à penser que l'influence observée pouvait être fonction de la densité superfi- 
cielle de la charge électrique des cations, que Ton peut représenter, à une cons- 
tante près, par le rapport w/^R 3 , n étant la valence, et R le rayon de l'ion, 
supposé sphérique. 

Les courbes de la figure ci-contre résument l'ensemble de cette étude 5 elles 
nous permettent d'aboutir aux conclusions suivantes : 

i° L'influence des cations étrangers sur le faciès cristallin du gypse se 
manifeste dans le sens de la formation des cristaux tabulaires, aux dépens des 
aiguilles. 

2 Le pourcentage de cristaux tabulaires est une fonction croissante de la 
densité électrique superficielle des cations étrangers, dont le degré d* « hydratation » 
varie également dans le même sens, 

3° L'influence des cations à forte densité électrique (Al 4 " 1 " 1- par exemple) se 
manifeste encore nettement à une teneur de 1 % . 

Lorsque l'on étudie les variations du pourcentage des cristaux tabulaires en 
fonction de la vitesse de précipitation, on constate que cette fonction est décrois- 
sante. 

Il semblerait donc, en définitive, que cette influence puisse se relier à l'action 
de la densité de charge superficielle des cations étrangers (ou de leur degré 
d'hydratation) sur la vitesse de formation du cristal de gypse, 

CHIMIE PHYSIQUE. - Influence de la chaleur de transfoimation des corps solides 
sur le déplacement de leur température de transfoimation par les gaz adsorbés. 
Note de M. Jean-Pierre Kierl, présentée par M. Louis Hackspill. 

L'amplitude de !a variation de la température de transformation de corps solides, 
liée au phénomène d^dsorption des gaz, est une fonction décroissante de la chaleur 
de transformation. 

Au cours de publications antérieures ('), ( 9 ) nous avons mis en évidence 
l'influence de Tadsorption des gaz sur un certain nombre de transformations 
polymorphiques, ce qui nous avait conduit à la conclusion suivante : 
l'importance de l'abaissement de la température de transformation dépend 
de la nature du corps solide et de la température à laquelle il se transforme. 

Dans la présente étude, nous nous proposons, en complétant ces obser- 


( l ) H. Forestibr et J. P. Kjehl, Comptes rendus, 230, ig5o, p. 2 288. 
( 3 ) J. P. Kiehl, Comptes rendus, 232, io,5i, p. 1666, 
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vations, de déterminer les variables dont dépend l'abaissement de la tempé- 
rature de transformation. 

Les nouvelles transformations, que nous avons étudiées, par analyse 
thermique, sont : 


MoO t Na a 


hex. 

T 


cubique i46° ( 3 ) 

44o° (*) 





Les échantillons sont dégazés dans un vide de io _iî mm Hg, puis chauffés 
à une vitesse uniforme de i° : mn dans le gaz étudié. 

Les résultats obtenus conduisent aux conclusions suivantes : 

i° La température de transformation de Piodure d'argent varie selon 
la température de liquéfaction du gaz adsorbé; (i43°,6 sous atmosphère 
d'hélium et i3c) ,o sous atmosphère de C0 2 ). 

2° Les gaz adsorbés n'ont pas d'influence nette sur la température 
de transformation du molybdate de sodium. 

Ces résultats, en accord avec nos précédents travaux, mettent en évidence 
une fois de plus, les différences d'amplitude du phénomène selon la nature 
du solide examiné. 


'C 


30 - 


20 - 


10 


Abaissemtnt dt la température 
de transformation 



TI 82 cal/mo!gr 
SnO t U50 cai/mol.gr 


ÎAg 1279 cat/mohgr 

NOjK itio cai/molgr 

NÔ t AgU900 eal/mohgr 
MoPaNûi 14600 cal/mol.Qr 


100 300 30O 

Température absolue de figue' faction des gaz 


Fig. i. 


On pourrait penser que ces variations dépendent d'une diminution 
régulière de l'adsorption, lorsque la température augmente ou d'une diffé- 
rence de structure des corps solides étudiés ; en réalité, l'expérience montre ( 5 ), 


( 3 ) Bloch etMûLLER, Z. phys. Chem., A 152, 1981, p. 240. 
(*) F. Hoermann, Z. anorg, Ch., 177, 1929, p. 162. 
( s ) O. Schmidt, Z. phys. Chem., 133, 1928, p. 266. 
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que ces influences sont relativement faibles pour les solides examinés aux 
températures comprises entre ioo° et 5oo°. Mais, par contre, on remarque 
que ces variations paraissent dépendre notablement de la chaleur de trans- 
formation des différents corps solides étudiés. En effet, si l'on prend les 
températures de transformation des divers corps, dans l'hélium comme 
température de référence, et, si l'on exprime l'abaissement de la tempé- 
rature de transformation de ces corps dans les gaz, en fonction de la tempé- 
rature de liquéfaction de ces gaz, le facteur : chaleur de transformation, 
est mis en évidence d'une manière très nette (fig, 1). 
Nous pouvons en déduire que : 

i° L'amplitude de la variation de la température de transformation, 
est une fonction décroissante de la chaleur de transformation. 

2 Cette variation est particulièrement nette et importante pour 
les solides, dont la chaleur latente de transformation est inférieure 
à 100 cal : mol : g (flg. 2). 


Abaissement de h température 
de transformation 



S/4 \N0tH 


tto^lty 


$000 
Chaleur de transformation 

Fis. 2. 


10 000 


La première conclusion s'applique également aux travaux relatifs à 
l'influence des gaz adsorbés sur les points de fusion de corps cristal- 
lisés ( 6 ). 

Il est donc logique d'admettre, en première approximation, que l'ampli- 
tude de la variation de la température de transformation est d'autant 
plus marquée que la différence de niveau énergétique entre les deux phases 
du solide est plus faible. 


( 6 ) H. Forestier et J. Maurer, Comptes rendus ■, 232, 19.51, p. 1664. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la disparition de V antijevromagnétûme 
du protoccyde de nickel NiO su?' P activité chimique de cet oxyde. .Note 
de M. Georges TVujtY, présentée par M. Louis Haçkspill. 

Le passage de Pétat antiferromagnétique à l'état paramagpétique tend à annuler 
la réactivité de Poxyde de nickel divalent NiO entre 3oo et 4oo°G. 

Dans une Note précédente (*) nous avons mis en évidence l'influence 
de la disparition de l' antiferromagnétisme de Cr 2 Q 3 et de CoO sur l'activité 
chimique de ces deux oxydes. Le présent travail est consacré à l'étude 
de l'influence de la transformation d'un autre oxyde antiferromagnétique, 
le protoxyde de nickel NiO. 

L'accord n'est pas complet entre les auteurs quant à la température de 
transition magnétique de l'oxyde de nickel; certains la situent aux environs 
de 5oo° K ( 3 ), d'autres vers 375° C ( 2 ) ; enfin, M. Foex ( 4 ) signale un maximum 
de coefficient de dilatation, d'allure X vers 25o° C. C'est pourquoi nous avons 
étudié le comportement de cet oxyde dans un intervalle de température 
compris entre 200 et 4^5° C. 

La méthode utilisée consiste à suivre avec précision les variations de 
la vitesse de réduction, par l'hydrogène, du protoxyde de nickel obtenu 
par déshydratation, sous vide poussé et à température relativement 
basse (218 C), de l'hydroxyde de nickel Ni (OH) a . 

Une petite quantité d'oxyde, finement broyé, est maintenue sous courant 
d'hydrogène, pur et sec, pendant 2 h, dans un four électrique réglé à la 
température désirée; l'échantillon est refroidi ensuite sous courant d'azote, 
sec et exempt d'oxygène (pour éviter la formation de nickel pyrophorique), 
puis extrait du four. 

Le nickel formé est dosé par la méthode magnétique; une étude systé- 
matique aux rayons X a pleinement confirmé les résultats donnés par 
cette méthode. 

Les résultats obtenus sont résumés sur la figure ci-après. 

La courbe température-pourcentage de nickel formée présente deux 
discontinuités très marquées à 265 et 35o°C; par ailleurs, la vitesse de 
réaction est pratiquement nulle entre 3oo et 34o° C d'une part, entre 355 
et 4°°° C d'autre part. 


( ! ) Comptes rendus, 230, 1900, p, U67, 

( 2 ) S. Grbenwald et J. S. Smart, Nature, 166, ig5o, p. 624» 

( 3 ) M. Foex et M lte G. Henry la Blanchetais, Comptes rendus, 228, 1949, P- 1079. 

( 4 ) Comptes rendus, 227, 1948, p. ig3. Société chimique de France, séance du 
8 février igSa. 
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Le maximum de vitesse de réaction à a65° C peut être relié, en accord 
avec les travaux de M. M, Foex, à l'anomalie de dilatation observée 
vers 25o" C ( 5 ); la discontinuité très nette à 35o" C (maximum aigu de 
vitesse de réduction) semble liée étroitement au point de Curie du nickel 
(fait observé antérieurement dans un cas semblable par M. R. Lille) ( 6 ). 


%/V/cW 


30 - 


zo - 


10 



zoo 


m 


300 


350 400 a C 

Température 


Enfin, le fait que la vitesse de réaction passe par un minimum très étalé 
entre 3oo et 4oo° C (abstraction faite de l'anomalie à 35o Q C) paraît être 
en relation avec les résultats de l'étude magnétique de l'oxyde de nickel ( 3 ), 
étude qui révèle un maximum très étalé de susceptibilité magnétique 
vers 376° C (passage de l'état antiferromagnétique à l'état paramagné- 
tique pur). 

En résumé, nous voyons que les résultats obtenus dans le présent travail 
sont sensiblement différents de ceux observés pour les oxydes CoO et Cr a 3 , 
puisque le passage très lent de l'état antiferromagnétique à l'état para- 
magnétique, au lieu d'augmenter la réactivité de l'oxyde de nickel, tend 
pratiquement à l'annuler. Par contre, l'anomalie dilatométrique observée 
par M. M. Foex entraîne, vers 266° C, un maximum important de vitesse 


( 3 j Comptes rendus, 227, 1948) p* *<}3; Société chimique de France , séance du 
8 février 1902. 

( f, j Thèse, Strasbourg, ig43, p. 49- 
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de réaction, en accord avec nos études précédentes (*). Quoi qu'il en soit, 
ces résultats confirment l'influence des transformations du second ordre 
en général, sur l'activité chimique des corps considérés ( 7 ) et peuvent 
présenter de l'intérêt pour les techniques de préparation du nickel réduit; 
ils apportent, en outre, une explication au fait bien connu que le nickel 
réduit doit être préparé à température inférieure à 280 C, si l'on veut 
obtenir un catalyseur actif. 

CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Sur le mécanisme de F accélération de certaines 
réactions chimiques sous V action d'un champ électrique. Note de 
M. José Lima-de-Faria, présentée par M. Louis de Broglie. 

On présente un mécanisme pour l'accélération de certaines réactions chimiques 
sous l'action d'un champ électrique. On donne des précisions sur l'application de ce 
phénomène à l'analyse qualitative en montrant que dans le cas de la réaction 
du Pb(N0 3 ) 2 -f- Nal, on arrive à une sensibilité 10 fois plus grande que celle obte- 
nue en conditions normales. 

A la suite d'une étude détaillée d'expériences de précipitations sous l'ac- 
tion d'un champ électrique, en particulier de la réaction Pb(N0 3 ) 2 + NaI, 
et en suivant les idées que nous avons exposées dans une Note précé- 
dente ('), nous sommes arrivé à admettre le mécanisme suivant, comme 
un mécanisme possible du phénomène de l'accélération de certaines réac- 
tions chimiques sous l'action d'un champ électrique. 

Considérons, pour fixer les idées, le cas du Pb (N0 3 ) 9 + Nal et rappelons 
qu'on remplit le tube en T avec une solution faible de Nal et l'on verse 
dans l'extrémité A {voir la figure) une goutte d'une solution concentrée 
de Pb(N0 3 ) 2 - Les ions Pb ++ en arrivant à D commencent à se séparer 
légèrement des ions NO" sous l'action du champ électrique, les ions Pb ++ 
étant attirés Vers la cathode et les N0~ vers l'anode. En même temps que 
s'opère cette séparation, les ions I~ de la solution viennent entourer les 
ions Pb ++ compensant ainsi la distribution non homogène des charges; 
ceci donne comme résultat une augmentation locale de la concentration 
des ions I~ dans cette région et, par conséquent, de la précipitation. Les 
ions continuent à se diffuser et à se séparer et le phénomène se propage. 
Dans la branche anodique il» doit exister de même une augmentation 
locale de la concentration des ions K + , entourant les NO^, mais le produit 
de cette réaction étant incolore on n'observe rien. 


( 7 ) H. Forestier et R. Lille, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1891 ; R. Lille, Thèse, 
Strasbourg, 1943 ; H. Forestier et G. Nury, Colloque international sur V état solide, 
Paris, 1948; G. Nury et H. Forestier, Comptes rendus, 229, 1949, p. i23. 

(*) Comptes rendus, 233, igSi, p. 202. 
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Nous avons pu mettre en évidence, et d'une façon visible, cette aug- 
mentation locale de concentration. En effet, si ces hypothèses sont exactes, 
alors, même avec deux substances qui ne réagissent pas entre elles, mais = 
qui sont très ionisables, l'augmentation locale de concentration devrait 
se produire; et si une des substances était colorée, on pourrait voir et 
suivre l'évolution de cette augmentation locale de concentration. Nous 


M 


B 






(-> 


avons encore opéré avec un tube de verre en T (dimensions : BC = i5 cm, 
AD = 4 cm, diamètre = o, 8 cm, voir la figure) placé horizontalement. 
Nous avons versé dans l'extrémité À une goutte d'une solution concentrée 
de Pb (N0 3 ) 2 (0,2 M : 1) sur une solution faible de KMnO, (a.io"* M : I) 
qui remplissait initialement le tube. En appliquant aux extrémités B et C 
une différence de potentiel de 280 V, nous avons vu apparaître du côté 
cathodique une augmentation nette de la coloration pourpre (accumu- 
lation d'ions MnO^) et du côté anodique une décoloration (accumulation 
d'ions K + ). Ce phénomène est observé initialement en D et se propage 
après dans les deux branches anodiques et cathodiques. Nous avons essayé 
avec le KMnO* d'autres substances, comme le NaN0 3 , KN0 3 , MgS0 4 , 
NiSO*, KOH, K 3 Fe (CN) , etc., et nous avons toujours obtenu le même 
résultat. Dans une Note précédente (') nous avons considéré la décolo- 
ration observée dans l'action du HC1 sur le KMnO-, comme une réaction 
chimique provoquée par le champ électrique (réduction du KMnO A par 
le HCl). En étudiant en détail cette expérience, nous sommes arrivé à 
la conclusion que dans ce cas il ne s'agit pas d'une réaction chimique, 
mais simplement d'une augmentation locale de la concentration en K + . 

L'augmentation locale de concentration paraît jouer un rôle fonda- 
mental dans ce phénomène. Nous nous sommes cependant posé la question 
de savoir s'il n'y aurait pas, par ailleurs, lieu de considérer une certaine 
augmentation de l'énergie d'activation provoquée par le champ électrique. 
Les expériences que nous avons faites jusqu'à présent nous amènent à 
penser que l'activation ne doit pas intervenir d'une façon remarquable 
dans ce phénomène. 

Il nous semble intéressant de signaler le rapport étroit qui existe entre 
la différence de potentiel appliquée et la quantité de précipité produite; 
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ceci permettant d'obtenir une quantité Variable* de précipité en faisant 
varier la différence dé potentiel pendant l'expérience. 
9 Dans lé but d'une future application de ce phénomène à l'analyse quali- 
tative, nous Hotts sommes proposé la détermination de la concentration 
minimum dé Nâl pour laquelle^ en utilisant cet appareil, une goutte d'une 
solution concentrée dé Pb (N0 3 )â arrivait encore à former un précipité. 
Nous avons trouvé la valeur 2.io" 4 M:l. Dans les conditions normales, 
c'est-à-dire sans champ électrique, cette concentration minimum est de 
l'ordre de a.io -3 M : 1, ce qui montre que par ce procédé nous arrivons à 
une sensibilité dix fois plus grande. 

ÉLEGTROCHIMIE. — Étude des phénomènes électrolytiques à Vàide de courants 
alternatifs faibles et de fréquence variable. Note de M. Israël Epeiboin, 
présentée par M. Eugène Darmois. 

Le relevé de l'iuipédance d'une cellule éleetFOÏytique en fonction de I-& fré- 
quence (spectre électrique) permet l'étude des phénomènes aux électrodes. En 
}>af Lïculier, dît décèle Un effet de résonance lié à Fapparitiôri d'une couché de diffu- 
sion autour de Félectrôde <fui est susceptible de subir une dissolution sélective. 

Afin d'étudier l'électrolyse, particulièrement les phénomènes aux électrodes, 
nous avons superposé au courant continu de polarisation un courant sinusoïdal 
d'amplitude faible et constante; la méthode que nous utilisons est apparentée 
a la spectroscopie électrique d'absorption et elle consiste à relever entre deux 
électrodes A et B les variations de l'impédance (Z — R —y'/Gw) dans un large 
domaine de fréquence. Nous étudions ici les phénomènes à l'électrode A 
polarisée positivement grâce à un circuit dont l'impédance est suffisamment 
élevée pour ne pas intervenir dans le relevé de Z et nous choisissons la 
forme, la dimension et la nature de l'anode et de la cathode afin que les 
variations de Z traduisent principalement les phénomènes en A. Comme 
l'électrolyse évolue souvent très rapidement, l'utilisation des ponts usuels 
d'impédance n'est pas toujours indiquée en basse fréquence. Mais contrai-* 
rement à la spectroscopie d'absorption classique (magnétique ou électrique ) f 
celle des phénomènes électrolytiques peut être basée uniquement sur la 
variation du module de l'impédance; on mesure | Z J avec un impédancemètre 
par la méthode de substitution et le déphasage est contrôlé avec un oscillo- 
graphe cathodique (*). 

Lorsqu'on étudie avec des électrodes insolubles des solutions aqueuses od 
des sels fondus, on constate que dans un large domaine de fréquences, la 
variation du module de l'impédance | Z | est équivalente à celle d'une 4 résistance 


■ * r — — "■ 


(*) ÊMLffortî/ Hétfôiôn du" S àû lômsti i§5i de là Société dé Ohimffé physiquef. 
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en série avec une capacité fixe; la capacité de l'électrode À petit donc se 
calculer à partir de l'ordonnée à l'origine de la droite y ^/(6) 2 )==| Z| 3 ar. 
Ceci nous a servi à confirmer le rôle du degré d'hydratation des ions métal- 
liques dissous dans un électrolyte dont les anions sont de faibles dimensions. 
Nous avons utilisé une électrode À en nickel et un mélange acide pêrchlorique- 
anhydride acétique (pureté 98%), de composition C10 4 H, 6GH 3 CO â H 
correspondant à la résistivité électrique maximum (*). Nous avons trouvé en 
collaboration avec M lîe E. Portier, que la capacité mesurée est au moins 6 fois 
supérieure à celle que l'on calcule en supposant une adsorption complète dés 
anions GlO^sur l'électrode À* La différence entre les deu& valeurs diminue 
de plus en plus si l'on fait dissoudre les ions Ni de l'anode par polissage 
électroly tique, et ceci peut indiquer que l'hydratation des ions Ni rend possible 
la formation d'une couche anhydre autour de l'anode, facilitant l'adsorption 
des anions non hydratés (GlOj)* 
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Fig- s. — * Caractéristiques Z = R — y/Cw en fonction de b fréquence d'art bain âcéto-perchlarîqùé 
(ClO^H, GCHjCOjHjpcmr différentes tensions U aux bornes de la cellule. Électrodes : À, en nickel 
B, en platine. 

Fig. 2. — Caraetérlsticfiïe résistance apparente ti/I en fonction de la tension. Les indices des caractéris- 
tiques de la figftrd 1 Côrreiéfioisdent aux pùittiê indiqués" sur îâ figure â. 


Avec l'apparition d'une couche de diffusion à l'électrode A, les caractéris-* 
tiques de Z en fonction de la fréquence présentent un maximum pour f Z j et R, 
une relaxation pour C et ce phénomène de résonance est particulièrement aigu 
pour la tension correspondant au maximum de la résistance apparente U/I de 
la cellule électroly tique. Les figures 1 et 2 se rapportent à un bain très stable 
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C10 A H, 6 GH 3 G0 2 H) ne contenant pas encore suffisamment d'ions Ni pour 
permettre le polissage électroly tique de l'anode A en nickel. Cette stabilité 
facilite la comparaison des mesures faites à l'impédancemèlre avec celles rele- 
vées au pont. Lorsqu'il y a polissage, le phénomène de résonance se conserve, 
mais il est parfois perturbé par la rapide évolution du bain au cours même de 
la mesure et par des oscillations de la tension de polarisation. Cependant la 
fréquence de résonance de tous les bains électroly tiques à base de C10~ que 
nous avons étudiés à l'impédancemètre, se situe dans le domaine des 
fréquences acoustiques. 

Ce phénomène de résonance existe encore, mais à fréquence plus basse, pour 
différents autres électroly tes : bains phosphorique-chromique, bains de polis- 
sage chimique de l'aluminium ( 3 ), bains d'acide chlorhydrique pour le polis- 
sage du platine en courant alternatif. Lorsque certaines conditions de polissage 
ne sont pas remplies, par exemple si la température est trop basse, la résonance 
peut encore se produire, mais il faut que l'électrode soit entourée d'une couche 
de diffusion. Dans de nombreux cas. il suffit de connaître | Z | pour définir le 
spectre d'absorption, même lorsqu'il y a résonance, caria forte relaxation delà 
charge donne |Z| = R(voir les courbes Z u et Z IV de la figure 1). Nous nous 
proposons d'utiliser ce qui précède pour enregistrer à chaque instant les coef- 
ficients caractéristiques de l'équation du mouvement des ions au voisinage de 
l'électrode A. On pourrait ainsi connaître la nature et la durée de vie des com- 
posés chimiques constitués au cours de l'électrolyse. 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur Vadsorption de vapeur d'eau par l'alumine et la silice. 
Note de M. Denis Papée, présentée par M. Paul Pascal. 

• L'étude de Tadsorption de la vapeur d^au a permis de distinguer Tadsorption 
physique d'une adsorption permanente. Seule la première intervient dans le cycle 
reproductible d'adsorption-désorption. Elle permet la détermination de la surface 
spécifique. 

L'adsorption de la vapeur d'eau présente parfois un caractère particulier : 
gonflement dans le cas des argiles montmorillonitiques, pénétration lente 
dans celui des protéines. Il y a lieu de distinguer, dans chaque cas, l'adsorp- 
tion physique des phénomènes qui l'accompagnent et qui traduisent le 
comportement spécifique du produit vis-à-vis de l'eau. 

Notre étude a porté sur deux variétés de silice (gel monodispersé et 
précipité hétéro dispersé) et deux d'alumine (une bayerite et un gel de 
bœhmite) calcinées dans des conditions variables. 

Elle comporte, pour chaque produit, la détermination d'isothermes 

(-) J. Herenguel et R, Segojnd, Rep. de Métallurgie, 48, 1961, p. 3. 
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à 25° au cours des opérations suivantes : première adsorption, première 
désorption suivie d'un dégazage jusqu'à une pression résiduelle inférieure 
à io" 3 mm Hg; puis plusieurs cycles successifs d'adsorption, désorption, 
dégazage. L'établissement de l'équilibre exige 1 à 4 h pour chaque point. 
Dans tous les cas étudiés, une certaine quantité de vapeur m, adsorbée 
pendant la première opération, ne se laisse plus désorber à la même tempé- 
rature : la première isotherme d'adsorption est distincte de l'ensemble 
des suivantes, tandis que les isothermes de désorption sont toutes 
confondues; un cycle reproductible est obtenu dès la seconde opération, 
la valeur m demeure constante. 



La première isotherme d'adsorption peut être considérée comme repré- 
sentant la somme de l'adsorption physique et d'une adsorption permanente. 
Dans le cas des alumines, le caractère additif des deux phénomènes est mis 
en évidence par l'expérience suivante {flg. 1) : si après un parcours de la 
première isotherme jusqu'à une pression partielle x on effectue une désorp- 
tion suivie d'un dégazage, on obtient une valeur tn x de l'adsorption perma- 
nente telle que m — m x = d x — a x , a. c et d x étant les ordonnées de la 
première isotherme d'adsorption et de celle représentant les .suivantes. 
L'adsorption permanente varie avec la pression; elle prend fin au point 
où ces deux isothermes se rejoignent. L'adsorption physique est la même 
au cours de toutes les opérations. 

Dans le cas des variétés de silice, la première isotherme se rapproche 
du type V et la différence d'ordonnées a\. — a x passe par un maximum 

C. R., 1952, 1" Semestre. (T. 234, N° 9 ) 00 
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supérieur à m (fig. i). La chaleur nette d'adsorption E t — E L) calculée 
par l'équation B. E. T. pour la première isotherme (1000 cal environ) 
est inférieure à celle obtenue pour les suivantes (1600 cal). C'est l'inverse 
qui se produit pour les alumines (2 4oo et ï6oo cal)» Cependant, l'adsorption 
permanente intervient dès le début de la première isotherme : par dégazage 
à partir de # = o,4> on obtient déjà pour m, c une fraction importante de m. 

L'adsorption permanente ne modifie pas sensiblement la grandeur de la 
surface : l'adsorption de vapeur organique après un cycle de vapeur d'eau 
fournit généralement une valeur de 10 % inférieure à celle obtenue avec la 
même vapeur sur la surface initiale. 

Puisque l'adsorption physique intervient seule à partir du second cycle, 
il est possible d'utiliser celui-ci pour la détermination de la surface spéci- 
fique en/prenant pour origine sur Taxe des y le point d'ordonnée m.' Les 
valeurs concordent avec celles obtenues à partir des mêmes isothermes par 
l'application de la théorie de la condensation capillaire ou à partir d'iso- 
thermes de n-C;H, G , C H 6 ou C G H t2 effectuées après un cycle de vapeur 
d'eau. Il convient de remarquer toutefois que la surface ainsi mesurée 
peut n'être pas identique à la surface initiale. 

Récemment, Kiselev et Smirnova (*) ont étudié l'adsorption de la vapeur 
d'eau sur des gels d'alumine calcinés. Ils ont observé un décalage progressif 
des isothermes avant l'obtention d'un cycle reproductible e ( t concluent à 
l'impossibilité de mesurer les surfaces spécifiques au moyen des isothermes 
de vapeur d'eau. 

En ne tenant compte sur les isothermes publiées par ces auteurs que de 
l'adsorption physique du cycle reproductible, on obtient des valeurs de la 
surface voisines de celles calculées par eux à partir des isothermes de 
méthanol. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de V acide amidosulfonique sur Viodure 
d ^ ammonium . Préparation du triodure d" 1 ammonium, Note (*) de 
MM. Triphon Karant assis et Paul Sakellaribis, présentée par 
M. Paul Pascal. 

En étudiant l'action de Pacide amidosulfonique sur les iodures alcalins 
de Cs ; Rb, K et N a, on a trouvé ( 4 ) que dans tous les cas cet acide agit comme 
oxydant et transforme ces iodures en triodures du type I 3 M. 

Nous avons étudié de la même manière l'action de l'acide amidosulfonique 

■ ' ■ --.... . ■ -■■■_. 1 ■ ■ 1 ■■ ' * " ■ "■ ■ " " ■ ■ ^— — « _ J _^ J — _ . T t 

( l ) Zhur. Flz. Khim.y 23, ig49î p- 1018. 

(*) Séance d a* 18 février 1952. 

( d ) P. Sa&ejllàridis, Bull. Soc. Chirn., 18, 1901, p. 610. 
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sur l'iodure d'ammonium. Nous avons constaté que d'une façon analogue 
l'acide amidosulfonique conduit à la formation de triodure d'ammonium. 

Si dans une solution concentrée d'iodure d'ammonium, on ajoute un excès 
d'acide amidosulfonique, elle brunit et cette coloration est atteinte plus rapi- 
dement si Ton opère à chaud. Par évaporation, des cristaux bleu noir prisma- 
tiques se déposent. Ces cristaux ont habituellement une forme tabulaire; 
stables à l'air sec, ils deviennent déliquescents à l'air humide. Quand on les 
chauffe, ils ne fondent pas, mais ils libèrent de l'iode en même temps qu'ils 
se couvrent d'une couche d'iodure d'ammonium. 

L'analyse a montré que ces cristaux correspondent à la formule I 3 NH 4 . 

I °<. IVR 0' 

1 rouve ' ' J M 

! 90,17 4,16 

Valeur théorique I 3 NH 4 90,48 4,36 

Par conséquent la réaction qui a lieu entre l'acide amidosulfonique 
et l'iodure d'ammonium est la suivante : 

3INH 4 + 2 NH 2 S0 3 H + Oi-L -> I 3 NH 4 -t- S0»(NH 4 ) a 4- S0 3 (NH*)a- 

On a constaté l'existence de sulfate et de sulfite d'ammonium dans les 
produits de la réaction. 

Les cristaux de triodure d'ammonium sont très solubles dans l'alcool, 
l'éther et le benzène. Il est par conséquent possible d'obtenir le triodure 
d'ammonium plus aisément, si l'on traite par l'éther ou le benzène la solution 
obtenue par l'action de l'acide amidosulfonique sur l'iodure d'ammonium. 
Par évaporation de l'extrait éthéré ou bemïénique les cristaux de triodure 
d'ammonium se déposent. 

La dissolution du triodure d'ammonium dans l'eau s'accompagne d'une 
dissociation qui met de l'iode en liberté. On a déterminé le pourcentage d'iode 
libre et l'on a trouvé 63,6i%. Par conséquent la dissociation de I 3 r\ T H 4 
en solution a lieu selon la réaction pratiquement totale 

I3NH. = L-4-IMH 4 . 

En effet le pourcentage d'iode libéré calculé selon la réaction ci-dessus 
est de 66, 66%. 

- La solubilité du I 3 NH V dans l'eau augmente en présence d'iodure de 
potassium. Nous avons remarqué que la température (au-dessous de 3ô°C) et 
la concentration n'influencent pas la dissociation de IsNH,. Dans tous les cas 
le pourcentage d'iode libre est constant. Dans les tableaux suivants ïîôus 
donnons les résultats obtenus en étudiant par l'hyposulfite la teneur de l'iode 
libre en fonction de la concentration et de la température. 

Les mêmes résultats ont été obtenus avec les mêmes solutions même après 
six mois d'abandon. 
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d'eau 
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S a O a Na s 0,lN 
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S 2 O 3 Na 2 0,lN 
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en cm 3 . 
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de I 3 NB r 
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20 

— 
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3o 
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20 

10 
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3o 

20 
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20 

20 

1,2 

3o 

20 
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20 

3o 

1,2 

3o 

28 

i,8 

20 

00 

1,2 

3o 

3o 

i,8 

20 
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CHIMIE MINÉRALE. — Paramètres cristallins et constitution des spinelles 
mixtes Fe 2 3 y — Co 3 A . Note de MM. Jacques Robin et 
Jacques Bénard, présentée par M. Paul Pascal. 

Dans une récente Note ( 1 ) nous avons indiqué les limites des domaines 
de stabilité des solutions solides à structure de spinelle Fe 2 3 y— Co 3 A 
en fonction de la composition et de la température. Nous avions montré 
antérieurement ( 2 ) la possibilité d'obtenir ces solutions solides dans un état 
métastable, à des températures peu élevées (vers 3oo°C) et avions cherché 
à déterminer par la diffraction des rayons X les variations de leur paramètre 
cristallin en fonction de la composition. Ces mesures étaient assez peu précises, 
à cause de l'état de cristallisation médiocre des échantillons, qui donnaient des 
anneaux de Debye-Scherrer flous. La possibilité qui nous a été offerte depuis 
lors d'obtenir aux hautes températures et dans certaines limites de compo- 
sition ces solutions solides dans un état stable et bien cristallisé, nous a permis 
d'en déterminer les paramètres avec une précision bien supérieure, à l'aide 
de la méthode des diagrammes en retour avec étalon. 

La courbe de variation des paramètres en fonction de la composition, 
représentée dans la figure (courbe 1) comprend deux branches distinctes 
dont le point de rencontre correspond à la composition du ferrite 
de cobalt Fe 3 Co0 4 (33,3% Go). 

1. La branche correspondant aux teneurs inférieures à 33,3 % Co est 
déterminée par trois points expérimentaux, correspondant respectivement à 
l'oxyde Fe 2 3 y pur (#=8,320 Â), à la phase intermédiaire renfermant 3o % Go 
et au ferrite de cobalt (a = 8,374 A) qui sont pratiquement alignés. L'absence 
de points expérimentaux dans l'intervalle o — 3o % Co est due à l'impossibilité 
d'obtenir des systèmes monophasés bien cristallisés dans ce domaine de 
composition. 

2. La branche correspondant aux teneurs supérieures à 33,3% Co, définie 


(*) Comptes rendus, 234, 1962, p. 784. 
(-) Comptes rendus, 232, iqSi, p. i83o. 
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par de nombreux points expérimentaux est sensiblement linéaire entre 41,7 et 
100% Co (Co 3 4 : a = 8,090 Â). Entre 33,3 et 4ï,-%Co apparaît un 
minimum de faible amplitude, parfaitement reproductible quelle que soit la 
température à laquelle ont été préparés les échantillons, et pour le moment 
inexpliqué. 
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La présence de deux branches distinctes dans la courbe de variation 
des paramètres conduit à admettre que la formation des solutions 
solides Fe 2 3 y — Co 3 4 résulte de deux mécanismes différents suivant que 
Ton considère les phases renfermant plus ou moins de 33,3 % Co. 

Le premier permet de passer d'une façon continue de Fe 2 3 y à Fe 2 Co0 4 et 
s'accompagne d'une variation du rapport du nombre des cations à celui des 
anions dans le réseau commun. Les phases correspondantes répondent à la 
formule générale Fe^^^Co^O., avec O <^ ce <^ 1 aux températures peu élevées 
-et 0,89 <^ co <^ 1 à iooo°C. 

Le second mécanisme permet de passer de Fe 2 Go0 4 à Co 3 4 et consiste en 
une substitution progressive des ions cobalt aux ions fer dans le réseau spinelle. 
Le rapport du nombre des cations à celui des anions reste invariable et ces 
phases répondent à la formule générale Fe 2 _ ?J Co 1+2j 4 avec O <y <^ 1 aux 
températures auxquelles la miscibilité est totale. 

Nous avons cherché à vérifier le second mécanisme par l'analyse chimique. 
En effet, la substitution des ions cobalt aux ions fer au delà de la composition 
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Fe^Go Q* doit entraîner l'apparition dans le réseau d'un nombre croissant 
d'ions cobalt dans un état de valence supérieure à 2, qui peuvent être dosés en 
solution par leur action oxydante sur les ions ferreux. 

L'oxyde est attaqué, sous un courant d'azote purifié, par une solution 
chlorhydrique concentrée en présence d'un volume connu de solution titrée de 
sulfate ferreux et d'ammonium en excès. Après dissolution l'excès de sel 
ferreux est titré par le bichromate de potassium en présence de diphénylamine 
sulfonate de Ba. Les points expérimentaux obtenus par cette méthode 
permettent de tracer une courbe y=f(% Go) et indiquent une variation 
régulière de la teneur en ions cobalt de valence supérieure à 2, conforme à la 
formule donnée plus haut (courbe 2). 

L'ensemble de ces résultats nous permet donc de préciser le mécanisme du 
passage continu de Fe 2 3 y à Co 3 4 que nous avions proposé dans notre 
première publication ( 2 ) et montre qu'il se décompose en réalité en deux 
opérations distinctes correspondant chacune à un» domaine particulier de 
composition. 

CHIMIE MINÉRALE. — Peroxy dation spontanée des amalgames alcalins. 
Note (*) de M. Emile Rince et M Ue Yvette Chassais., présentée par 
M. Louis Hackspill. 

Les amalgames de rubidium et de caesium se peroxydent dans une atmosphère 
d'air ou d'oxygène sec à Tétat de Rb 2 4 et CS2O4 qui oxydent à leur tour une 
certaine quantité de mercure en oxyde mercureux Hg s O. L'amalgame de sodium au 
contraire, ne se peroxyde que de façon insignifiante. 

Dans une Note précédente (') nous avons montré que l'amalgame de 
potassium liquide, maintenu au contact de l'air ou d'oxygène sec, se 
peroxyde en donnant K 2 4 qui oxyde de son côté une certaine quantité 
de mercure, à l'état d'oxyde mercureux Hg 9 0. On pouvait s'attendre à 
ce que les autres amalgames alcalins et notamment ceux de rubidium et 
de caesium, se comportent de façon analogue. Nous avons examiné l'action 
de l'oxygène pur ou dilué sur ces amalgames. 

Préparation. — Les amalgames de rubidium et de caesium sont pré- 
parés par électrolyse de solutions à io % de leurs chlorures purs. On obtient 
ainsi des amalgames titrant au maximum 4/1000 en poids de métal alcalin- 
et utilisés tels quels ou dilués. Peu stables, ils sont immédiatement placés 
dans des ûacons à bouchon rodé en atmosphère d'oxygène sec. On observe 
qu'ils se recouvrent instantanément d'une couche mordorée, indiquant le 
début de la réaction* 

(*) Séance du 18 février 1962. 

(*) Comptes rendus, 233, igSi, p. no,6. 
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L'amalgame de sodium, également étudié, a été préparé par éleetrolyse 
d'une solution de soude pure. 

Nous avons traité ces amalgames selon la méthode décrite antérieure- 
ment ('). Pour les amalgames de rubidium et de caesium, l'oxydation du 
métal alcalin est terminée après 4 à 7 jours; pour l'amalgame de sodium 
au contraire, le tiers seulement du métal est oxydé après i5 jours. 

Les produits obtenus sont analysés de la façon indiquée dans la Note 
précédente ('). 

Résultats. — i° Amalgames de rubidium et de cœsium. — Les masses 
noires ou mordorées formées lors de l'oxydation des amalgames de rubidium 
et caesium donnent avec l'eau un violent dégagement d'oxygène et aban- 
donnent une poudre verte semblable à celle obtenue avec l'amalgame de 
potassium. L'analyse montre que cette poudre est constituée par de l'oxyde 
mercureux Hg 2 0. 

Les quantités d'oxygène dégagé correspondent à des peroxydes dont la 
formule oscille entre Rb 2 3t9 et Rb 2 33 pour l'amalgame de rubidium, 
et Cs 3 2 .: et Cs 2 O a .<j pour l'amalgame de caesium. Les écarts entre ces 
formules, un peu plus importants que celui observé pour les peroxydes 
formés par l'amalgame de potassium, semblent dus à la plus grande insta- 
bilité des amalgames de rubidium et de caesium vis-à-vis de l'humidité. 

En additionnant dans ces formules l'oxygène transmis au mercure pour 
la formation de Hg.jO, on se rapproche dans tous les cas du tétroxyde Rd^O* 
et CS3O4. 

2° Amalgame de sodium, — Contrairement à ce qui se passe pour le 
groupe des amalgames de potassium, rubidium et caesium, l'amalgame de 
sodium ne se peroxyde guère ni dans l'air, ni dans l'oxygène. 

Nos essais ont porté sur des amalgames titrant environ 2/1000 de sodium 
et traités exactement comme les précédents. Soumis à l'action de l'eau, 
après un contact de i5 jours avec l'oxygène, ces amalgames ne dégagent 
que des quantités très faibles d'oxygène. L'expérience montre que la 
peroxydation de l'amalgame de sodium est plus de 100 fois moins impor- 
tante que celle des autres amalgames alcalins. 

Conclusions. — - Il résulte de l'ensemble de ces essais que les amal- 
games du groupe potassium, rubidium et caesium se peroxydent spontané^ 
ment à l'air ou dans l'oxygène sec pour donner le peroxyde M 3 4 . Ce per- 
oxyde oxyde une certaine quantité de mercure à l'état d'oxyde mercu- 
reux. La masse de Hg 2 formé croît avec le temps de contact, mais n'est 
pas dans un rapport stœehiométrique avec celle du peroxyde qtid fournit 
l'oxygène. Dans les mêmes conditions, l'amalgame de sodium ne donne que 
des quantités minimes d'un peroxyde, dont la formule n'a pu être déterminée. 

Nous examinerons prochainement le comportement de l'amalgame de 
lithium et des amalgames alcalino-terreux. 
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CHI MIE ANALYTIQUE. — Séparation par chromato graphie sur papier des 
phosphates, phosphites et hypophosphites. Note de MM. André Bonnin 
et Pierre Sue, présentée par M. Frédéric Joliot. 

La séparation de très petites quantités de sels de phosphore est un problème 
analytique difficile, tant pour les sels de valence 5 que pour ceux de valences 
inférieures. Récemment, Ebel et Volmar (*) ont effectué la séparation des 
ortho, pyro, meta et polyphosphates par chromatographie sur papier. 

Pour étudier les états chimiques du radiophosphore formé dans les réactions 
35 Cl(/2, a) 32 P et ™S(n,p) 32 P, nous avons été amenés à essayer cette méthode. 
Nous avions déjà constaté que des cristaux uniques de NaCl irradiés aux 
neutrons rapides et dissous dans Peau, donnaient du phosphore à la valence 5 
et à des valences inférieures ( a ). 

La chromatographie a été faite sur des mélanges en quantités variables des 
sels suivants : P0 4 HNa 2 , P0 3 HNa 2 , P0 2 H 2 Na. Le solvant utilisé est un 
mélange à volumes égaux de butanol normal, de dioxane et d'ammoniaque iN. 
Les papiers Whatman n° 1 et Durieux n° 122 bis, sont lavés à l'acide chlorhy- 
drique normal et rincés à l'eau, comme le conseillent Hanes et lsherwood ( 3 ), 
puis découpés en bandelettes de i,5 cm de large; les solutions à étudier sont 
déposées à 5 cm du bord inférieur. Le développement, ascendant est effectué 
dans une cellule analogue à celle décrite par Laskowski et Mac Crone ( 4 ) et 
dure une vingtaine d'heures* La révélation est effectuée par la méthode de 
Hanes et lsherwood ( 3 ) : formation de complexes avec le molybdène qui, 
réduits par H 2 S, donnent des taches bleues. 

Les valeurs du tableau I, obtenues avec des sels purs montrent que les 
séparations sont nettes. 

Pour des mélanges, les résultats sont les mêmes pour de petites quantités de 
chaque constituant (moins de 20 [/.g de P). Pour des quantités plus impor- 
tantes, les migrations sont légèrement plus faibles comme on peut le voir sur le 
tableau II. 

Le tableau III donne les positions des .taches pour les mélanges des trois sels 
séparés sur papier Whatman et Durieux. 

' Ces essais montrent que cette méthode est satisfaisante, et à côté des 
travaux qu'elle nous permet d'entreprendre en chimie nucléaire, il est à 
signaler qu'elle peut présenter un intérêt en microanalyse. 


( î ) Comptes rendus, 233, 1961, p. 4*5. 

( 2 ) Caillât et Sue, Comptes rendus, 230, 1900, p. 1666; Stte et Caillât, Comptes 
rendus^ 230, 1960, p. r864- 

( 3 ) Nature, 164, 1949* p« 1107. 

(*) Anal, Chem,, 23, 1961, p. 1579. 
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Tablead I. 

Phosphates Phosphites Hypophosphites 

B A B A B A 

C" G" C" G" C' G' 

3,5 fAg o,i3 o,i5 0,20 0,24 0,60 0,62 

10 » o,i3 o,i5 0,19 0,24 0,09 0,66 

i6,5» Ojio o,i5 0,17 0,24 o,5r 0,62 

35 » - - 0,1 5 o,23 - - 

. 1 00 » , 00 , 1 3 - - , 46 o , 63 

200 » 0,00 0,1 3 0,08 0,20 0,44 0,66 

3oo 0,00 0,1 4 Ojo4 0*19 o,44 0,68 

Nota. — A, B, C représentent respectivement les distances en centimètres à la tache de départ des 

bords supérieurs et inférieurs de la tache finale, et du front de solvant. ; 

Ce tableau correspond au papier Whatman, n° 1, qui donne des résultats plus reproductibles que le 
papier Durieux, n° 122 bis. 

Tablead II (Whatman n° 1). 

Phosphates. Phosphites. Hypophosphites. 

Quantités. B À Quantités. B A Quantités. B A 

(jxg). C" G (ug). ' C" G" (u-g). G' C' 

3,5 o,i3 o,i5 3,5 0,20 0,24 3,5 0,60 0,62 

3oo 0,00 o,i5 3,5 0,16 0,20 3,5 o,56 0,60 

- - - 3oo 0,04 0,19 3,5 0,47 o ? 5a 


Phosphates, 

Quantités 

(\ig). B. A. 

Whatman 1... 3,5 2,8 3,2 

Durieux \%%bis. 3,5 2,2 3,i 

W 10 2,7 3,2 

D 10 2,4 3,4 

W 3oo 0,0 3,7 

D 3oo 0,0 2,8 

Nota. — A, B, C sont en centimètres. 


Tablead III. 









Phos 

iphites, 

1 

Hypophosphit< 
Quantités 

;s. 




- 


Quantités 



(H-g)- 

B. 

A. 

(H-g). 

B. 

A 

* 

C. 


Durée 

3,5 

4,3 

5,2 

3,5 

12,7 

i3, 

1 

21, 

,2 

E 

17 

45 

3,5 

3,4 

4,4 

3,5 

12, 1 

i3, 

,0 

23. 

,5 

ï8 

10 

10 

4,1 

0,2 

10 

12,7 

i4, 

1 

21 . 

,5 

*7 

45 

10 

3,6 

4,8 

10 

12,5 

i3, 

7 

23 

>9 

18 

10 

3,5 

4 

4,9 

3,5 

i3,6 

*4, 

6 

24, 

,3 

22 

5o 

3,5 

3,2 

4,2 

3,5 

12 

12, 

,8 

21 

,2 

18 

10 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de la stabilité des ions carbonium à l'aide 
d'une notation spéciale. Note (*) de M. J. Joseph Jennen, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

On sait que la désamination nitreuse des a-amino-cycloalcoyl-alcools, 


(*) Séance du 18 février 1962. 
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effectuée en milieu hydro-acétique diluée provoque une transposition intra- 
moléculaire en conduisant à des composés carbonylés. Par contre la désami- 
nation des (hydroxy-i cyclohexyl)-arylaminométhanes du type 


me 


/ 


CH a — CH^ y - 


>C — CH- 

I I 
OH NH 2 




se produit sans extension de cycle : au lieu d'obtenir des aryleyeloheptanones, 
il se forme des glycols. 

Cette réaction a été étudiée par M me Elphimoff-Felkin et M" 6 Tchoubar (*) 
qui en donnent une interprétation électronique. Elles admettent la formation 
initiale d'un ion carbonium (A) 


Rr 


t\ G -C<f Rs 

S 1 {+) N FU 


OH 

(Ai 


R2 — C — Crr-Rs 

I X R> 

OH 

(B) 


Cet ion intermédiaire (A) peut être stabilisé par résonance avec un noyau 
aromatique R 3 ; alors il ne se produit pas de transposition. Mais si l'ion A est 
moins stable, il ne peut empêcher la. formation de l'ion B résultant de la 
transformation; et alors la désamination donne lieu à la formation de produits 
transposés. 

Cette interprétation se f confirme par une nouvelle notation, que nous ( 2 ) 
avons introduite pour la double liaison et les systèmes-* de doubles liaisons 
conjuguées. Nous donnons ici un parallélisme entre la notation usuelle et 
spéciale : 


\ 

/ \ 


C- 


f+i 

-C' 




Cette nouvelle notation nous permet de décrire l'état intermédiaire entre 
ces deux formules limites par une forme mésomère portant une demi-charge 


(') M me I. Elphimoff-Fklkus et B. B. Tchodbàr, Comptes rendus, 231, igSo, p. i3x4> 
(-) J. Jennen, Mededel. Vlaam. chem. Ver., 12, igSo, p. 1 33-236 ; (Chem. Abstr., &5, 
i 9 5i, p. 9968e). 
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positive © et négative 0. L'extrémité s'appelle périchrorne . 



c — l_c 

'e V \ 


C'est précisément cet état particulier, qui exige une notation spéciale ( 3 ). 
On distingue donc un segment réel, représentant un doublet électronique, 
et un segment virtuel. Ici ils pivotent dans le même sens (vecteurs parJïlèles). 
L'ion À est alors caractérisé par la formule 


Ri 

>— c- 

a (+) 

OH 


"R: 


Cet ion (A) ne peut être stable que lorsqu'il peut entrer en résonance 
c'est-à-dire former des doubles liaisons comme indiqué dans le parallélisme 
plus haut. 

C'est bien facile lorsque R 3 est un groupe aromatique, alors le segment 
virtuel va conjuguer avec des segments réels du benzène 



pour former ce que nous appelons un mésochrome (= conjugaison de segments). 
Dans l'autre cas, le segment virtuel doit se transposer pour donner lieu 
à une résonance stable, c'est-à-dire former une double liaison avec un doublet 
libre de l'oxygène 


T5i 


,T5.i 




avec les formes 


\ 

0H " ÔH "* 


,e / t / 

T^i-C C et ie 2 — c^ c— 

-•k \ -M \ 

OH) OH 


( 3 ) G. Dufraisse, La Mésomèrie (Réunion d'éludés, Préaident L. de Broglie), Paris, 
1947? p". 10; voir C 1 ) toc, cit., p. 188. 
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4 

Ce dernier composé du type oxonium cède le proton pour donner finalement 
une cétone. 

La transposition de ces amino-alcoois est tout à fait analogue à la trans- 
position pinacolique, pour laquelle on admet ( 4 ) aussi un ion carbonium 
intermédiaire. 

De même, la désamination des a-a min o- alcools où R, = R 2 — R 3 = phényle 
conduit à une transposition (Kenzie) ( 5 ). Dans ce cas, la stabilité de l'ion (B) est 
aussi lfiplus grande, parce qu'alors le segment virtuel forme un mésochrome 
plus long avec le groupe phényle et avec le segment réel de l'oxygène. 

A première approximation on peut dire que l'ion carbonium sera plus stable 
si son périchrome ( 6 ) fait partie d'un mésochrome plus long. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Influence d'un substituant mèthylè en diverses positions 
sur la bromuration et les propriétés des dérivés bromes deVamino-i diméthyl-4 •$ 
thiazol. Note de M lle Yvonne Garreau, présentée par M. Marcel Delépine. 

En accord avec une formule de constitution établie précédemment, leméthyl- 
amino-2 diméthyl-4 • 5 thiazol et l'amino-2 triméthyl-3 .4-5 thiazol, qui peuvent 
prendre la forme imino-2 thiazoiine, donnent un produit de substitution brome 
en (5), tandis que le diméthylamino-2 diméthyl-4- 5 thiazol ne fournit qu'un 
produit d'addition. La méthylation en (3) diminue la mobilité de l'halogène. 

J'ai montré (*) que l'amino-2 diméthyl-4- 5 thiazol (I) donne avec le brome 
un produit de substitution et j'ai indiqué les raisons qui permettent de lui 
attribuer la constitution (II). L'atome de brome fixé en (5) est extrêmement 
labile. 


GH<j" — C 


m Ni 



(5) 

G — CH3 


CH : 


-C 

N 


tC- — GH3 


C— NH CH 3 

(in) 



C— N(CH 3 ) 2 
<rv) 


Si la formule (II) est exacte, on doit s'attendre à la formation d'un corps 

( 4 ) G. W. Wheland, The theory of résonance, New-York, 1947? p- 280. 

( 3 ) Soc, 125, 1924, p. ( 2io5. 

( c ) J. Jennen, Mededel. Vlaam, chem. Ver., 13, ig5i T p. 99-144- 


(*) Comptes rendus, 232, igSi, p. 982. 
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de propriétés analogues quand l'atome d'azote fixé en (2) porte un groupe 
méthyle et à l'impossibilité d'obtenir un dérivé brome s'il en porte deux. 

L'expérience confirme ces prévisions. 

Le bromhydrate de méthylamino-2 diméthyl-4.5 thiazol, C 6 H 10 N 2 S, 
HBr (III) F2Ô0-265 , obtenu à partir de la bromo-3 butanone-2 et la N-méthyl- 
thiourée, est soluble dans l'eau froide, très soluble dans l'alcool méthylique, 
plus soluble à chaud qu'à froid dans l'alcool éthylique, (recristallisation); 
insoluble dans les autres solvants usuels. 

Traité par le brome en milieu bromhydrique, il donne après évaporation et 
cristallisation dans l'alcool, le bromhydrate de métbylimino-2 diméthyl-4.5 
bromo-5 thiazoline (C 6 H 9 N 2 SBr, HBr). 

Comme son homologue, non méthylé sur l'azote fixé en (2), en solution 
aqueuse, à froid, il perd son brome à l'état d'acide bromhydrique, ainsi 
qu'on le constate par titrage par la soude, ou par le nitrate d'argent. 

Le bromhydrate de diméthylamino-2 diméthyl-4-5 thiazol C 7 H I2 N 2 S, 
HBr (IV), préparé par action de la N-diméthyltbiourée sur la bromo-3 
butanone-2, (aiguilles), très soluble dans l'eau, les alcools méthylique et 
éthylique froids, le benzène, le dioxane. le tétrachlorure de carbone, est 
purifié par cristallisation dans le chloroforme, F i^5°. 

Sa. solution dans l'acide bromhydrique {d i,38) additionnée de brome 
donne des prismes orangés cristallisant dans l'alcool, un peu solubles dans 
le chloroforme surtout à chaud, [C 7 Hj 2 N 2 S + Br 2 ], HBr. 

L'analyse montre que deux atomes de brome ont été fixés, mais il s'agit 
d'une addition, car ils sont éliminés par simple dissolution dans l'amylène ou 
l'acétone ;,par évaporation, on récupère le produit initial. 

Lorsque l'on méthyle l'azote (3) dans le composé (I), on obtient le composé 
(V) qui peut encore prendre la forme imino-2 thiazoline, et donner un produit 
de substitution en (5) avec le brome (VI). 

GH3 — — C~~ — G — GH3 



flH, Ht 


C/ Br 
XÎH» 

3 
—H 

M.E13 \J 

CH 3 -N 

(VI) 


L'amino-2 diméthy 1-4- 5 thiazol et le sulfate de méthyle fournissent le méthy 1 
sulfate d'amino-2 triméthyl-3 . 4 . 5 thiazol, (aiguilles) F i45° très soluble dans 
l'eau, soluble dans l'alcool méthylique froid et l'alcool éthylique chaud 
(recristallisation), 

Pour obtenir le bromhydrate, on épuise à l'éther la solution de méthylsulfate 
alcalinisée, puis la solution éthérée est agitée avec la quantité calculée d'acide 
bromhydrique (d i,38). Après évaporation de la partie aqueuse, on essore les 
cristaux qui se séparent, F 240 , très solubles dans l'eau, l'alcool méthylique 


966 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

surtout à chaud (recristallisation), solubles dans l'alcool éthylique, insolubles 
dans les autres solvants usuels. En milieu bromhydrique ce corps décolore 
la quantité calculée de brome, puis par évaporation donne des cristaux de 
bromhydrate d'imino-2 triméthyl-3 . 4 • 5 bromo-5 thiazoline, C s H u N 2 SBr, 
HBr très solubles dans l'alcool méthylique, l'alcool absolu chaud, moins à 
froid (recristallisation); insolubles dans les autres solvants usuels. 

Il était intéressant de voir quelles modifications seraient apportées, dans ce 
cas, aux propriétés de l'halogène. 

J'ai en effet indiqué précédemment ( 2 ) que la méthylation sur l'azote (3) de 
l'amino-â méthyM bromo-5 thiazol, modifie considérablement le caractère de 
l'atome de brome, qui de positif et labile devient inerte. Ici, cette méthylation 
le rend seulement moins labile. Pour le détacher sous forme d'acide brom- 
hydrique, il ne suffit plus comme pour (II) de mettre le composé en solution 
dans l'eau, il faut encore le chauffer de façon prolongée en présence de nitrate 
d'argent. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de cétones naphtaléniques à Vaide du fluorure 
de bore. I. Préparation des acyl-2. naphtols-i. Note de IVL Ephime Chapiro, 
présentée par M. Marcel Del épine. 

La condensation de l'a-naphtôl avec les acides gras, en présence de fluorure de 
bore, fournit, avec des rendements allant jusqu'à g5%, les acyl-2 naphtols-i. Ont 
été ainsi préparés les acétyl-, propionyl-, n-buljryX-, «o-butYryî-etpivalyl-naplhols* 
Les phénylhydrazones des quatre premières cétones ont été obtenues par ia méthode 
habituelle. 

Les cétones hydroxy- et méthoxynaphtaléniques ont connu ces dernières 
années un regain d'intérêt en raison de leur utilisation dans la synthèse de 
certaines substances œstrogènes et bactériostatiques. L'obtention de ces 
cétones présente souvent quelques difficultés, C'est ainsi que les acyl-2 
naphtols-i ont été, jusqu'à ces derniers temps, préparés principalement par 
condensation de l'a-naphtol sur des acides gras en présence de cblorure de zinc, 
avec des rendements inférieurs à 4o% (*). Etant donné que la synthèse des 
acylphénols avait déjà fait ressortir la supériorité du fluorure de bore en tant 
qu'agent de condensation, il m'a paru intéressant d'appliquer cette technique 
à l'a-naptbol et j'ai effectivement obtenu, avec des rendements allant 
jusqu'à 95 % et à l'état très pur, les acyl-2 naphtols-i (I). 

J'ai réalisé ainsi la synthèse de l'acétyl-2 naphtol-i, du propionyl-2 
• • . . . • - • . ■ ■- ■ ■.•-•.-' 

( 2 ) Comptes rendus^ 226, 1948, p. 1022. 

(*) O. N. Witt, Ber. d. chem. Ges >} 21, 1888, p. 3a/i; A. Goldzweig, A. Kaiser, 
J. f. prakt, Chem., 43, (2), p. 86. 
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naphtol-i, du w-butyryl-2 naphtol-i, de rào-butyryi-2 naphtol-i et du 
pivaiyl-2 naphtol-i. L'identité des cétones ainsi obtenues et des échantillons 
préparés par la méthode au chlorure de zinc a été établie. 



J'ai également préparé les phénylhydrazones de ces cétones en vue d'une 
étude spectrale. Toutefois, la phénylhydrazone du pivalyl-2 naphtol-i n'a pu 
être obtenue. 

Dans un prochain mémoire, je décrirai la préparation, par le même 
procédé, de quelques cétones dérivées du méthoxy-i naphtalène. 

Partie expérimentale. — Le mode opératoire est sensiblement celui décrit 
par Kâstner ( 2 ) pour la synthèse de l'acétylphénol. Un mélange d'a-naphtol 
finement pulvérisé (1 mol) et d'acide gras (2 mol) est traité par un courant 
de F 3 B. Après saturation, on chauffe à 70 pendant 2 h, et Ton décompose par 
l'acétate de sodium. Les cétones sont purifiées, selon le cas, par des cristal- 
lisations dans l'alcool ou dans l'éther de pétrole. 

Acétyi-2 naphtol-i : C 12 H l0 O 2 (formule I où R : CH 3 ). — F98 (alcool 
dilué). Rdt 92%. Phénylhydrazone\ C ls H iG ON 2 . Aiguilles jaunes F139 
(alcool). Trouvé : N% 9,97; calculé 10, 14. 

Propionyl-2. naphtol-\ : C 13 H i2 2 (R : C 2 H,). — F 86°. Rdt 83 % . Phényl- 
hydrazone : C, 8 H, 8 ON 2 , F127 . 

n-butyryl-2 naphtol-i : C^H^O, (R : CH 2 CH 2 CH 3 V — Cristaux jaune 
pale F 84-5° (mélange éther-éther de pétrole). Rdt 87 % . Goldzweig et Kaiser 
décrivent des aiguilles grises F 78 . Il s'agit très probablement d'un échan- 
tillon impur. Phénylhydrazone : C 20 H 20 ON 2 . Poudre cristalline jaune paille 
F 160 (alcool). Trouvé N% 9,08; calculé 9,21. 

ho-butyryl-i naphtol-i : CH^Cs (R : CH = (CH 3 ) 2 P87 . (Goldzweig et 
Kaiser indiquent F79 ). Rdt 96%. Phénylhydrazone : Cn H 20 ON 2 . Cristaux 
jaunes F 127 (alcool). Trouvé N % 9,02; calculé 9,21 .' 

Pwalyl-% naphtol-i : C< 5 H la 2 [R : C = (CH â ) 3 ]. Gros cristaux jaune vert 
fluorescents. F 68° (éther de pétrole). Rdt 72% . Trouvé C% 79,07; H % 6,93; 
calculé 78,94 et 7,02 


( s ) Neuere Methoden der prâparatwen ovganisahen Ckemie, 3, Àuti., Weinheim, 
1949) P- 44 1- 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des aldéhydes sur les N . aroyl <z-phényl a-amino- 
acétonitriles. Note de MM. Jean Lichtenberger et Jean-Pierre Fleury, 
transmise par M. Charles Dufraisse. 

L'action d'un certain nombre d'aldéhydes aromatiques sur divers N. aroyl 
a-phényl a-amino-acétonitriïes conduit régulièrement aux bases deSchiffdes amino-0 
diaryl-2.4 oxazoles. 

Nous avons incidemment été amenés à étudier l'action du benzaldéhyde sur 
le N.benzoyl a-phényl a-aminoacétonitrile (nitrile phényl-hippurique) (III). 
En chauffant ce nitrile à i3o° avec le benzaldéhyde, en présence de chlorure de 
zinc, ou en faisant passer de l'acide chlorhydrique gazeux dans une solution 
alcoolique ou chloroformique de ces réactifs, nous obtenons un dérivé de 
formule CU 2 H 16 ON 2 et de P. M. 333 (P. M. calculé : 324) correspondant 
à [CoH 5 -CH(CN)-NH-CO-C H 3 +G G H 5 -CHO]^H 2 Oî cristaux 
jaune vif, stables et insolubles vis-à-vis de l'eau et des alcalis concentrés et 
chauds. Le produit s'hydrolyse par chauffage prolongé dans l'acide 
sulfurique 6N en libérant 1 mol de benzaldéhyde, 1 mol d'ammoniac et 1 mol 
d'acide phényl-hippurique. Les chlorures d'acétyle et de benzoyle sont sans 
action sur lui, ainsi que l'hydrogène en présence de nickel Raney à froid, ou le 
permanganate. 

Étant donné, d'une part les connaissances actuelles dans le domaine des 
Az-lactones (I) et ; d'autre part les travaux de Jones, Ramage et I. C. I. ( 1 ) et 
de Gornforth et Tuang ( 2 ), la seule structure admissible pour notre dérivé est 
celle d'un benzalamino-5 diphényl-2 .4 oxazole (II). 


R- CH; — iC=0 C 6 H 5 -G 


Nk^ /O N 


C— N=CH-C (1 H 5 





C c 

I I 

R' C 6 H 5 

a) < n > 


Un produit d'hydrolyse primaire pourrait être l'amino-5 diphényl-2. 4 
oxazole (IV a ou 6), pouvant être obtenu par isomérisation du nitrile phényl- 
hippurique (III), laquelle peut aussi conduire à une dihydro-céto-5 glyoxa- 


(!) B. P., 596-537; G, A., 1948, 73fc2c : passage du phénylacétyl-amino cyanacétate 
d'éthyle à l'amino-D benzyl-2 carbéthoxy-4 oxazole. 

( 2 ) J. Chem. Soc, ig48, p. 1969 : passage d'un sel de potassium de l'a-(éthoxy- 
hexylidèneamino) (3-hydroxy-acrylonitrile à la dinitro-2.4, phényl-hydrazone de l'amino-5 
amyi-2 formy 1-4 oxazole. 
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Une (V); mais la forme glyoxaline paraît exclue, D T étant pas susceptible de 
donner une base de SchifF. 
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Dans l'hydrolyse partielle du produit (11), nous n'avons en fait pas pu obtenir 
l'amino-oxazole (IV); mais en traitant, dans le chloroforme, le nitrile phényl- 
hippurique par l'acide chiorhydrique, il précipite une substance jaune clair 
ayant les caractéristiques d'un chlorhydrate de (IV) (% calculé : N 10, 3; 
Cl i3,o5; % trouvé : N 10,27; Cl i3,3). Ce dernier s'hydrolyse trop facile- 
ment en amide et en acide phényl-hippurique pour permettre l'isolement de 
la base correspondante. Toutefois, mis en présence debenzaldéhyde, il redonne, 
à température ordinaire, le produit jaune (II). 

Nous avons étendu notre réaction aux aldéhydes aromatiques et aux nitriles 
a-acylaminés analogues, et obtenu une série de produits bien cristallisés et 
fortement colorés, ayant apparemment tous la même structure (bases de SchhT 
d'amino-5 diaryl-2.4 oxazoles). 


Trouvé. 
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Oxazole. 

Benzalamino-5 diphényl-2.4. . 
/?-Nilro-benzaIaraino-5 

diphényl-2.4. 

m-Nitro-benzalamino-5 

diphényl-2.4 

tf-Nitro-benzaIamino-5 

diphényl-2.4 71,04 4,07 i3,5 u,4 

/7-Dimét!»ylamino-benzalamino-5 
diphényl-2.4 - 

Benzalamino-5 /?-nitrophényI-2 
phényl-4 ■ _ 

G. R,, 1963, 1" Semestre. (T. 234, N» 9.) 


Calculé. 

C. H. 0. N. Coloration. F (°C). 

8i,5 4?q4 4)94 8>64 Jaune i58,5 

71,0 4>°6 i3 u,38 Rouge 237,0 
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Vu l'intérêt actuel de l'action des dérivés carbonylés sur les amino-nitriles 
et de la parution récente des travaux de Davis et Levy ( 3 ) traitant de l'action 
de tels dérivés sur les a-araino-nitriles non acylés à l'azote, conduisant à des 
imino-5 oxazolidines et à des tétrahydro-céto-4 glyoxalines, nous avons tenu 
à publier dès à présent ces résultats, tout en poursuivant notre travail dans le 
sens indiqué. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Influence de la vitesse d'évaporation de solutions 
aqueuses d^halogénures alcalins sur le faciès des cristaux précipités. 
Note de M. Raymond Kern, présentée par M. Charles Mauguin. 

Lorsqu'on laisse cristalliser les halogénures alcalins du type NaCl à 
partir de la solution aqueuse pure, il apparaît les formes (100) du système 
cubique. Ce fait est toujours mentionné dans les publications. Les autres 
formes de l'holoédrie cubique ne sont pas signalées dans ces conditions 
de cristallisation ( J ). 

En présence d'impuretés de différents types, sels métalliques, acides, 
corps organiques, colorants, l'octaèdre apparaît plus ou moins facilement. 
Très rarement et d'une façon non reproductible, on cite l'apparition d'une 
facette des autres formes de l'holoédrie cubique. 

Nous avons constaté que, lors de la cristallisation des halogénures 
alcalins en solutions aqueuses pures, le faciès des cristaux précipités 
dépendait des conditions opératoires. Suivant les vitesses d'évaporation 
de la solution, nous avons obtenu la plupart des formes holoèdres connues. 

Les sels étudiés étaient les suivants : LiF ("-'), NaF, NaCl, KC1, KBr, Kl. 
Nous les avons fait re cristalliser deux fois afin de les purifier. Nous avons 
déposé une goutte de la solution presque saturée sur une lampe porte- 
objet en verre. Des essais sur lame de platine ont été également faits. 
L'évaporation de cette goutte de solution a été réalisée de deux manières : 

a. A température de la salle, i5 n C environ, soit à l'air libre, soit dans une 
enceinte fermée, soit en présence de desséchants plus ou moins énergiques. 

6. En chauffant la lame porte-objet de façon que la tension de vapeur 
de la solution déposée détermine une certaine vitesse d'évaporation. 

La deuxième façon d'opérer est la plus simple au point de vue pratique, 
la première plus variée mais faisant intervenir moins de paramètres 
puisqu'elle se fait à température constante. 


( 3 ) «A Chem. Soc, ig5i, p. 3479- 

(*) P. Grotiï, Chem. KristaL, Leipzig, 1906; Bcckley, Crystal Growth, London, 1900. 
( 2 ) La solubilité de LiF quoique faible (2,7g dans 1 l d'eau à i8°) est suffisante pour ce 
genre d'expérience. 
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Les formes cristallines ont été observées et photographiées au microscope. 
La variation de la mise au point ainsi que celle de l'éclairage permet de 
reconnaître assez facilement les formes cristallines même de petits cristaux. 

A des vitesses d'évaporation lentes les six halogénures alcalins étudiés 
présentaient tous le faciès (100). Nous entendons par vitesse d'évaporation 
lente l'évaporation à sec en un laps de temps supérieur à plusieurs heures. 

En augmentant la vitesse d'évaporation, nous avons vu apparaître des 
formes autres que celles du cube. Nous appellerons « vitesse critique d'éva- 
poration )) pour un halogénure alcalin donné, la vitesse d'évaporation 
minima correspondant à l'apparition de ces formes. Ainsi nous avons observé 
pour les six halogénures alcalins étudiés l'apparition de faces d'octaèdres 
à partir de vitesses critiques d'évaporation allant pour une goutte de 
1 mn pour Kl jusqu'à 3o mn environ pour LiF. Les vitesses critiques 
d'évaporation faisant apparaître l'octaèdre, vont en croissant de LiF à Kl 
dans la série LiF, NaF, NaCl, KG, KBr, Kl. Les formes dominantes 
sont : le cube pour NaCl, KG, KBr, Kl et l'octaèdre pour LiF et NaF. 

Dans le cas de NaF, nous avons pu observer les autres formes de Fholoé- 
drie en opérant à. des vitesses d'évaporation intermédiaires entre celles qui 
fournissent uniquement le cube et celles qui fournissent l'octaèdre. Nous 
avons obtenu les formes (ppr) 9 (pqq), (Oqr) en association soit avec (111), 
soit avec (100). Les formes isolées n'ont pas été observées. Deux échan- 
tillons très bien formés se présentaient comme il suit : 

i° axe ternaire perpendiculaire à la lame,' (110) dominant (3 faces), 
(111) (4 faces), {pqq) (3 faces). Dimension du cristal : o,oi5 cm, faces corres- 
pondantes également développées. 

2 axe quaternaire perpendiculaire à la lame, (111) dominant (4 faces), 
(0? p ) (4 faces), (ppr) ( 4 faces), dimension du cristal : 0,02 cm, faces corres- 
pondantes également développées. 

Toutes ces expériences sont facilement reproductibles si l'on se place 
dans les conditions d'évaporation convenables. Elles confirment le fait que 
l'on peut obtenir à partir de solutions pures d'halogénures alcalins non 
seulement le cube mais aussi les autres formes holoèdres et qu'il existe 
une relation intime entre le faciès et la vitesse d'évaporation. 

CRISTALLOGRAPHIE. — La croissance hélicoïdale de cristaux de biotite. 
Note de M. Suveuix Ahelisckx, présentée par M. Charles Mauguin. 

Dans des Notes précédentes (*), ( 3 ) l'attention a été, entre autres, attirée 
sur le fait que les différentes modifications des minéraux micacés sont 


(') W. Dekeyser et S. Aîieunckx, Comptes rendus, 233, iqSi, p. 1297. 
t 2 ) W. Dekeyser et S. àuellnckx, Comptes rendus, 234, 1902, p. 446. 
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en réalité des polytypes, dont l'existence est due au développement de 
ces cristaux suivant le mécanisme de croissance proposé par F. C. Frank ("''). 

Ces conclusions découlaient d'observations interférométriques qui avaient 
révélé le caractère hélicoïdal de faces de clivage de ces minéraux (*),/ce 
qui constitue une preuve indirecte de la croissance suivant le mécanisme 
précite. En effet, dans ce cas, le cristal n'est plus formé par un ensemble 
de plans parallèles mais par un certain nombre de surfaces hélicoïdales. 
Toutefois, la preuve la plus directe de ce mode de formation est fournie 
par l'existence de spirales de croissance sur certaines faces, en général 
les plus compactes. Jusqu'à présent celles-ci ont été observées sur un 
nombre limité de cristaux auxquels se sont ajoutés très récemment l'or (*) 
et l'apatite ( G ). 

Des observations faites au microscope métallographique ordinaire des 
faces (001) de cristaux de méroxène nous ont permis de mettre égale- 
ment en évidence l'existence de ces spirales. L'échantillon examiné, 
mis à notre disposition par M 110 Caiilère, porte le n° 106 273 du 
Muséum d'Histoire Naturelle et provient du Monte Somma (Vésuve). 
Le procédé opératoire consiste à déposer par évaporation thermique dans 
le vide poussé une mince couche d'argent sur la face à examiner, tech- 
nique par laquelle on est parvenu à observer des différences de niveau 
jusque 7 Â ( 7 ). 

Le cliché ci-joint montre, la partie centrale de la figure de croissance 
observée. Le degré de polygonisation ( 8 ) des spirales est pratiquement 
égal à l'unité. Les angles entre deux branches successives de la spirale 
sont toutefois arrondis, ce qui permet une mesure directe du rayon du 
germe critique à deux dimensions. En effet, ce rayon est égal au rayon 
de courbure du sommet de l'angle. (Nous avons trouvé R = 35 à 3j {/..) 

On voit qu'il y a deux groupes de dislocations de même signe; le groupe 
dominant (celui qui détermine la vitesse de croissance normale) est celui 
du centre; il a une activité doublé. Chaque spirale est de plus constituée 
par des fronts de croissance multiples. Après six tours les fronts de crois- 
sance émis par le groupe dominant passent une seconde dislocation de 
même signé. Sous l'effet de cette perturbation, les fronts de croissance 
multiples sont décomposés en couches simples. À l'aide d'interférométrie 


( 3 ) Farad. Soc. Disc, n° 5, iç)49> P- 48. 
_.(*.) S. Amelinckx, VVaftfFe (squs presse)* ' ' 

( 3 ]t S. Amelinckx, C. Grosjean et W. Dekeyseb, Comptes rendus, 234, ig52, p. n3; 
,S. Aublinckx, Phil. Mag. (sous presse). 
(°) S. Aiïellnckx, Nature (sous presse). 
( 7 ) S. Amelincrx, Nature, 168, ig5ï, p. 43i. 
( s ) S. Amelinckx, J. Chini., 48, igor, p. ^5. 
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à réflections multiples, nous avons déduit que ces couches simples ont une 
épaisseur de 10 Â. 

Un fait remarquable visible sur le cliché est le caractère « entrelacé » 
des spirales. Par ceci, nous entendons l'aspect particulier causé par la 
présence de fronts de croissance ayant une épaisseur inférieure à celle du 



front de croissance principal. Les fronts de croissance principaux sont de 
ce fait reliés par des fronts de croissance à épaisseur réduite, comme on 
le voit aux « coins » de la spirale polygonisée. Le phénomène est tout à 
fait analogue à celui observé pour le carbure de silicium du type 6 H. 
L'origine de ce phénomène est, comme dans le cas du carbure de silicium, 
une différence de symétrie de couches successives. 

Il existe donc un rapport direct entre la succession des couches dans la 
structure d'un polytype et l'aspect des spirales. Cette relation sera mise 
en évidence en plus de détails dans un travail ultérieur. 

- Les observations communiquées ici justifient les déductions faites dans 
les communications citées ('), ( 2 ) tout en prouvant d'une façon incontes- 
table que les minéraux micacés doivent l'ordre dans la succession des 
couches au mécanisme de Frank. 
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GÉOLOGIE. — Sur le métamorphisme régional du Paléozoïque en Armorique 
méridionale et d'une manière générale dans la chaîne hercynienne ~ 
d 'Europe occidentale. Noie de M. André Demay, transmise par 
M. Emmanuel de Margerie. 

J'ai indiqué, en 1948, qu'au Sud de l'Armorique sédimentaire classique, 
la partie Sud de l'Armorique méridionale présente, bien qu'essentiellement 
hercynienne, un style tectonique différent et qu'en même temps le 
Paléozoïque devient métamorphique ('). 

A l'extrémité orientale, dans la région vendéenne, au-dessous du Silurien 
fossilifère découvert par M. G. Mathieu, j'ai constaté que le Cambrien 
passe à des schistes et grès êpimétamorphiques, puis à des micaschistes 
francs. Au Sud de l'anticlinal des Essarts, le Cambrien, qui comprend des 
phtanites, des cipolins (G. Mathieu) et des poudingues analogues à ceux de 
Gourin (M. Ters), a été transformé en micaschistes. Plus à l'Ouest, jusqu'à 
la presqu'île de Rhuis, les micaschistes, parfois avec intercalation de phtanites 
et de cipolins ( Grande- Brière), sont probablement cambriens. Dans les Mauges, 
le poudingue de Saint-Hilaire-des-Bois, au Sud de Vihiers, équivalent, 
pour M. G. Mathieu, en ig43 3 à celui de Sigournais, donc acadien ou postda- 
mien, contient de la séricite et de la biotite de métamorphisme (pi. 243) 
et semble appartenir à la série des schistes sériciteux et micaschistes. 
Le passage de cette série au grès armoricain m'a paru probable près de 
Saint-Florent -le- Vieil. 

Au Nord des zones précédentes, mes observations (loc. cit., ig5i et ig52) 
entraînent des conclusions plus précisés. Entre Teille, Nort, Blain, Saint - 
Gildas-des-Bois, Saint-Dolay, ©éganne, Fégréac, le métamorphisme régional 
touche certainement le grès armoricain, les schistes d* Angers et le Gothlandien, 
avec formation de schistes et grès à séricite, souvent avec biotite microscopique , 
et de micaschistes francs, eux-mêmes associés à des paragneiss et à des gneiss 
amphiboliques au Sud de Blain et de Dreffêac. 

Sur le flanc Nord de V anticlinal de Lanvaux, le métamorphisme touche à 
l'Est le Postdamien (poudingue du Dreneux et grès de Bains pro parte) et à 
V Ouest le grès armoricain, les schistes d'Angers et, très probablement, à V Ouest 
de Baud, le Gothlandien (loc. cit., 19^1 ). Par continuité, nous devons main- 
tenant considérer comme cambro-siluriens les micaschistes, paragneiss et le 
substrat des migmatites de V Armorique méridionale jusqu'à la baie d'Audierne 
et aux pointes du Raz et du Van. Dans cette région, M. Gîot a admis, en 194$ 
et 1948, que le Cristallophyllien était en partie d'âge paléozoïque et compre- 

. .._ ■ — ■ ■ .— . . - 1 - ._■■—. ..— ^^^^_ . ....i.-.. .m — — . .... . 1 1 

(!) A. Demay, G. R. Congr. géol. int. Londres, ig48 (en impression); Comptes 
rendus, 233, ig5i, p. i636; 234, ig52, p. 448. 
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nait même du Dévonien. D'après mes recherches, les quartzites duhord Sud 
du synclinal de Briec prolongent, non pas les grès dévoniens, mais seule- 
ment le grès armoricain. J'ai pu suivre ces quartzites pas à pas, à l'Ouest 
de la voie ferrée Quimper-Châteaulin, jusqu'au Nord-Nord-Ouest de 
Quimper, où, avec un faciès de quartzite à muscovite, ils sont intercalés 
dans des micaschistes francs. En accox-d avec M. Giot, je considère que 
les lambeaux de quartzites du Juch et de Poul-David, au Sud de Douar- 
nenez, associés aux micaschistes, en sont le prolongement. La présence du 
Silurien dans le Cristallophyllien est ainsi démontrée à la pointe Ouest de 
la Bretagne méridionale, tout comme à l'Est, entre Baud, le Sud de Redon et 
Nort. Par contre, à mon sens, rien ne prouve actuellement la présence du 
Dévonien. 

En Armorique méridionale, le métamorphisme régional du Paléozoïque, 
essentiellement postérieur au Gothlandien et qui n'a pu se produire que 
sous une charge dévonienne ou dinantienne, prend en êcharpe les zones 
structurales. Le Cambrien est presque partout légèrement métamorphique. 
Le passage aux micaschistes francs apparaît au Sud d'une ligne qui va de 
Douarnenez au Faouët, à Locminé, suit l'axe de l'anticlinal de Lanvaux, 
puis passe au Sud de Saint-Gildas, à Blain. Ancenis, Chalonnes et Thouarcé. 
Le métamorphisme du Silurien apparaît au Sud de la ligne Douarnenez, 
Baud, Malestroit, Fégréac au Sud de Redon, Sud de Nozay, Teille, à la 
lisière Nord du noyau synclinal d'Ancenis. Le passage à des micaschistes 
francs a lieu, au moins jusqu'à Nort, au Sud de la même ligne que pour le 
Cambrien. Mais on retrouve, plus au Sud, une zone silurienne épargnée dans 
le synclinorium de Chantonnay. 

L'existence de galets ou microgalets de schistes sériciteux prouve, 
en quelques points, un métamorphisme antérieur à VAcadien, mais qui a 
été largement débordé par le métamorphisme hercynien. 

En Armorique septentrionale, le Cambrien, à l'exception du Géorgien, 
parfois légèrement métamorphique, est intact, ainsi que tous les termes 
supérieurs. Le Léon, où MM. P. Pruvost, G. Waterlot et P. Comte ont mis 
en évidence, en 1943, le métamorphisme du Dévonien, est une exception 
remarquable, peut-être directement liée à des phénomènes magmatiques. 

La zone paléozoïque métamorphique de V Armorique méridionale se prolonge 
dans la zone paléozoïque métamorphique du Massif Central, qui, comme je 
l'ai montré dès 1982, dessine un grand arc, convexe vers le Sud, au Sud de la 
zone précambrienne du Nord du Massif, et comprend, presque certainement, 
du Silurien dans le Bas-Limousin, comparé déjà à l'Armorique par M. G. 
Mathieu, et du Cambro-Silurien au Sud du Rouergue et dans les Cévennes 
méridionales. En 1984, j'avais noté le métamorphisme régional de l'Ordo- 
vicien dans les Pyrénées, métamorphisme observé par la suite jusque dans 
le Dévonien (P. Hupé, 1947)* La découverte du Silurien métamorphique 
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des Maures par H. Schoeller a renforcé mon interprétation. Dans le Forez 
et le Lyonnais, j'ai montré, en 1948, que la présence de Dévonien méta- 
morphique est probable. Enfin, j'avais signalé aussi en 1934 que la zone 
moravique, avec son Dévonien métamorphique, occupe une position 
analogue dans la partie Est de la chaîne hercynienne d'Europe. 

Ces faits sont aussi importants pour la chaîne hercynienne que V existence 
du Cambro- Silurien métamorphique dans la chaîne calédonienne de Scandi- 
navie et celle du Mésozoique et Cénozoïque métamorphiques dans la chaîne 
alpine. 

aîÉTALLOGÉNlE. — Découverte de F uranium dans les niveaux phosphatés du 
Maroc. Note (*) de MM. Axdré Lexoble, Heari Salvan et Valérï Ziecler, 
présentée par M. Paul Fallot. 

Une série de mesures de la densité des rayonnements 6 et y dans les bassins phos- 
phatiers du Maroc a permis de déceler la liaison constante d'une forte radioactivité 
avec les niveaux phosphatés. 

L 1 intensité des rayonnements est d'autant plus grande que la couche phosphatée 
est plus ancienne. * 

En 1934, M. C. Arambourg découvrait un minéral jaune verdâtre, sous 
forme d'imprégnation ou de remplissage de fissures dans les bancs cal- 
caires ou siliceux des formations phosphatées des régions d'El Borouj 
•et de Louis Gentil. Ce minéral étudié par M. J. Orcel, appartient au type 
tiuyamunite ou ferghanite ( ! ). 

En 1960, l'un de nous (V. Z.), en compagnie de M. P. Bourrieau, observait 
que les niveaux phosphatés éocènes des régions de Medinet et d'Arnismiz 
dans l'Atlas de Marrakech, présentaient une radioactivité légèrement supé- 
rieure à celle des formations marno- calcaires encaissantes. 

En octobre igSi, nous mettions en évidence une très forte anomalie de 
la densité des rayonnements (3 et y sur les couches phosphatées maestrich- 
tiennes des régions de Chichaoua et d'Imi n'Tanout. 

Des observations analogues ont été faites à Louis Gentil, dans les phos- 
phates montiens, et à El Borouj, dans les phosphates maestrichtiens, 
thanétiens et yprésiens. 

Il en résulte que la radioactivité semble se cantonner exclusivement dans 
les niveaux phosphatés. Par ailleurs, nous avons constaté qu'elle est d'autant 
plus forte que les couches sont plus anciennes. 

Enfin, à Khouribga, dans les phosphates maestrichtiens, thanétiens et 
yprésiens, les premières observations effectuées en compagnie de M. P* Bour- 


(*) Séance du 18 février igSa. 

(*) Comptes rendus, 233, 1901, p. i635. 
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rieau, ont montré que, dans cette région, la radioactivité croît du toit au 
mur des couches phosphatées. Elle varie aussi latéralement, mais sa varia- 
tion est assez . faible. 

Des analyses effectuées aux laboratoires du Commissariat à l'Énergie 
Atomique ont démontré que la radioactivité des phosphates est due à 
l'uranium. 

Une série d'échantillons prélevés dans les régions précédentes a été 
étudiée au laboratoire par M Uo À. Suter, au moyen d'un compteur inté- 
grateur. Les valeurs obtenues pour les teneurs en uranium confirment 
les observations faites sur le terrain. 

Les faits signalés plus haut permettent de penser que l'uranium des 
vanadates, signalés par MM. C. Arambourg et J. Orcel, provient du lessi- 
vage des niveaux phosphatés. 

GÉOPHYSIQUE. — Compensaiio n isostatique de masses légères situées 
au-dessous du géoïde. Application à V interprétation des anomalies 
isostatiques du Bassin parisien. Note (*) de M lle Suzanne Coron, 
présentée par M. Pierre Lejay. 

Les géodésiens calculent généralement les anomalies isostatiques de la 
pesanteur en corrigeant les valeurs observées, de l'action des masses superfi- 
cielles situées au-dessus du géoïde (densité d= 2,67) et de leur compensation 
isostalique. Pour permellre une interprétation géologique générale correcte, 
il conviendrai!, de plus, de tenir comple, le cas échéant, des irrégularités de 
densité non seulement des masses topographiques, mais aussi des terrains 
situés à des niveaux inférieurs et de leur compensation. 

Celte «correction géologique» comprendra en particulier l'action superfi- 
cielle déOcilaire des sédiments légers de densité d! et Faction antagoniste plus 
lointaine, mais plus capricieuse, de la couche de compensation correspondante 
d'épaisseur /', à une profondeur voisine de T, dans l'hypothèse d'Airy [si D 
est la densité du magma, t r — [d f (h-{-p) — d]l(T) —d)]. 

Quelques cas simples calculés à l'aide des Tables de Cassinis révèlent 
l'importance non pas tant de la masse totale des sédiments que de sa répar- 
tition et de ses dimensions relatives. 

Action d'une couche compensée, cylindrique, homogène, de densité d', d'épaisseur p, 

de rayon r, sur un point de son axe. ' 

r(km) 12. 19. 29. 59. 166. 

PourT = 2okm..... -34 -28 -22 — 13 -5 p{d— d*) mgal 

» T=6okm -38 -37 -36 -29 — 15 p{d—d r ) 


(*) Séance du 11 février 1902. 
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Carte ï. — Anomalies isostatiques selon Airy. T = 4okm: 


Gréenwich 



Carte II. — Anomalies isostatiques corrigées de l'influence générale des sédiments. 
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L'action des fosses sédimentaires de très faible rayon ne s'exprime pas 
linéairement en fonclion de p. 

Action de sédiments de densité 2,3 disposés dans une cuvette régulière compensée, 
de profondeur p au centre, de rayon R, à diverses distances l du centre. 

Si p = 2 km, R = 20okm. Si/7 = ikm, R = 5okm. 

Kkmu 0. 120. 200. 240, U 30. 50. 10. 

PourT = 2okm. —7 —3 -h3 -4-0,5 mgal —9 —5 4-1 -ho,onagal 

» T = 6okm. —16 —7 -4-3 — 1 — 13 —8 -Ho, 5 4-0, 5 

Dans ie premier cas, les anomalies négatives, évidemment limitées au 
contour de La fosse, sont entourées par une ceinture d'anomalies positives 
dont le maximum est variable suivant p et /*; dans le deuxième cas, la ceinture 
positive sera à l'intérieur du cercle de rayon R et les anomalies au centre seront 
beaucoup plus faibles que dans le premier cas (pour la même valeur de p sur 
cet axe de symétrie). 

Il sera également intéressant de noter que les corrections dues à une bande 
indéûnie enfouie par exemple à environ 1 , 5 km de profondeur, d'une largeur / 
(voisine de 20 km), remplie de sédiments légers (d! = 2,3), sont pratiquement 
limitées à /et égales, quelles que soient les variations de l, à ômgl pour 5oom 
de puissance. L'action de la compensation, peu importante, même au centre 
de la bande, est de l'ordre de 1 mgl à quelque 20 km de cette couche. 

Nous appliquerons ces remarques aux anomalies isostatiques du centre du 
Bassin Parisien, que nous avons tout d'abord calculées par la méthode clas- 
sique, à partir du Catalogue des bases gravimetriques de France (cartel). Les 
corrections correspondant à l'action totale de sédiments de densité 2,3 dis- 
posés dans une sorte de cuvette au contour plus ou moins régulier déduit des 
données géologiques, nous conduisent à la répartition des anomalies de la 
carte II dont nous ferons ultérieurement l'analyse. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Vhêtêrosis du Maïs hybride. Note de 

MM. JOLES C.VRLES, LOUIS SoCBIÈS, ROGER GaDET et PlERItE MaUBV, 

présentée par M. Raoul Combes. 

L'hétérosis exalte la vigueur végétative en équilibrant les parties de la plante aux 
dépens de l'équilibre prolidique. 

L'un des hybrides américains les plus répandus dans nos champs 
de Maïs est le Wisconsin 416 qui provient d'une double hybridation 
(M i3 X Wg) X (374 X i53). Nous avons cultivé côte à côte, sur bonne 
terre, avec une densité normale de 3i a5o pieds à l'hectare, les quatre 
lignées pures, les deux hybrides, le double hybride et la variété indigène 
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la plus commune, la « Millette du Lauraguais » qui sert de terme de réfé- 
rence plutôt que de témoin, car elle n'appartient pas au type américain 
« Dent de cheval ». 

Évaluée en matière sèche, la récolte (moyenne de plus de 5o pieds) 
nous permet de comparer en détail ces huit types de Maïs dans la pro- 
portion de leurs différentes parties par rapport à l'ensemble de la plante. 

M 13. - W9. 374. 153. 13x9. 374x153. 416. ~ Millette. 

Poids total en grammes . . 186 176 2i3 169 296,5 284,5 338 33o 
Poids des grains 68,5 86 112 90 t53,5 i44 172,5 i4o 

Proportion % d'ensemble : 

des racines t5,6 11,8 7 10,7 8,7 8,1 9,3 7,6 

des tiges i3,3 1^,7 9,7 8,9 i3,i 11,9 i4,3 16,6 

des feuilles. . 8 6,1 7,5 8,6 6,8 5,6 ■ 7,8 i4 

des épis (ensemble)... . 63 67,5 70,8 71,7 71,3 '74>4 68,6 6i,8 

Rafle 12,9 8,9 11,6 il, 2 9,8 12,2 n,4 7>8 

Grains 37 49 52,5 53 5i,6 5o,6 5i 4^,5 

Les lignées pures, en « spécialisant » la plante, la déséquilibrent et dimi- 
nuent sa vigueur. Proportionnellement à l'ensemble de la plante, la pre- 
mière lignée possède la plus forte racine, la plus grande rafle et le moins 
de grains; la deuxième, la plus forte tige et la plus faible rafle; la troisième, 
la plus faible racine et les plus grands épis; la quatrième enfin, la plus 
faible tige, le plus important feuillage et le plus de grains. 

L'hybridation brasse le patrimoine héréditaire pour aboutir à un descen- 
dant plus ou moins intermédiaire, niais ici l'hétérosis intervient qui 
surexcite d'autant plus la vigueur végétative que les parents sont plus 
différents. L'hybride M i3 X W 9 parvient à un poids total de 64 % 
supérieur à la moyenne de ses deux parents. Le poids des racines semblait 
prévisible (25,7 g intermédiaire entre 29,1 g et 20,8 g) mais tout t le reste 
a prodigieusement augmenté, surtout les parties relativement les plus 
faibles, les grains en particulier (98,-5 % d'augmentation). Il en résulte 
une normalisation, un retour vers l'équilibre des parties caractéristiques 
de la population mendélienne qui compose la. variété. 

Des remarques tout à fait similaires s'imposent pour les deux autres 
lignées pures, chez qui cette fois la partie végétative était sacrifiée à la 
partie reproductrice. 

Les deux hybrides sont beaucoup plus semblables que ne pouvait le 
faire prévoir la considération de leurs parents : l'hétérosis a tout submergé. 
Les gènes n'en restent pas moins très différents et c'est pourquoi le croi- 
sement de ces deux hybrides hétérosiques provoque une nouvelle hété- 
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rosis qui cette fois n'affectera pas l'épi devenu normal grâce à l'hétérosis 
précédente (5i % de l'ensemble en grains et 11 % en rafle), mais, par 
rapport aux deux parents, la partie végétative surtout augmente sa pro- 
portion et son poids : les racines pèsent 28 % de plus, les tiges 43 % et les 
feuilles 45 %, Le poids sec de la Millette est atteint, mais avec ses grains 
volumineux (33o mg environ au lieu de 240) le double hybride produit 23 % 
de grains en plus, mais 26 % de fourrage en moins. 

Ces effets s'accompagnent d'assez curieuses variations du métabolisme, 
celui des protides d'abord. 

Le double hybride et ses parents (à l'exception de M i3 trop pauvre 
en grains) fixent dans leur pied mûr une proportion globale de protides 
très homogène (7.60 à 7,85 % du poids sec), tandis que la Millette 
atteint 8,70 % : pour une même quantité de grains, les hybrides écono- 
misent 25 à 28 % d'azote. 

M13. W9. 374. 153. 13x9. 374x153. 416. Millette. 

Protides % de sec : 

racines.. 4,93 4,3 4,5 4, 18 3,g5 0,06 4,i3 4,5 

liges .... 6,0 3,5 4,63 5,o6 3,95 4,63 4,o5 5,5 

feuilles 6,3i 7,12 5,43 6,8 6,8 6,2 6,5 9,q5 

rafle. i,g4 -,7 5 !» 8 7 J » 8 7 I »94 *,94 2,20 2,26 

grains n, 3 ie,3 ri, 4 10, 5 il, 2 u, o5 11, 5 12,5 

Protides lot. d'un pied (g). i3,a i3,6 16,8 12,8 22,5 21,6 26,4 28,7 

% d'ensemble.. . 7,00 7,7 7,85 7,6 7,6 J,6 7,8 8,7 

Cette homogénéité globale recouvre une grande variété de répartition : 
les deux premières lignées pures par exemple, identiques dans leurs grains 
(n,3 % de protides) diffèrent profondément dans leur rafle (i,g4 et 2,7b %) 
et dans leur tige (6,0 et 3,5 %). Le sursaut hétérosique de végétation pro- 
voque dans l'hybride un besoin accru d'azote dont la proportion baisse 
partout sauf dans les feuilles. 

Le deuxième croisement, où baisse la proportion des grains principal 
réservoir des protides, voit augmenter l'azote partout, sauf dans la tige. 
Le double hybride augmente encore cette proportion, surtout dans l'épi, 
mais la partie végétative croît encore plus vite que sa teneur en azote : 
l'hétérosis détermine ici une augmentation globale d'un sixième tandis 
que les protides augmentent d'un quart. 

Ainsi, l'hétérosis a pour conséquence une diminution des protides dans 
toutes les parties de la plante qui se sont accrues par rapport à l'ensemble : 
l'accroissement végétatif est plus rapide que l'accroissement protidique. 
L'azote, bien qu'il soit l'un des premiers éléments acquis par la plante et 
l'un des plus mobiles, ne s'ajuste pas au développement hétérosique : 
l'hétérosis entraîne un déséquilibre azoté. La stabilisation ultérieure et 
l'ajustement général s'accompagneront d'une baisse de vigueur. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Vinfluence de la dessiccation des semences de Blé 
printanisé sur le développement des plantes qui en proviennent. Note de 
M. Roger David, présentée par M. Henri Devaux. 

Lorsqu'on dessèche dans le vide ou à l'air, des semences printanisées de Blé jusqu'à 
ce que leur teneur en eau devienne voisine de celle qu'elles possédaient avant le 
traitement de printanisation, on ne provoque pas leur déprintanisation, mais on 
retarde légèrement le développement des plantes qui en proviennent. 

Au cours de nos recherches sur la printanisation des végétaux (*) nous 
avons constaté que la présence de l'eau absorbée par les semences et 
nécessaire pour leur traitement présente ensuite des inconvénients pour 
leur transport sur le lieu du semis. En effet, après leur sortie de la chambre 
froide, les graines très hydratées germent rapidement et souvent se couvrent 
de moisissures. Les jeunes plantules peuvent être ainsi détériorées. 

Pour supprimer ces inconvénients, il faut dessécher les semences après 
le traitement. Or, divers auteurs et notamment Gregory et Purvis ( 2 ) 
ont constaté que la dessiccation à l'air provoque, suivant sa durée, une 
déprintanisation plus ou moins accentuée. Le. phénomène de déprinta- 
nisation par la chaleur ayant d'ailleurs donné lieu à une controverse ( 3 ), il 
nous a paru nécessaire de nous assurer de l'influence qu'exerce la dessic- 
cation des semences printanisées de Blé Vilmorin 27 sur le développement 
des plantes qui en proviennent. 

Certains lots de semences ont été desséchés dans le vide à 1 5° C en 
présence de chlorure de calcium, d'autres à l'air à l'étuve à 25° C- 

Dans le vide (*) les semences printanisées ('') (teneur en eau : 65% de leur 
poids sec) se déshydratent tout d'abord rapidement (eau : 26 % au bout 
de 8 h; 18 % après 23 h) puis beaucoup plus lentement (17 % pour 32 h; 
i5 % au bout de 72 h de séjour) lorsque leur teneur en eau est devenue 
voisine de la teneur normale de la semence mûre non. traitée. 

Le pouvoir germinatif n'est réduit que pour de longues durées de dessic-. 
cation (5o à 72 h); il l'est d'autant plus que la plantule des semences 
printanisées s'est accrue davantage. Ainsi, lorsque la longueur du coléoptile 
des plantules est de 0,8 mm, une dessiccation de 65 h dans le vide ne 
modifie pas le pouvoir germinatif (98 %); le même traitement diminue 
fortement le pouvoir germinatif (4o %) lorsque la longueur du coléoptile 
des graines desséchées atteint 8 mm. 

(') Année biologique, 26, ig5o, p. 4*3. 

( 2 ) Ann. of Bot., % 10,38, p. 244* 

( 3 ) Duperon, Comptes rendus, 233, iqSi, p. io53. 
(.*) Réalisé à l'aide d'une trompe à eau. 

( 5 ) Pendant quatre semaines. 
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En outre, la germination reprend d'autant plus rapidement que la dessic- 
cation est moins poussée et que la plantule est moins grande. 

Après dessiccation dans le vide pendant i5, 3o mn, 1, 3, 5, i5, 20, 27 h, 
divers lots de semences printanisées pendant 4 et 5 semaines (longueur 
du coléoptile ; 1 mm environ) ont été semés respectivement le 4 avril et 
le 10 avril igSi en même temps que des lots de semences printanisées 
non desséchées et des lots non printanisés. La teneur moyenne en eau 
de ces semences était respectivement en pour-cent du poids sec : (printa- 
nisation : 4 semaines; semis du 4 avril) : 63, 62, 02, 49» 37, 27, 23, 20, 64, i5%. 

Les teneurs en eau étaient analogues pour l'expérience du 10 avril 
(printanisation : 5 semaines). 

Le développement des plantes provenant de ces semences s'est effectué 
de la manière suivante. Les plantes non printanisées ne montent pas. 
Tous les sujets printanisés provenant de semences non desséchées montent 
le 19 juin, tandis que quelques plantes seulement provenant de semences 
desséchées montent à cette date. Ce phénomène se généralise ensuite. 

L'épiaison, l'apparition des étamines et la maturation des caryopses 
sont retardées de quelques jours (5 à 10 jours) chez les sujets printanisés 
provenant de semences desséchées : ce retard est particulièrement net 
pour des dessiccations de 20 à 27 h. Ainsi, le 12 août, les caryopses des 
plantes correspondant à cette durée de traitement ont encore un contenu 
laiteux alors que tous les autres sont mûrs. * 

Après la récolte, nous avons noté la longueur du chaume, la longueur 
de l'épi, le nombre de graines par épi, le poids moyen d'un grain. Toutes 
ces caractéristiques sont analogues pour les divers sujets printanisés 
provenant de semences desséchées ou non. Elles ne sont que très légèrement 
réduites pour des durées de 20 et 27 h de dessiccation. 

Pour le semis du 10 avril, les résultats obtenus ont été semblables aux 
précédents. 

A l'étuve à 25° C, dans une première expérience, les durées de dessiccation 
à l'air ont été : 2, 4 et 6 semaines. La teneur moyenne en eau des semences 
printanisées (°) était après ce traitement : 19, 17 et 14 %. Les semis ont 
été effectués le 4 avril. Nous avons constaté que, comme précédemment, la 
dessiccation provoque un retard à la montée, à l'épiaison, à la floraison et 
à la maturation, mais ces retards ont été légèrement plus grands que dans 
le cas de la dessiccation dans le vide même pour les plus longues durées. 

A la récolte, la longueur de l'épi, le nombre et le poids des grains par épi 
ont été aussi légèrement réduits, mais le poids moyen des grains a été 
sensiblement le même que précédemment. 

Dans une deuxième expérience où les durées de dessiccation ont été 


( b ) Pendant quatre semaines. 
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de 3, 5] 7 semaines (semis : 10 avril) nous avons obtenu des résultats 
analogues. 

En résumé : dans ces diverses expériences la dessiccation des semences 
n'a pas provoqué de phénomène important de déprintanisation puisque, 
seules, les plantes provenant de semences non printanisées sont restées 
acaules et stériles. Toutes les autres plantes issues de semences printa- 
nisées (pendant 4 ou 5 semaines ), desséchées ou no n } ont présenté untallagê 
normal et ont fructifié. Toutefois, la dessiccation dans le vide à i5° C 
(durée : 3o mn à 27 h) a retardé sensiblement le développement du Blé 
et il en a été de même de la dessiccation à l'air à 25° G pendant 2 
à 7 semaines. 

BOTANIQUE. — Sur la nature de P aiguillon dans P aréole du Pereskiopsis 
Diguetii Br. et /?. Note de M. Lucien Plaatefol. présentée par 
M. Roger Heim. 

L'aiguillon de Pereskiopsis Diguetii Br. et R., sans rapport avec le point végétatif 
de Faréole, ne saurait être une feuille. C'est un premier argument contre la valeur 
foliaire des aiguillons chez les Cactées. 

La théorie des hélices foliaires multiples a eu recours à des exemples 
empruntés à divers types de Cactacées. Une côte de Cereus matérialiserait 
une hélice foliaire et serait formée par la fusion des feuilles, ou au moins 
des segments foliaires, se suivant le long de la même hélice redressée en 
orthostique. 

La notion de feuilles est très* controversée chez les Cactacées du fait de 
la présence des aiguillons qui, depuis les études ontogéniques de Kaufl> 
mann ('), sont généralement interprétés comme des feuilles modifiées. 
Avec K. Gœbel (-), l'expérimentation a voulu apporter une démonstration 
de cette thèse : chez les Pereskia, Cactées où la feuille à limbe charnu ne 
peut prêter à confusion, la section de rameaux très jeunes amène le dévelop- 
pement de feuilles « où on aurait attendu des aiguillons » et la section 
de rameaux âgés, dont les aréoles comportent déjà des aiguillons, est suivie 
du développement d'un rameau latéral, qui serait, suivant Gœbel, à l'aisselle 
d'un aiguillon. Les études récentes de Leinfellner ( 3 ), reprenant la méthode 
ontogénique, confirmeraient l'interprétation de KaufTmann et la conclusion 
de Gœbel. Aucune de ces recherches n'ayant une force probante décisive, 
il était nécessaire de revenir sur le sujet. 


(*) Bull. Soc. Imp. Nalur. t Moscou, 32, 1859, p. 585-6o3. 

( 2 ) PJlanzenbiologische Schilderungen, Marburg, 1889, p. 73. 

( 3 ) Oesterr, Bot., 86, 1937, p. 1-60. 
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J'ai choisi d'abord un exemple appartenant au genre Pereskîopsis, 
détaché par Britton et Rose du grand genre Pereskia Miller. Le Pereskîopsis 
Diguetii Britton et Rose présente, à la base de chacune de ses feuilles 
(fig. 1), une aréole pileuse du centre de laquelle peut émerger un long 
aiguillon droit. Cet aiguillon, très généralement unique, se développe très 
tôt pendant la croissance du rameau portant la feuille. Les aréoles formées 
au début et en fin de la végétation annuelle ne comportent pas d'aiguillon 
visible hors du feutre de l'aréole. 
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t. Une feuille de Pereskîopsis Diguetii située au tiers supérieur de la pousse annuelle : limbe, aréole 
emplie d'un feutre de poils courts d'où sortent au centre un long aiguillon, sur les bords de très longs 
poils et quelques glochides. — 2. Coupe longitudinale schématique de 6 aréoles échelonnées du bas 
de la pousse annuelle (A) jusqu'au haut de celle-ci (F), après la fin de la croissance. P. V. point 
végétatif de l'aréole toujours également dormant; a, plaque de liège au centre de laquelle s'érige, 
en B et E, un aiguillon, plus ou moins tôt avorté, en G et D, un aiguillon incomplètement et com- 
plètement développé. Pas d'aiguillon en A et F; £ t liège de chute de la feuille, maintenant tombée. — 
3. Coupe d'une aréole jeune, au moment du début de la croissance de l'aiguillon. En ponctué, zones 
méristé ma ti ques . 


La comparaison de diverses aréoles échelonnées le long de la pousse 
annuelle (fig. 2) établit les faits suivants : 

Toute aréole axillaire d'une feuille développée comporte à peu près 
suivant l'axe de la dépression aréolaire : i° au contact immédiat de la 
cicatrice laissée par le pétiole foliaire, une plage de liège d'importance très 
variable en surface et en épaisseur, au centre de laquelle se trouve Paiguillon, 
développé ou plus ou moins tôt avorté; 2 au delà de cette plage un petit 
massif de cellules méristématiques aplati superficiellement constituant un 
point végétatif. 

Le point végétatif de l'aréole demeure d'abord dormant. C'est lui qui, 
surtout à la reprise de la végétation, peut se développer en un rameau 
latéral. À défaut de quoi, sur un axe âgé de deux ans, il a très sensiblement 
les mêmes caractères qu'au moment où il a été formé. 

C. R., 1952, 1" Semestre. (T. 234, N° 9.) 62 
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SI l'aiguillon était de nature foliaire, il devrait, sans doute, être la 
première feuille formée par ce point végétatif. Il devrait donc, lorsqu'il 
est très jeune encore, étant constitué par des cellules qui ne sont pas sans 
analogie avec celles, méristématiques, que présente le point végétatif 
lui-même (fig. 3), être en relation avec celui-ci. Or, il ne m'a jamais été 
donné de constater chez le Pereskiopsis Diguetii une continuité de cellules 
méristématiques entre primordium d'aiguillon et point végétatif, comme 
on constate toujours une continuité entre un primordium foliaire et le 
point végétatif qui l'a produit. Au contraire, aiguillon et point végétatif, 
presque également sans soubassement méristématique à ce stade, sont 
séparés par un tissu parenchymateux portant, à mi-distance, des poils que 
leurs caractères de coiorabilité révèlent déjà vieillis. Cette disposition 
témoigne qu'il n'y a eu aucun rapport entre le point végétatif et l'aiguillon. 

Ces faits permettent d'assurer que l'aiguillon de Pereskiopsis Diguetii n'a 
nullement la valeur foliaire que l'on prête généralement aux aiguillons de 
Cactées, en en faisant l'équivalent d'une feuille. Mais ils laissent comme 
possibilité que l'aiguillon, intercalé entre la feuille et son bourgeon axillaire, 
soit simplement une partie différenciée de la feuille à la base de laquelle 
il se trouve. 

ALGOLOGIE. — ■ La structure du noyau et le cycle nucléaire chez le 
Porphyra linearis Grenlle. Note de M. Francis Magne, pré- 
sentée par M. Roger Heim. 

Le noya a du Porphyra linearis Gre ville est du type réticulé, et possède ^quatre 
chromosomes à l'état haploïde. Sa mitose est normale. Enfin, contrairement à l'opi- 
nion admise, la réduction chromatique ne se produit pas à la formation des carpo- 
spores. 

Jusqu'à présent, l'étude du noyau des Porphyra a fait l'objet de deux 
travaux dont les conclusions sont contradictoires. Pour Ischikawa (') le 
noyau est homogène, et sa division, d'un type spécial intermédiaire entre 
amitose et mitose vraie, montre trois chromosomes incomplètement 
séparés. Pour P. Dangeard ( a ) au contraire, le noyau, bien que petit, est 
normal (Ischikawa n'en aurait vu que le nucléole) et sa division est une 
mitose typique avec fuseau et centrosomes, au cours de laquelle on peut 
distinguer deux chromosomes quand il s'agit de mitose somatique. Ces 
deux auteurs ont pratiqué les méthodes de coloration à l'hématoxyline. 
Celles-ci, du fait de la petitesse et de la position particulière du noyau, 
situé contre le pyrénoïde et entre les branches d'un chromatophore for- 


(*) Bot, Magaz.) Tokyo, 35, 1921, p. 206. 
( 2 ) Le Botaniste, 18, 1927, p. i83. 
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tement sidérophile, présentent des difficultés considérables. L'application 
de la réaction nucléale de Feulgen, que j'ai utilisée, donne au contraire 
des préparations très lisibles qui permettent d'apporter les précisions 
suivantes. 

Le noyau somatique présente une structure réticulée à chromocentres 
avec gros nucléole. Il est donc d'un type normal, et il en est de même 
de la mitose somatique; celle-ci montre, en fin de prophase et en anaphase 
surtout, un stock de quatre chromosomes bien séparés et normaux. C'est 
là le nombre haploïde de chromosomes qu'on retrouve dans la spermatie 
mûre qui, tout comme les spermaties des Floridées, est porteuse d'un 
noyau en prophase au moment où elle est libérée; cette structure se retrouve 
même, comme on pouvait s'y attendre, pendant la fécondation. 




d 




10, 



a, noyau somatique en interciaèse; &, anaphase somatique; c, spermatie mûre; d, noyau mâle gagnant 
le carpogone, pendant la fécondation; e, fin de prophase au cours de la seconde division de l'œuf. 

Le zygote issu de la fécondation de la cellule carpogoniale possède un 
noyau du même type que celui des cellules somatiques, mais où la quantité 
de chromatine est sensiblement le double de ce qu'elle est dans ces dernières. 
Après un certain temps d'inactivité, cet œuf entre en divisions, subit 
successivement quatre de celles-ci, ce qui conduit à l'obtention de 16 cellules 
qui, libérées, forment autant de carpospores. On a toujours admis, à la 
suite de Kylin ( 3 ), que la réduction chromatique s'effectuait au cours des 
premières de ces divisions, mais ceci sans aucune preuve décisive. En 
réalité, comme le prouve nettement un examen attentif des lignées carpo- 
goniales, les caryocinèses y sont normales et non réductionnelles. La quantité 
de chromatine du noyau au repos d'une cellule quelconque des stades 2, 4? 


( 3 ) Arkiv.f. Bot., 17, n° 5, 1922. 
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8 ou 16 est équivalente à celle du noyau de l'œuf n'ayant subi encore aucune 
division; on ne rencontre pas de stades prophasiques caractéristiques 
d'une méiose; au cours de la première division de l'œuf, les chromosomes 
au nombre de 8 (stock diploïde) sont distincts sur la plaque métaphasique, 
et non appariés; enfin et surtout, les images de fin de pTophase, au cours 
de la division des cellules déjà parvenues aux stades 2 ou 4 5 montrent 
toujours un ensemble de 8 chromosomes et sont donc encore, elles aussi, 
diploïdes. 

Il faut reconnaître toutefois que ce résultat manque de généralité. 
Je n'ai en effet examiné qu'un seul individu récolté en décembre dernier 
à Roscoff, me réservant de poursuivre l'étude sur d'autres thalles et d'autres 
espèces. Le seul thalle étudié jusqu'à présent a pu en effet être le siège 
d'une apoméiose. Mais si l'on excepte cette dernière possibilité, assez peu 
probable, un nouveau problème se trouve posé, celui de la phase de la 
méiose dans le cycle de développement des Porphyra. ^ 

Ce cycle n'est lui-même qu'imparfaitement connu. La majorité des 
auteurs qui ont cultivé des carpospores ont constaté que celles-ci, contrai- 
rement aux monospores, ne donnent pas naissance à un thalle de Porphyra, 
mais à un système de filaments ramifiés. Certains considèrent ces derniers 
comme un simple protonéma (P. Dangeard, loc. cit.). Pour d'autres [Kylin, 
loc. cit., Rees (*),'K. M. Drew ( 5 )], c'est un thalle distinct, producteur de 
monospores. K. M. Drew (loc. cit.) pense même pouvoir identifier ce dernier 
à un Conchocelis, genre produisant des monospores dont on ignore le 
développement. Il conviendra donc de rechercher où, dans un tel cycle, 
se place la réduction chromatique, 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de T acide i.^-dichlorophénoxy acétique sur 
les spores de Marchanda polymorpha L. Note de M Uo Jacqueline Rousseau, 
transmise par M. Robert Courrier. 

m 

À la concentration de 1c-- 4 l'acide 2.4-dich.lorophénoxyacétique retarde la germi- 
nation des spores de Marchantia polymorpha L. et provoque la formation sur le 
protonéma de massifs mùriformes le plus souvent pédicellés. 

Les formations spéciales induites par l'acide 2 . 4-dichlorophénoxyacétique 
sur les propagules de Marchanda polymorpha (*) nous ont incitée à étudier 
l'action de cette substance sur les spores de la même Hépatique. 


(*) Ann. Bot.,N. S., k 1 19,40, p. 669. 

( 5 ) Con.chocelis~iph.3Lse in the life-history of Porphyra umbilicalis (L. Kùtz), Nature, 
16k, J94<>j P- 7^8- 

0) J. Rousseau, Comptes rendus, 232, ig5i, p. 749. 
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Les cultures sont faites dans des boites de Pétri sur papier filtre imbibé 
d'une solution minérale et de 2. 4-D aux concentrations de io~* à io _ï et de la 
solution minérale seule, pour les témoins. Les boîtes de Pétri sont placées 
devant une fenêtre exposée au Nord à la température de i5° à 16 . 

L'examen microscopique bi-hebdomadaire des cultures nous permet de 
suivre l'action du 2. 4-D sur la germination des spores. Le 2. 4-D ne modifie 
pas l'aspect des protonémas, mais il retarde seulement leur formation : l'inhi- 
bition ne dure que quelques jours à io" 7 et se prolonge pendant 20 jours à io~ 4 . 



Fig. 1. Témoin âgé de 70 jours, r = rhizoïde. — Fig. 2. Protonéma âgé de 70 jours cultivé sur 2-4 D 
- à 10 4 («, massif mûriforme; b } protonéma Glamenteux; c, poil chlorophyllien). — Fig. 3. Protonéma 

âgé de 85 jours cultivé sur 2-4 D à 107* <#, massif mûriforme; a', massif mûriforme greffé sur le 

premier). 


Après 45 jours, les résultats sont les suivants : 

i° les spores témoins et les spores cultivées sur 2. 4-D à ïo -7 (inactif) 
produisent des thalles montrant une rangée de petites cellules marginales et 
un début d'échancrure apicale; 

2 à 10-% on observe 26 % de stades protonéma, 75 % de petits thalles 
dont la taille est la moitié de celle des témoins ; 

3° à 10-% on observe 75 % de stades protonéma, 25 % de petits thalles 
dont la taille atteint à peine le i/3 de celle des témoins ; 

4° à io~% les spores produisent uniquement des stades protonéma (proto- 
néma formé de 3 à ro cellules). 

Entre le 5o e et le 60 6 jour, apparaissent sur les protonémas des massifs 
mûriformes formés de cellules turgescentes et très chlorophylliennes, analogues 
à ceux qui sont formés sur les propagules sous l'influence du 2. 4-D. 

On observe ces massifs de cellules sur 10 % des protonémas cultivés à io _ 


%-6 
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sur3o% des protonémas cultivés à to" 3 eL sur toas les protonémas cultivés à 
10-*. Le nombre de massifs mûriformes varie avec la concentration, i à 2 pour 
iQ- 6 , 1 à 3 pour 10"% 3 à 9 pour io~ 4 . 

Pendant un mois et demi nous avons suivi l'évolution de ces massifs aux 
concentrations de i<r°et io" 5 , ils sont le siège de nombreuses divisions cellu- 
laires et donnent de nouvelles ramifications; nous obtenons ainsi de petits ' 
thalles très ramifiés alors que les témoins ne présentent qu'une seule échancrure 

apicale. 

Pendant la même période, à la concentration de io" 4 les protonémas n'ont pas 

sensiblement augmenté de taille mais de nouveaux massifs mûriformes se sont 

formés. A cette concentration l'aspect est un peu différent de ce que nous avons 

observé sur les propagules : nous voyons non seulement quelques massifs 

mûriformes analogues à ceux obtenus sur les propagules mais aussi de 

nombreux massifs mûriformes pédicellés. 

Une cellule du protonéma s'allonge et se divise transversalement en donnant 
un protonéma filamenteux, la dernière cellule s'arrondit et se divise pour 
donner un massif mûriforme. Certaines cellules de ces massifs s'allongent pour 
donner soit des poils chlorophylliens (c), soit des cellules mères qui s'allongent 
et se divisent par des cloisons transversales, k dernière cellule devient 
turgescente et très chlorophyllienne et donne un nouveau massif mûriforme 
sur lequel se différencient des poils chlorophylliens et des files de cellules. 

Des protonémas âgés de 60 à 70 jours provenant de cultures à icr* ont été 
transportés sur milieu minéral ne contenant pas de 2.4-D. Pendant une 
dizaine de jours ces protonémas évoluent de la même manière que ceux qui 
sont restés sur milieu à io~% puis les massifs mûriformes se divisent rapi- 
dement, s'allongent et vers le 4o e jour chacun d'eux donne un petit thalle. Les 
poils chlorophylliens perdent progressivement la plus grande partie de leur 
chlorophylle et évoluent pour donner des rhizoïdes. 

Les faits les plus saillants de l'action du 2.4-D à la concentration de io" 4 , 
sont la prolongation du stade protonéma et l'apparition de massifs mûriformes 
greffés les uns sur les autres. 

PHYSIOLOGIE. — Sur le mècaniwne statistique des échanges gazeux dans les 
poumons. Note de M. Jean-François Jouet, présentée par M. Léon Binet. 

Les études des échanges gazeux pulmonaires, de l'appareil cardiovasculaire 
et du sang donnent les valeurs moyennes de certains facteurs physiologiques 
fondamentaux rappelés dans le tableau suivant : 

Poumons : volume de 3 absorbé : 026 1; volume de C0 2 rejeté : 46o 1 (a4 h); 

Cœur : 70 pulsations minute, volume de l'ondée sanguine : 70 cm 3 , 

Volume du sang : 5 000 cm 3 . 


* 
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Sang : Diamètre des hématies : D — 7,5^, nombre moyen total : 
N = 2 5.io< 2 . 

Entre ces grandeurs il semble que l'on puisse établir une relation qui 
permette de calculer l'une d'entre elles, connaissant les autres. 

1. 1. En un jour l'organisme échange, avec l'extérieur, N f molécule de 2 
et N 2 molécules de C0 2 .(N 4 = 526/22,4.6,06. io 23 ; N 2 = 460/22,4. 6,06. 10 23 ). 

Soit au total Ni-j-N 2 c^2,65. io 2S mol. 

2. La surface moyenne (*) occupée par ces (N 4 + N 2 ) molécules est : 

2 = ^^-1- N 2 s 2 avec ^^9,0. io~ lc cm 2 et s.c^ ï5, 6. io~~ ifi cm 2 . 
En remplaçant les lettres par leurs valeurs, on trouve : 

2^ 32. io 9 cm 2 , 

autrement dit les volumes d'oxygène absorbé et d'anhydride carbonique 
rejeté en 24 heures, répartis sur une couche monomoléculaire , occuperaient 
une surface de 3,2 km 3 . 

II. i. Si N est le nombre total d'hématies, % le nombre quotidien de 
pulsations, v le volume de l'ondée sanguine et V le volume total du sang, tout 
se passe, statistiquement, comme si chaque hématie effectuait quotidiennement 
un nombre de cycles 

n=z — Cid 1400. 

2. Si S est la surface moyenne d'une hématie, la surface totale recouverte 
en 24 h par le nombre total d'hématies est 

2'=Sx^x/i avec S ^90^"% 
En remplaçant les lettres par leurs valeurs, on trouve 

2';~ 32. io 9 cm\ 

La surface totale des hématies ayant circulé dans les capillaires alvéolaires 
en 24 h est sensiblement égale à celle que recouvriraient les molécules de 2 et 
de C0 2 échangées avec l'extérieur pendant le même temps. 

Autrement dit tout semble se passer comme si, au cours de chaque cycle, 
chaque élément de surface ( 2 ) de l'hématie avait été, une fois et une seule, le 
siège d'un échange, soit dans un sens (0 2 ), soit dans l'autre (G0 2 ). 


(*) On calcule les surfaces moyennes d'encombrement .y t et s 2 en déduisant le diamètre 
des molécules de la théorie cinétique des gaz (d „= 3,3 À ; d COi = 4,2 Â) et en considérant 
une couche raonomoléculaire de ces molécules adjacentes réparties sur l'unité de surface 
proportionnellement à « 2 et n t * 

(-) Chaque élément de surface étant égal à la surface moyenne occupée par Tune ou 
l'autre molécule des gaz échangés. 
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Ceci revient à dire que, statistiquement (■), indépendamment de tous pro- 
cessus physicochimiques intermédiaires (échanges entre le plasma et les hématies, 
entre le plasma et Pair alvéolaire, pression partielle des gaz dans les différents 
constituants du sang, etc.), le nombre de molécules gazeuses (0^ — CO^) 
échangées avec le milieu extérieur, par une hématie, au cours d'un cycle, est égal 
au nombre maximum de molécules susceptible de recouvrir toute la surf ace de 

V hématie ( 4 ). 

Quand, dans d'autres phénomènes physiologiques ou biologiques, des 
échanges se font par l'intermédiaire de transporteurs ou de membranes qui 
enfrent en jeu périodiquement, peut-être, est-il possible, en appliquant une 
méthode analogue, d'établir une relation entre les divers facteurs physiques 
mis en jeu et, par conséquent, de calculer la valeur approchée de l'un d'entre 
eux, connaissant les autres. ( 

Exemple : Calcul de l'ordre de grandeur de la surface d'échange dans le 
poumon. — On a vu que la surface d'une couche monomoléculaire des N, et N 2 
molécules de 2 et de C0 2 échangées avec l'extérieur en 24 h est 

X CzL 32. io 9 cm 2 . 

Le rythme respiratoire moyen quotidien étant r— iô x 60 X M? la surface 
utile alvéolaire des échanges (0 2 — C0 3 ) est approximativement 

32 X 10° „ „ 

c^ioDm-. 


I0*X 16x60 x 24 


De même on trouverait que la surface d'échange d'eau est voisine de 60 m 2 . 
(Diamètre de la molécule d'eau : 2,76 Â— Volume d'eau rejeté en 24 h : 3oo g.) 

PHYSIOLOGIE. — Le rôle de facteurs chimiques sur V oxygénation de V hémo- 
globine : Action de la cystine. Note de M. J. André Thomas et M lle Annette 
Blanc, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Des expériences comparatives sur l'oxygénation du sang, in vitro et in vivo, 
conduisent à postuler l'existence de facteurs chimiques favorisant, dans les conditions 
physiologiques, le phénomène de l'hématose. C'est ainsi que Ja cysiine augmente 
très notablement le taux de fixation de l'oxygène si elle est ajoutée au sang veineux 
avant l'oxygénation. Les conditions de cette action sont étudiées. Des facteurs chi- 
miques favorisant l'hématose sont en cours d'isolement, à partir de l'organisme. 

Diverses expériences comparatives sur les conditions de l'oxygénation 
du sang, in vitro et in vivo, notamment au cours de perfusions du Chien 
avec notre cœur-poumon artificiel (*), nous ont amenés à postuler Inexistence 

( 3 ) Chez un sujet normal, placé dans les conditions normales. 
(*) Le rapport N^/Nj étant respecté. 

( l ) J. André Thomas et P. Beaitdouin, /. Physiologie, 43, 1961, p. 311-327. 
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de facteurs chimiques favorisant l'hématose. Des recherches préliminaires 
nous ont conduits, tout d'abord, à l'étude de l'action de la cystine qui, 
d'emblée, s'est montrée capable d'augmenter le taux de fixation de l'oxy- 
gène sur l'hémoglobine. 

Expériences (sang de Vache défibriné frais; dosages' d'oxygène avec 
l'appareil et selon la méthode de Van Slyke, sur deux échantillons; marge 
d'erreurs de 0,2 cm 3 % au plus). 

i° La cystine agit dans des conditions physiologiques. — De la cystine 
est ajoutée au sang (0,1 g dans NaOH N/10, pour 5o cm 3 ), puis celui-ci 
est oxygéné faiblement par barbotage, de même façon qu'un témoin. 
Les taux de 2 sont respectivement : 19,16 contre 14,18, soit un gain 
de 4,98 cm 3 . Réduits par C0 2 , ces mêmes sangs donnent 12,28 et 10,67; 
puis après réoxygénation : 19,4° contre i5,36. Il s'agit donc bien d'une 
liaison labile de O a avec l'hémoglobine, se dissociant en présence de CO a 
et capable de fixer à nouveau 2 dans les conditions physiologiques. 

2 Modalités d'action de la cystine. — L'addition de cystine immédia- 
tement après l'oxygénation du sang n'a pas d'action (exemple : i6,o3, 
16,02, 16,60 contre 16,02, 16,06, i6,65). La cystine agirait donc sur l'hémo- 
globine réduite, mais non sur l'oxyhémoglobme. Inversement, la cystéine, 
le glutathion réduit dissocient l'oxy hémoglobine (exemple : l'addition 
de 0,1 g de cystéine à 00 cm 3 de sang avant l'oxygénation donne : 
10,02 et 16,06 contre 16,81 et i6,o5, tandis que l'addition après l'oxygé- 
nation donne : 12, 5o, i5,64, 9,84 contre 16,40, I7,i3, 12,08. 

La cystine peut donc être un facteur chimique, ou encore posséder le 
groupement d'un facteur chimique, intervenant dans le phénomène de 
l'hématose, comme le montre le tableau. On remarquera, en particulier, 
que la cystine à la dose de 0,02 g % de sang peut augmenter le taux de 
fixation de 2 de 5,72 cm 3 et, qu'au delà de cette dose, le gain en O a n'est 
pas beaucoup plus grand. 

Sang Sang -h cystine. 
Sang ■+- cystine Augmentation Sang — ^— — ■ -— — Augmentation 


témoin. 0,2%. taux O,. témoin. 0,1. 0,06. 0,02. taux O 

3,6o 20,44 6,84 i2,6o - - 16,78 4,18 

4.98 17,76 3 î7 8 i4,5a 20,80 - - 6,28 
5,36 19,40 4>o4 i5,5i - 21,17 ~ 5 >66 
5,93 2i,36 5,43 16,26 21,90 20,90 21,42 5,17 
6,o3 21,42 5,3g 16,20 21, o5 20,19 21,97 5 >7 2 
6,00 21,42 5,37 17,99 21, 4o 20,00 21,08 2,59 
6,20 21,95 5,70 17,99 21,90 20,02 21, o5 3,o6 
6,81 19^4 3,a3 
7,14 22,00 4,9! 

7,99 22,02 4,03 

7.99 22,00 4>5i 
7>99 2I >9 3 3 t94 

Augmentation du taux d'oxygène fixé par quelques sangs veineux en présence de cystine 
(oxygénation identique du sang témoin et du sang enrichi de cystine). 
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L'action de la cystine sur la fixation de 2 par l'hémoglobine dépend 
elle-même étroitement de plusieurs facteurs, susceptibles de réduire, 
directement ou non, le pont disulfure en groupe sulfhydrylé de la cystéine. 
L'acidification par HC1 d'un sang chargé de 0,2 % de cystine provoque 
la réduction vers p H 7,10 (pH 7,40 : ig,i5 cm 3 2 ; 7,3o : 19,12; 7,20 : i8,i5; 
7,10 : 10,52). De même, in vivo, chez le Chien soumis à la circulation extra- 
corporelle au sang chargé de cystine, la réduction brutale se produit 
vers pH 7,10 et entraîne la mort. D'autre part, l'activité de la cystine sur 
le sang est inhibée par la thiourée, mais peu diminuée par un corps à 
activité vitaminique P comme la maclurine ( 2 ) qui protège l'adrénaline. 
Enfin, des métaux : le mercure, le cuivre, même le nickel, inhibent aussi 
l'action de la cystine; toutefois, le nickel, revêtu d'une couche de silicone 
polymérisé est sans effet, tandis que le cuivre, dans les mêmes conditions, 
reste inhibiteur. 

DrscussiON. — Le pont disulfure de la cystine peut donc jouer par 
lui-même un rôle dans la fixation de 2 sur l'hémoglobine, que ce rôle 
soit d'accélérer la vitesse de fixation de O â ou de modifier l'afiinité de 
l'hémoglobine. Du fait que nous établissons, nous rapprocherons certaines 
constatations : la diminution de l'afiinité du sang anoxique pour 2 , qui 
serait due, au moins en partie, à une acidification de celui-ci par des acides 
fixes ( 3 ); la propriété de fixation de bases sur l'hémoglobine dépendant 
d'une fonction située au voisinage du groupement oxygénable ( 4 ) ; le rôle 
possible des groupements soufrés de la globine, liés au fer, sur la forma- 
tion avec 3 d'un corps dissociable ( 5 ). L'activité favorisante de la cystine 
pourrait être envisagée, notamment, comme fixant des H + d'une substance 
dont l'effet aurait été bloqué par les produits de la respiration tissulaire. 
Cette substance pourrait être représentée par les groupements soufrés de 
la globine elle-même, par des corps soufrés oxydo-réducteurs existant dans 
les globules rouges comme la thiasine (ergothionine), par un enzyme des 
globules ou du plasma; d'autre part, un facteur peut être libéré dans le 
sang par le poumon, lors de la traversée de cet organe, puis être progres- 
sivement inhibé ou détruit par la respiration des tissus. 

Conclusion : Des facteurs chimiques, notamment la cystine, favorisent le 
phénomène fondamental de l'hématose. Nous essayons d'isoler des facteurs 
a ctif s de l' organisme . 


( 2 ) J. Làvollay, Comptes rendus, 219, 1944, p- 3i8-32o. 

( 3 ) D. Cordïeu et G. Cordier, C. /?. Soc. BioL, H2, 1948, p. 95-97. 
(*) J. Roche, Thèse Faculté Se, Paris, 1936. 

( 5 ) D. Cartwright et J. Wistrobe, Ann. Flew. PhysioL, 11, 1949, p. 434-436. 
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NUTRITION. — Influence du taux protidîque du milieu sur le déve- 
loppement de Drosophila melaaogaster mutants v et vbw. Note (*) 
de M mo Maria Valadares-da-Costa et M. Raymoxd Jacqoot, 
présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Un milieu gélose stérile, à base de maïs, sucre et aulolysat de levure, est défa- 
vorable au développement des mutants. L'augmentation du taux protidîque améliore 
considérablement les conditions de culture. Dans ce cas, les mutants réagissent aux 
variations protidiques du milieu; au contraire, en présence de levure vivante, la 
croissance est toujours normale quelle que soit la teneur du milieu en protides. 

Avec le milieu classiquement adopté pour la Drosophile, maïs et levure 
vivante, on ne peut étudier l'influence de l'équilibre alimentaire sur le 
développement, en raison de la compétition continuelle entre les besoins 
de la mouche et ceux de la levure. La méthode de Schultz permettrait 
d'aborder le problème, mais la culture sur milieu synthétique peut sembler 
assez éloignée des habitudes alimentaires de Drosophila. C'est pourquoi, 
dans cette série expérimentale, nous utilisons un type de nourriture aussi 
proche que possible des 'conditions standards, en remplaçant la levure 
vivante par un autolysat de levure. Poursuivant des cultures stériles, 
éliminant ainsi toute concurrence entre mouches et microorganismes, 
nous pouvons étudier avec précision l'influence du taux protidique sur la 
croissance. La composition fixe du milieu est, par litre, la suivante : 
maïs 87 g, sucre n3 g, agar 17 g, eau q. s. p. 1 1. On ajoute des quantités 
variables d'autoiysat de levure contenant environ 60 % de formes azotées 
solubles : 3i g dans le lot A, 62 g dans le lot B, g3 g dans le lot C. Le milieu 
autoclave est ensemencé stérilement avec des œufs âgés de moins de 4 h. 
L'aseptie est contrôlée tout au long des essais et les tubes infectés sont 
rigoureusement éliminés. Les observations quotidiennes se font du stade 
larvaire (environ 5o larves par lot) à l'âge adulte. Une série témoin est 
poursuivie avec ces mêmes milieux ensemencés de levure vivante. Les- 
résultats moyens sont apportés dans le tableau ci-après. 

Dans les lots stériles, le milieu A, de plus faible teneur protidique, déter- 
mine une mortalité élevée, prolonge anormalement le cycle évolutif, réduit 
la taille des individus (la femelle étant plus atteinte que le mâle puisqu'à 
l'âge adulte les deux sexes ont une taille identique), cause des accidents 
(5o à 73 % des survivants sont paralysés des pattes antérieures qui restent 
pliées) et abaisse le coefficient N/T. L'augmentation du taux azoté du 
milieu remédie, en partie, à tous ces troubles. Dans le milieu C, on enre- 


(*) Séance du 18 février 1962. 
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gistre, pour le mutant v : 85 % de survie, 68 % d'adultes normaux (il reste, 
néanmoins, des paralytiques); la durée moyenne du cycle est diminuée 
quoiqu' encore ralentie; la valeur du coefficient N r /T est doublée; les tailles 
sont plus proches de la normale (deux tiers environ) et Ton retrouve la 
différence habituelle entre mâles et femelles. Les faits sont identiques pour 
le mutant vbw. 

Coefficient N 

% adultes léthalité (T) durée f 

Milieux N (*) normaux -(**)' du cycle (j) (***) Taille 

(T26°C). v. vbw. v. vbw. v. vbw. v. vbw. v. vbw. p. vbw. 

A 55 48 27 00 80 76 23 19 aU '■ a,5 Moitié 

B 7 5 ~ 4i - 7^ - 21 - 3,5 >Moitié 

G 85 66 68 91 42 47 21 i5 4 4,3 2 tiers 

Milieux: avec 
levure fraîche 
. (T26°G). v. vbw. v. vbw. v. vbw. v. vbw. _ v. vbw- v. vbw. 

A ±:ioo 100 o 8 12,5 Normale 

B ±100 100 o 8 12,5 » 

C* . drioo 100 o S 12, 5 » 

{ * ) % larves atteignant l'état adulte. 

(**) % de mort ou de paralysie par rapport aux larves initiales. 
{***) Correspondant à «o ver-ail rate » selon Trager { '"). 
{****) Par rapport aux adultes sur milieu standard. 

En culture stérile, le développement de Drosophila mutants v et vbw 
est donc contingent de la richesse du milieu en protides. Pour un rapport 
protides/glucides égal à 0,1 5, la croissance est très défectueuse à tous les 
stades (milieu A). Un rapport égal à o,36 (milieu G) paraît mieux équilibré 
sans cependant être optimal. 

Cette influence du taux protidique ne se manifeste plus si les milieux 
sont ensemences de levure vivante. Dans ces conditions, et quelle que soit 
la valeur du rapport protides/glucides, ]e développement est toujours 
identique et optimal, c'est-à-dire analogue à celui que permet le milieu 
classique. 

La présence de levure fraîche inhibe donc l'influence que peut avoir 
Féquilibre alimentaire du milieu sur le développement des mutants. 
À titre d'indication, le rapport protides/glucides est, dans la levure, supé- 
rieur à l'unité. 


(') /. BioL Chem., 176, n° 3, 1948, p. i2ii-r223. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la triiodothyronine, produit intermédiaire de la trans- 
formation de la diiodothyronine en thyroxine. Note de MM. Jean Rocks, 

Serge Lsssits&y et Haysson® Michel, présentée par M. Maurice Javillier. 

On admet que Tioduration de la 3,5-diiodothyronine (DITN) conduit directement 
à la thyroxine (Tx) par substitution de deux atomes d'halogène en 3' et 5' (*). Or, 
la même réaction donne successivement naissance aux dérivés mono et diiodés 
cycliques de l'histidine et de la tyrosine ( 2 ). Aussi, y avait-il lieu de rechercher si la 
triiodothyronine (TITN) n'est pas un précurseur de la thyroxine. 

Nous avons étudié dans ce but l'halogénation de la 3.5-cLiiodo-DL-thyronine 
en milieu ammoniacal et à 20 par des quantités croissantes d'iode radioactif 
(1 à 20 atomes I 127 additionnés de traces dT Ul ? par molécule). Les mélanges 
obtenus ont été soumis à l'analyse radiochromatographique et de la triiodothy- 
ronine pure a pu en être extraite. Les conditions de l'ioduration et la technique 
utilisées pour caractériser et doser les produits de la réaction étant identiques 
à celles employées lors de l'halogénation de la tyrosine ( 2 ) ; il n'y a lieu de 
présenter ici que les résultats de nos essais. 

La figure 1 reproduit une série de chromatogrammes (solvant : alcool 
isoamylique saturé de NH 4 OH6N ? coloration des taches à la ninhydrine) et 
les radio autogrammes correspondants. Son examen montre qu'un produit 
iodé radioactif, caractérisé par la suite comme la triiodothyronine (Ry = 0,27), 
prend naissance aux dépens de la 3 . 5-diiodothyronine, DITN, (Rf=o>38), 
lorsque la quantité d'iode agissant sur celle-ci est trop faible pour permettre 
la formation du dérivé tétraiodé de la thyroxine, Tx (Ry= o 3 i5) (disparition 
progressive de la tache colorée de DITN et apparition des taches radioactives 
de TITNj puis de Tx, en même temps que de celles des iodures). 

L'étude quantitative de la répartition de la radioactivité entre Tx et TITN 
sur les chromatogrammes des produits de Faction de 1 à 20 atomes I sur une 
molécule de DITN, dans des conditions légèrement différentes des précédentes, 
a conduit aux résultats rassemblés dans la figure 2. Celle-ci traduit la forma- 
tion de Tx à partir d'un seuil (8 atomes I), au-dessous duquel TITN est pré- 
sente en proportion plus ou moins grande (maximum à 3,5 atomes I). 

La triiodothyronine a été concentrée par chromato graphie sur papier des 
produits de l'action de 3 , 5 atomes I sur 1 molécule de DITN (opération conduite 
sur 100, 5 mg), élution par NH 4 0H2N et précipitation par CH 3 — COOH. 
Elle cristallise en aiguilles ou en mâcles biréfringentes (42 mg isolés), dans un 


(*) C.-R. Harington et G. Barger, Blochem. «/., 21, 1927, p. 169; A. Horeau et P. Sue, 
BulL Soc. Chirn. bioL, 27, ig45, p, 483. 
( 3 ) J. Roche, S. Lissitzky, 0. Michel et R. Michel, Comptes rendus-, 232, 1901, p. 357. 
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mélange à parties égales d'éthanol chlorhydrique et d'eau. Après 3 recristalli- 
sations : F 210-2 i2°7i.corr.; 1 % 58, 1 au lieu de 58,5 théor., G% 27,2 au lieu 
de 27,7 théor, 7 N% 2,4 au lieu de 2, i5 théor., cendre % 0, 4; spectre ultra- 
violet à une bande sur 3173 A, d'e == 29700 dans NaOH 0,1 N ( 3 ). 
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Fig. 1. — Partie gauche :. Chromatogranimes des produits de l'action de 2, 3 et 6 atonies d'iode sur 
une molécule de 3,5-diîodo-DL-thyronine (corps de référence ajoutés : ligne 1 = DITN et Tx 
ligne 5~ DITN; dernière ligne : concentration sur un large front des produits de l'action de 6 atomes I), 
Partie droite ; Radioautogrammes du document reproduit a gauche (taches radioactives des îodures, 
r", de TITN et de Tx). 

Fîg. 2. — Quantités d'iode fixées dans là thyroxine (Tx) et dans la triiodothyronine (TITN) en fonction 
du. nombre d'atomes d'iode réagissant avec une molécule de 3,5-diiodo-DL-thyronine (DITN). 

Abscisses : Nombre d'atomes I agissant sur une molécule de DITN. 

Ordonnées : Nombre d'atomes I fixés dans TITN et dans Tx. 


Conclusions, — L'action de l'iode sur la 3,5-diiodo-DL-thyronine donne 
naissance à la triiodothyronine (probablement 3,5. 3') comme terme intermé- 
diaire de la formation de la thyroxine. L'acide aminé triiodé a été caractérisé 
et isolé pour la première fois dans ce travail et des recherches en cours nous 
ont par ailleurs montré sa présence dans les protéines thyroïdiennes. 


A i5 h 5o mn l'Académie se forme en Comité secret. 


( a ) Analyses élémentaires de M. P. Poirier, mesures spectrales de M. A. Etienne. Nous 
remercions MM. G. Dufraisse et L. Velluz d'avoir bien voulu faire déterminer dans leurs 
services les données figurant dans cette Note. 
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COMITÉ SECRET. 

La Section de Géométrie, par l'organe de son Doyen, présente la liste sui- 
vante de candidats à la place vacante par le décès de M. Élie Cartan : 

En première ligne M. Maurice Frechet 

„ , 7 . (MM. René Garni er 

En seconde ligne, ex aequo, et) n _ , 

j 7ji,> { Paul Levy 

par ordre alphabétique J „ mT 

\ Ikeorges Valiron 

En troisième ligne, ex aequo, et ( MM. Henri Cartan 
par ordre alphabétique. . . . . ( Szolem Mandelbrojt 

Les titres de ces candidats sont disculés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance. 

La séance est levée à 17 h 20 mn. 

K. C. 
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SÉANCE DU LUNDI 5 MARS 1952. 


PRÉSIDENCE DE M. Albert CàQUOT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le PttésiDENT souhaite la bienvenue à MM. Axly-rio de Mattos, Membre 
de l 1 Académie brésilienne des sciences, Millan, de l'Institut national technique 
de Madrid, qui assistent à la séance. 


M. Axdré Daxjox informe l'Académie que, aux termes d'une lettre qu'il a 
reçue de M. Beuxard Ltot, celui-ci a pu observer l'éclipsé totale de Soleil du 
25 février, à Kharloura, dans de très bonnes conditions atmosphériques. La 
couronne était très étendue, avec de belles aigrettes polaires. M. Lyot a pu 
photographier de nombreuses raies coronales, en majorité inconnues. 


NOMBRES TRANSFINIS. — La définition d'un nombre ordinal non préconçu . 

Note de M. Arnaud Dekjot. 

Suite de l'analyse, commencée dans les Notes des i8 eL 25 février k>Ô2 ( i ) } des 
principaux résultats prochainement publiés au Livre II de l'Ouvrage l'« Énuméralion 
transfinie ». La théorie des permutations spéciales de la suite normale des entiers 
positifs, le rattachement de ces permutations aux familles de suites finies d'entiers 
positifs^ permet de définir parfaitement un tjpe de bonne ordination dont le rang a 
est pratiquement impossible à prévoir ni à découvrir. 

IH. N. Lusin jugeait impossible (I, 160) de constater qu'un ensemble fût à 
la fois bien ordonné et dénombrable si l'on n'a pas la conception préalable du 
nombre transflni a caractérisant le type t k de l'ensemble (I, i65). Nous nous 
proposons au contraire de définir avec précision un nombre a dont on ne semble 
pas pouvoir découvrir la valeur ni même sa limitation supérieure. 


(*) Comptes rendus, 234, 1952, p. 770 et 906. Les références chiffrées indiquent les 
pages de l'Ouvrage (numération continue du Livre I au Livre ÏI). 

C. R., ig52, i« Semestre. (T. 234, N» 10.) 63 
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Pour cela nous construisons une famille majeure H de suites finies d'entiers 
positifs/ présentant le caractère (B') (291) [toute succession indéfinie 
C — (x 1? x a , . . .) commence par une suite £ 7 = (x,, . . ., x,) de H], donc bien 
ordonnée d'un certain type t$ quand les suites de H sont ordonnées entre elles 
alphabétiquement (par rapport à la croissance des arguments) et de façon 
que p ne soit ni évaluable ni bornable. La permutation P'(H) de la suite nor- 
male (N) des entiers positifs sera du type t k , avec a— S x co lui-même entiè- 
rement inconnu. 

D'abord, par quel procédé obtenir des familles majeures H très générales ? 

L'ensemble & des suites finies d'entiers positifs 2 = (À* 4 , . . . , k q ) est dénom- 
brable. On peut le bien ordonner en une succession (Y) d^un type quel- 
conque tx(w^ a<^0) en S l3 S a , . . ., S v , . . . (v<^ à). 

On énumère 3 en une succession (Q) de type t w en ordonnant alphabétiquement les 
suites (9 + £,+ ..'. H- Â>, g, 2); 2 devient l r (i ^r< w). On a une énuméralion (HO au 
type t (w 01 ) de £ par Tordin.ation alphabétique des suites (g, 3) (3a8). 

On substitue à (HO ou à une autre substitution (Ti) du type t(w w ) une énumération 
ordinalement semblable, par une permutation élémentaire. La suivante (36a), P(£), bou- 
leversera inconcevablement la succession des 2 dans (ÏÏ t ) ou (Y t )\ l est un nombre irra- 
tionnel (o<Ë<i); iQp signifiant 10 élevé à une puissance dont l'exposant est une 
superposition de (p ~ 1) chiffres 10, soient : s(i) = i, s (m) = io Qm (m^2) si P m /Q m 
est la m ikmË réduite de £ développé en fraction continue, $(x) linéaire sur le seg- 
ment m ^ a? ^ m -M [cette fonction est préférable à celle du texte vérifiant s(œ-i-i ) = io* l -- P ']; 
tx(œ) la fonction inverse de s(x)\ u(r) =s«i(r) -+- w 2 (r), avec w,(r) ==<r(r) suH^Trrg; 
«s(r) — too/r; r 1 le rang de r dans l'ensemble des a>{r) ordonnés par grandeurs crois- 
santes s; T{1) obtenu en remplaçant dans (E t ) ou (I\) 2^ par 2 r [opération-produit par la 
permutation élémentaire P(;)j- Même pour des irrationnelles simples, la place d'une 
suite déterminée 2 dans T(E) semble pratiquement impossible à trouver. 

Dans Fénuméralion (T) de S au type t x : une suite S p est dite de la première 
sorte si elle est disjointe ou divergente de toute suite S„ antérieure (^<p). La 
famille J = J (r) des suites de la première sorte S p est la famille majeure fow- 
nie par rénumération (T). Les suites S 9 de G(J) — J, commencent une 
suite S, (avec ?</>) et sont dites de la seconde sorte (329-335). Les suites 
divergentes ou disjointes de toute suite S p seront de la troisième sorte. Les 
suites commençant par une suite S p seront de la .quatrième sorte (336). Les 
suites S„ jointes à S m et de rang «<m remplissent des conditions variables 
avec la sorte caractérisant S m (335-34o). 

p, n t g, m> . . . sont des nombres ordinaux finis ou transfinis. 

Nous disons que deux suites S, S' sont en rapport d'êlongation si l'une des deux 
commence l'autre, disjointes si leur premier terme diffère, divergentes si leur premier 
terme est le même sans qu'elles soient en rapport d'élongation (36*). 

La famille majeure J(r) remplit cette condition (D') : Quel que soit l'entier 
positif k, J(r) contient une suite commençant par k. Évidemment (B') 
implique (D'). ....»..■ 
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Réciproquement, pour toute famille majeure donnée H vérifiant la condi- 
tion (D') [et a fortiori si H vérifie (B')] et quel que soit X^w X z, & admet 
une énumération (F) bien ordonnée du type tx, telle que H = J(r) (34q~344)« 

Dès lors rien ne nous prouve que T(^) ne nous donne pas une famille J — J [T(£)] 
vérifiant la condition (B') et définissant une permutation P'(J) dont le type r a est d'un 
rang a supérieur à toute limitation présumée et, en tout cas, parfaitement inconnaissable. 

La famille progressive G vérifie (D) quand toute suite d'un terme (k) est 
dans G. Entre la condition très peu restrictive(D)et la condition (B), impli- 
quant (D), nous intercalons (324) cel te condition (C) [qui devient (C) pour 
H majeure quand G (H) vérifie (G)] : 

Toute suite indéfinie £ = (x l? x a ,. . .) (de type t w ) possède une suite 
commençante majeure £/ = (x t? . . . , x ? ) appartenant à G [C, peut être ouverte 
dans G, sans quoi (G) ne différerait pas de (B)]. 

Les conditions (B') (C) (D') sont indépendantes de toute idée d'ordination 
des suites composant la famille majeure H. 

Une famille J (T) peut ne pas vérifier (C) (349-353). Par des interversions 
opérées entre des suites S ftl de la seconde sorte et Tune des suites de la 
première sorte Sy commencées par S m , on substitue à (r) une énuméralion (F) 
telle que J(F') vérifie (C) (34i-349 et 353-359). ^ es modifications peuvent 
eLre repoussées aussi loin qu'on le veul [à la mesure de la fonction s(cc) (363)]. 
La notion de suites ramifiées (c'est-à-dire commençant au moins deux suites) 
d'une famille progressive joue un rôle essentiel dans ces subslitulions (347-349). 

Ayant enfin une famille J = J(F) vérifiant la condition (C), de G— G(J) 
vérifiant (G) nous déduisons ainsi une famille progressive ï vérifiant (B) 
[et H(I) vérifiera (B')] : 

Si S = (£,, . . . , k p ) est close dans G, nous adjoignons à S une famille de 
suites £'(S) progressive et vérifiant (B) ? et nous formons la famille 
X(S) = [S, g"(S)]. Si I> est ouverte dans G, nous lui adjoignons une famille 
#•'(2) obtenue en retranchant d'une famille progressive g{Z) présentant le 
caractère (B) toutes les suites commençant par un entière tel que (S, le) soit 
dans G et nous formons X' (£) = [S, g r (S)]. 

Dès lors la famille progressive I~ G + yj X(S)4-^ a '(2) vérifie la 
condition ( B ) (3 1 6S28 ), 

avec h(S) == H|>(S)], A'(S) = H [>'(£)], vérifie (B'); H ordonné alphabéti- 
quement est bien ordonné et la permutation P'(H) (232) est spéciale. 

Comment, connaissant J( F') obtenir H ? c'est-à-dire comment définir les 
familles A(S),A(S)(35g-36a)? 

Dans (F) les suites composant J(F') se présentent en succession bien 
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ordonnée (sans rapport évident arec l'ordination alphabétique) d'un type t* 
[3^X ; t^ étant le type de (F)]; S ou S se présente dans J(F) en un certain 
rang ô. La famille correspondante h(S) ou h(I>) notée h^ se définira d'après les 
familles h$, supposées connues pour 0' <^ 6. 

En combinant les suites d'une famille majeure H donnée, vérifiant (B') et 
énumérée au type t^, on peut obtenir une famille bien ordonnée au type 
t( u, w!i ) et vérifiant elle aussi (B') (3i2-3i6). L'application de cette méthode 
aux /ïq-i si Ô est de première espèce, et de faciles conventions pour G de seconde 
espèce, permettront d'aboutir à H dont les suites se trouveront énumérées en 
un type % t aisément bornable connaissant le type t>, de(T) [avec T(Ç), X = w w ]. 
Mais, ordonné alphabétiquement, H sera d'un type t v , sans relation avec v. 
Et la distribution des suites dans T(?) étant indéchiffrable, le type t k de P'(H) 
est à la fois non préconçu et inconnaissable, quoique parfaitement défini. 

RELATIVITÉ. — Astronautique et relativité. A P assaut de V ] espace temps. 

Note de M. Charles Mauguin. 

Paul Langevin (*) a le premier attiré l'attention sur certain aspect para- 
doxal du temps propre dans un mouvement comportant des accélérations. 

Jean Perrin ( a ) a insisté sur les possibilités d'exploration de l'Univers que 
les découvertes d'Einstein offrent à l'audace des hommes. 

On analyse ici un cas simple où ce paradoxe et ces possibilités se manifestent 
d'une façon particulièrement frappante. 

Pour maintenir dans les conditions physiologiques les plus favorables 
les voyageurs qui désirent explorer l'Univers selon le rêve de Jean Perrin ( 2 ), 
nous les placerons dans un engin (astronef) oxygéné, climatisé, . . ., capable 
de progresser avec une accélération constante voisine de l'accélération de la 
pesanteur à la surface de la Terre. D'après le principe d'équivalence d'Einstein, 
nos voyageurs (astronautes) continueront à vivre à bord de l'engin dans 
le champ gravitant auquel leur organisme était adapté sur la Terre. 

Il convient de préciser ce que nous entendons par cette accélération 
constante. Rapporté à un référentiel galiléen 61 dans lequel la Terre et nos 
voyageurs étaient sans vitesse à l'instant du départ, le déplacement de 
l'astronef est défini par l'expression de ses coordonnées a? 1 , ce 2 , x z en fonction 
de t. Pour l'application des principes de relativité qui vont jouer ici un rôle 
essentiel, nous introduirons une quatrième coordonnée x k pour le temps et 
poserons 

■ • ,c 1 =ra? l jp==y; a?=-z, œ*>z=ict 


t 1 ) Œuvres scientifiques, publiées par le C. N. R. S., p 453. 
-(-) A la surface des choses, III. La Relativité. 
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x l , x\ x* fonctions de a?* définissent une courbe de l'espace-temps, la trajectoire 
d? univers du mobile. 

Soient P(a?«, x\ x\ x% Q(x i ^dx i J ...) deux points infiniment voisins 

sur cette trajectoire. Ils définissent un quadrivecteur da dont les composantes 
dépendent du référentiel auquel on les rapporte mais dont le module carré 

r/J|"=(^)2H-(^)->4-(^^ 

a la même valeur dans tous les référentiels galiléens. 
On sait quelle est la signification de cet invariant fondamental. 

L'intégrale t = / v /— (i/c^ûfi 2 est le temps propre des astronautes, durée 

du parcours depuis le départ jusqu'au point P lue sur les horloges participant 
au mouvement de l'astronef. En réalité l'élément de temps propre dn: n'est pas 
rigoureusement celui qui est lu sur ces horloges, mais celui que mesureraient 
les observateurs d'un référentiel galiléen (PJ dans lequel l'astronef est sans 
vitesse à l'instant de la mesure. Les horloges de l'astronef sont soumises à 
l'action d'un champ gravitant qui n'existe pas dans <JV. Mais cette action est 
négligeable pour un champ de l'ordre de grandeur du champ terrestre. 

Supposant maintenant œ, y, z, t exprimés en fonction de t, on peut définir 

deux quadrivecteurs da\d% et d'^jd^. Le premier souvent appelé quadriritesse, 
tangent à la trajectoire d'univers (vecteur de temps pur dans 6V) a son module 
carré égal à — c 9 . Le second normal à la trajectoire d'univers (pur vecteur 
d'espace dans ûV) n'est autre que l'accélération de l'astronef telle que la mesu- 
reraient les observateurs de ÛV. On peut l'appeler P accélération propre de 
l'astronef. C'est elle que nous supposons de grandeur constante y. 
Les modules de ces vecteurs vérifient les égalités 


dcr 
dt 


c- 


d*-tr 
ctc* 


valables dans tous les référentiels galiléens. 

Considérons le cas simple d'un mouvement rectiligne (j = o, s==o). Nos 
égalités deviennent 


dcr 
dt 


(*)•-*(£ 


fd&\* /datV 

I 

\ dr- ) + l^ dt* ) - \ eh* ) °~ \d?j 

Ces équations s'intègrent par les expressions suivantes : 


c* 


d'à 
dz 1 


jr = — f cosh 


1 _ 
~~ 1. 

c 


-> 


1= - sinhT - 7 


i 
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X) t, longueur et durée du parcours mesurés dans le référentiel fixe tft, 
-, y, temps propre, accélération propre de l'astronef. 

Nous supposons y voisin de l'accélération de la pesanteur à la surface du 
sol. Prenons-le égal à gbo cm : sec 2 , nous aurons 

- z= une année (3,i5 x io 7 sec), - = une année lumière (9,45 x io 17 cm) 

et nos formules s'écriront très simplement 

où les temps t et t* sont exprimés en années/ le parcours a?* en années- 
lumière. On peut établir le tableau suivant : 

r*..' i i,3 2,5 3 } i 5,3-7,6 9,9 1-2,2 i4,5 16,8 19,1 -21,4 

.r* . 0,0 1 5 10 IO ? I0 3 10 v 10° 10" 10 7 ÏO 8 IO 9 

7*, durée du voyage en années (temps propre des astronautes;. 

J7*, chemin parcouru en années-lumière (mesuré dans le référentiel fixe). 

Ainsi, les astronautes devront voyager environ deux années et demie pour 
atteindre un point éloigné de 5 années-lumière, ce qui est approximativement 
la distance aux étoiles les plus proches du Soleil. En 12 années, ils auront 
parcouru un chemin comparable au diamètre de notre galaxie, 100000 années- 
lumière. Après 20 à 22 ans, ils auront rejoint les nébuleuses les plus lointaines, 
1 milliard d'années-lumière. 

S'ils ont le désir d'accoster sur une planète lointaine supposée immobile 
à la distance 20 dans le référentiel fixe 61, il leur faudra renverser le sens de 
l'accélération à l'instant t u où ils auront parcouru le chemin û, et freiner ainsi 
leur mouvement pendant un temps égal à % sur un parcours égal à a 9 ce qui 
leur permettra d'arriver sans vitesse sur la planète envisagée. 

Il va de soi que l'engin ainsi freiné ira beaucoup moins loin que si l'accélé- 
ration avait gardé une direction constante pendant la durée totale i% a du 
parcours. Les différences sont énormes, 22000 années4umière en âô ans au lieu 
de a4o millions. 

Le freinage nécessaire sera moindre s'il s'agit d'accoster sur une planète 
d'une des lointaines nébuleuses qui s'éloignent de nous avec des vitesses qui 
sont déjà des fractions importantes de la vitesse de la lumière (univers en 
expansion). 

Ayant ainsi, après 20 années de voyage, accosté sans vitesse sur une planète 
éloignée de 2 000 années-lumière, les astronautes pourront révenir sur la Terre 
par un voyage de même durée. Pendant les 4o années de leur temps propre, le 
temps écoulé dans le référentiel fixe sera égal à 

t* tzzhsmh ïo % 44 oùo ans 
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(£ a = sinh 10 est le temps écoulé pendant la moitié de chacun des deux voyages 
aller et retour). 

Ainsi les astronautes dont l'Age se sera accru de 4o ans au cours de leur 
immense randonnée trouveront à leur retour notre planète plus vieille de 
44ooo ans. Les civilisations auront eu le temps d'évoluer. 

Après un voyage aller et retour de 80 ans qui les aurait amenés jus- 
qu'à 5oo millions d'années-lumière, ils trouveraient la Terre vieillie de 
£ = 4 sin h 20 = 1 milliard d'années, durée de l'ordre des périodes géologiques. 
Le paradoxe de Langevin atteint ici à l'extravagance. 

Ainsi, un engin auquel on saurait communiquer pendant plusieurs années 
consécutives une accélération voisine de celle du champ gravitant dans lequel 
nous sommes habitués à vivre, permettrait les explorations fantastiques de 
l'espace et du temps dont les principes dus au génie d'Einstein nous autorisent 
à affirmer la possibilité. 

La difficulté n'est pas de donner à l'engin une accélération de Tordre 
envisagé, mais de réaliser un dispositif de fusée capable de maintenir cette 
accélération pendant des années, ce qui paraît très au delà de nos moyens 
techniques actuels. Peut-être y parviendrait-on si l'on savait libérer l'énergie 
totale contenue dans la matière, non seulement l'énergie de liaison de certains 
nucléons, mais l'énergie des nucléons eux-mêmes. 

Électrochimie. — Sur la réduction cathodique de C oxyde de cuwre. 
Note (*) de MM. Pierre Joli bois et André Sjjvcelme. 

La réduction par voie électrolytique des composés minéraux insolubles 
a été l'objet jusqu'ici d'un nombre assez limité de travaux. Bien que le 
phénomène ait été signalé dès 1846 par Becquerel ('), il semble que seul 
Fischbeck (*) dans une série de travaux exécutés entre 1925 et 1928 en 
ait reconnu l'importance. 

Nous avons à plusieurs reprises ( a ) insisté sur la réduction des oxydes. 
En effet, les vues que l'un de nous a développées sur l'électrolyse reposent 
partiellement sur l'apparition des métaux à la cathode grâce à la réduction 
de l'oxyde par l'hydrogène atomique. 

Le but de cette étude est de montrer avec quelle facilité des oxydes, 
même calcinés préalablement, peuvent être réduits dès la température 
ordinaire. 

(*) Séance du 25 février 1952. 
(*) Comptes rendus, 22, i846, p. 781. 

(-) Z. Anorg. Chem. s 148, 1920, p. 97-129; 167, 1927, p. 21-39; 1^5, 1928; p. 34i-342. 
( 3 ) P. Joliiïois, Comptes rendus, 212, 1941, p. 981; P. Jolîbois et Nicôl, Comptes 
rendus ■, 223, 1946, p. 325. 
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L'appareillage que nous avons utilisé consiste essentiellement en -une 
cathode de platine formant le fond d'un vase en verre. Elle est surmontée 
par l'électrolyte et Ton introduit à sa surface l'oxyde à réduire. Une cloche 
à gaz recouvrant l'ensemble permet de recueillir et de mesurer l'hydrogène 
non utilisé par la réaction et de déduire le rendement faradique connaissant 
le nombre de coulombs qui ont traversé le dispositif. 

Les expériences exécutées avec l'oxyde de cuivre nous ont amenés à 
faire les constatations suivantes : 

i° En milieu sulfurique o,5 N, où l'oxyde CuO calciné est pratiquement 
insoluble à froid, le rendement faradique est égal à i jusqu'à réduction 
complète de l'oxyde en cuivre métallique. L'oxyde se réduit sans que la 
forme extérieure des grains se modifie. La réduction progresse à l'intérieur 
de chaque grain en s'éloignant de la cathode. 

2° Lorsque le milieu est moins acide (0,1 N par exemple), on obtient un 
mélange de cuivre et d'oxyde cuivreux qui finit par disparaître à la longue 
avec un mauvais rendement faradique. 

La réduction de l'oxyde Cu 2 pur se produit avec un rendement faradique 
qui passe par un maximum égal à 0,95 vers le premier dixième de l'opé- 
ration. La réduction totale est lente et n'est atteinte qu'avec un rendement 
faradique inférieur à o,5. 

3° L'hydroxyde vert de formule Cu(OH) 2 se réduit avec un très mauvais 
rendement (en milieu alcalin évidemment). 

4° L'oxyde noir de formule approximative 4 CuOH 2 se réduit avec 
un rendement de l'ordre de 0,75. 

5° En milieu alcalin o,5 N, le rendement de la réduction de CuO calciné 
est de l'ordre de 0,76. Cette baisse de réduction est due à la formation tran- 
sitoire de Cu 2 visible au microscope en interrompant l'expérience avant 
son terme. 

Structure, des métaux réduits électrolytiquement. — Nous avons examiné 
par spectrographie aux rayons X les dépôts d'oxyde CuO réduits à basse 
température et nous avons constaté sur ceux-ci la permanence des raies 
de l'oxyde de cuivre CuO bien que nous avions vérifié que la réduction 
était complète. 

Par comparaison avec des clichés de mélanges synthétiques de cuivre 
et d'oxyde de cuivre nous avons pu fixer approximativement à 10 % 
la teneur en réseau d'oxyde de cuivre du cuivre pur ainsi obtenu. 

En enfermant le cuivre réduit présentant les raies de l'oxyde dans des 
ampoules scellées et vides de gaz et en effectuant un recuit de 48 h dans 
une étuve chauffée à 21 5°, on obtient un spectre complètement exempt des 
raies de l'oxyde. 

Les raies de cuivre recuit, beaucoup plus fines, indiquent que le réseau 
cristallin a cessé d'être distordu. D'autre part, le produit qui avait une 
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couleur brun rouge est devenu rouge brique caractéristique du cuivre 
réduit à haute température. , 

Il faut retenir de ceci qu'une partie du cuivre ainsi obtenu constitue 
une variété allotropique artificielle et instable du cuivre dont le réseau 
cristallin est resté celui de la substance qui a été transformée. 


i 


1 ! 

1 ï 


4 ! ■ * 

4 i r 


Spectres de rayons X de quelques échantillons. (Clichés de monochromateur avec la raie K a du Gmvre.) 

i. Mélange synthétique Cu + 10 % CuO purs. 

2. CuO réduit cathodiquement en cuivre. 

3. Cuivre réduit (échantillons 2 et 4) recuit sous vide à 2i5°. 

4. Cuivre déposé électrolytiquement sous 10 A. : cm 5 . 

5. Mélange synthétique Cu -4-10 Ou, purs. 

t- 

Une expérience complémentaire milite en faveur de la théorie de l'élec- 
trolyse présentée par l'un de nous. 

Lorsqu'on électrolyse avec une forte densité de courant à basse tempé- 
rature (4°) du sulfate de cuivre (en solution M), le métal obtenu ( 4 ), quoique 
pur à l'analyse chimique, présente, outre les raies du cuivre, les raies les 
plus importantes, de l'oxydule de cuivre* Ceci est un argument en faveur 
d'un stade intermédiaire oxygéné préalable au dépôt de métal. Comme 
dans le cas précédent, ces raies disparaissent par un recuit dans le vide. 


(*) Ce métal obtenu était non adhérent et de couleur brun foncé* 
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. En résumé, noua avons, au cours d'une, étude relative à la réduction 
électrolytique des oxydes de cuivre, mis en évidence l'existence de deux 
variétés cristallines nouvelles du cuivre, Tune ayant la structure de 
l'oxyde CuO, l'autre ayant celle de l'oxyde Cu 2 0. 


ÉCONOMIE RU R A. LE. — À propos des variantes de F ultravirus de la fièvre aphteuse. 

Note (*) de M. Gaston Hamon. 

Dans une Note précédente (*) nous avons signalé qu'au cours de 
l'épizootie de fièvre aphteuse qui déferle depuis plm d'un an sur l'Europe, 
apparaissent des variantes et même des changements de type de l'ultra- 
virus aphteux. 

Quelle est donc l'origine et la cause de ces variantes ou de ces chan- 
gements de type dans le cours d'une même épizootie ? On peut trouver, 
dans leur apparition, une certaine analogie avec le phénomène de la 
« résistance » des microbes pathogènes aux substances antibiotiques. Il est, 
en effet, bien connu maintenant que des staphylocoques deviennent péni- 
cillino-résistants, des bacilles tuberculeux, streptomycino -résistant s, etc., 
sous l'effet de la thérapeutique antibiotique appropriée. H s'agit là d'une 
propriété transmissible aux futures générations microbiennes, les germes 
issus de ces générations pouvant infecter d'autres individus chez lesquels 
ils sont alors, d'emblée, résistants, comme viennent de l'affirmer encore 
Robert Debré et ses collaborateurs pour le bacille de Koch (-) strepto- 
mycino-résistant. 

Dans le cas de l'ultravirus aphteux, on doit se demander si chez certains 
animaux qui sont dans des conditions spéciales du fait de la maladie, 
par exemple chez ceux qui sont incomplètement immunisés par la. maladie 
elle-même ou par la vaccination, cet ultravirus ne subit pas, tout comme 
les bactéries pathogènes chez les malades traités par les antibiotiques, des 
modifications lui conférant des caractères nouveaux qui le différencient 
plus ou moins profondément du type auquel il appartient, d'où résulte- 
raient les changements ou les variantes de type constatés. Ce qui corrobore 
cette hypothèse ce sont les faits acquis depuis peu concernant d'autres 
ultravirus, par exemple celui de la grippe. Il a été constaté, -tout derniè- 
rement, par Àrchetti et Horsfall, que l'on peut obtenir des variantes anti- 
géniques de souches de virus de la grippe du type A, par des séries de 
passages in ovo, chez l'embryon de Poulet, en présence d'immunsérum de 


(*) Séance du a5 février 1952. 

(*) Comptes rendus, 23k, ig52, p. 777. 

( 2 ) Bull, et Mém. de la Soc. Mèd, des Hôpitaux, 1902 (sous presse). 
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spécificité différente ( a ). Antérieurement, Taylor et d'autres auteurs (*) 
avaient signalé que chez des individus à passé pathologique différent ou 
dont l'immunité diffère dans sa spécificité ou dans son degré et qui sont 
infectés par un même type de l'ultravirus grippal, des souches à caractères 
antigéniques nouveaux peuvent prendre naissance, Dans une série de 
Mémoires récemment publiés. Burnet et ses collaborateurs ont montré 
que, à partir de cerveaux de Souris inoculés par voie intracérébrale, au 
moyen d'un mélange de deux virus de la grippe, on pouvait isoler un 
troisième type de virus qui présente des caractères semblant dériver à la fois 
des deux types originaux ( 5 ). D'ailleurs, Buhl ( 6 ), constatant il y a quelques 
mois, dans une région d'Allemagne où sévissait l'épizootie aphteuse, 
l'apparition brusque d'une nouvelle variante, la variante À D de l'ultra- 
virus aphteux ( 7 ), estime qu'elle n'a pas été « importée », mais qu'elle est 
le résultat d'une transformation « autochtone », « spontanée » d'un type 
de virus en cause dans la même région. L'expérience démontre, toujours 
d'après Buhl, que l'agent de la fièvre aphteuse a la particularité, spécia- 
lement lorsque la maladie provoquée par un type donné d'ultravirus est 
à son déclin, de se transformer en une variante ou en un type divergent, 
favorisant ainsi la persistance du virus. D'un autre côté, Demriitz ( a ) a fait 
connaître, fin août dernier, que chez un animal de l'espèce bovine qui, 
expérimentalement, avait reçu de nombreuses injections d'ultravirus 0, 
un aphte lingual apparut, d'où l'on retira un ultravirus ayant tous les 
caractères du type C, cet animal présenta alors une infection généralisée 
et contamina deux autres bovidés qui avaient également reçu auparavant 
comme le premier, des injections de virus 0; chez ces deux animaux, 
l'infection à virus C resta localisée aux lèvres et aux gencives. 

Ainsi, de même que certaines bactéries pathogènes deviennent, grâce 
à un phénomène biologique d'autodéfense, résistantes aux antibiotiques, 


( 3 ) I. Archetti et F.L. Horsfall Jr., Rendicondi IstUuto Superiore di Sanita^ n° 9^ 
ig5i, p. 909. 

(*) R. M. Taylor, Am. Journ. Publ. Health, 39, 1949, p- 071. Voir également les 
travaux de F. M. Burnet et D.R.. Bull, Australtan J. Exp* Biol. and Med. Se., 22, ïg44> 
p. 173; T. Francis Jr., Proc. Soc. Exp. Biol. and Med., 3, îq{\7, *43. 

(*) Voir F. M, Burnet et Margaret Edney, The Australian Journ* of Exp. Biol. and 
Médical Science s 9, 1961, p. 353. 

( 6 ) Buhl, cité par G. Flûckiger, Bull. Off. Internat, des Epizooties, 35, 19D1, p. 719. 

( 7 ) Apparition survenant après celles de la variante A 4 , du type C, du type O du virus 
aphteux, etc., des constatations similaires ont été faites en France (voir par exemple : 
H. Girard et G* Mackowiak, BulL 0$. Internat, des Epizoot t'es, 33, 1901, p. 477* et 35, 
195^ p. 665) et ailleurs. C'est ainsi qu'en Colombie on a signalé l'apparition après d'autres 
variantes, des variantes O 3 et A 6 . 

( 8 ) Demnitz, cité par G. FlCckiger, BulL OJf. Int. des Epizooties, 35, 1961, p. 719. 
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de même les ultravirus paraissent, eux aussi, capables d'autodéfense afin 
d'assurer, la pérennité de l'espèce. 

D'un point de vue très général, il semble que l'on assiste actuellement, 
dans le domaine des maladies infectieuses, à la naissance d'une pathologie 
nouvelle ou tout au moins que l'on découvre des processus pathologiques 
jusque-là inconnus. Ainsi que nous l'écrivions naguère ( 9 ), il est possible 
que l'usage thérapeutique des substances antibiotiques donne lieu à la 
sélection ou à l'apparition de souches de bactéries pathogènes, de plus en 
plus résistantes, susceptibles d'accroître la malignité des infections et de 
créer ainsi dans l'avenir de nouvelles formes de maladies, ce qui serait 
grave, d'autant plus grave que l'on risquerait, un jour, de se trouver 
désarmé vis-à-vis d'elles. C'est ce qui, véritable rançon du progrès, tend à 
se réaliser à l'heure présente. 

Et maintenant voilà que, d'autre part, on doit redouter l'apparition, au 
cours d'une même épizootie aphteuse, de diverses variétés de l' ultravirus 
aphteux, celui-ci réagissant contre des influences telles que les défenses humo- 
rales et cellulaires de l'organisme animal qui tendent à l'amoindrir et à 
l'annihiler dans ses propriétés infectantes, par l'acquisition de caractères 
nouveaux tfansmissibles qui le rendront moins vulnérable, plus agressif chez 
des bovidés même partiellement réfractaires à l'égard du type primitif. 
C'est ainsi que la variante A 5 à laquelle se réfère Buhl ( ,0 ) a, d'après lui, 
une grande puissance de contagion, provoque de graves manifestations 
morbides et conduit, dans une forte proportion de cas, à la mort des 
animaux atteints. 

Aujourd'hui, il s'agit simplement de variantes ou de types d'un même 
ultravirus. Demain, nous serons peut-être mis en présence, à la suite d'un 
véritable phénomène biologique de transmutation, d'ultravirus entiè- 
rement nouveaux dans leur constitution et dans leurs propriétés patho- 
gènes devenant les agents de maladies plus ou moins éloignées dans leurs 
manifestations, de la maladie causée par l'ultravirus initial. Signalons, 
à ce propos, la parenté entre les virus « Coxsackie » et de la poliomyélite 
qui ont sans doute une origine commune; on les dit « cousins germains ». 
On trouve souvent associées les deux sortes de virus dans les mêmes épidémies 
estivales aux États-Unis ( fl ). 

Les faits mis en évidence ces derniers temps conduisent ainsi peu à peu 
à pénétrer le secret de l'origine de la multiplicité infinie des espèces d'ultra- 
virus et à concevoir le mécanisme de leur formation. 


( <J ) /. Mèd. de Cyon, 32, n° 702, iqSi, p. 897, voir également G. Ràmon, R. Richod, 
P. Mercier ei G. Holstein, fîev. Immunologie, 10, 1946, p. 71. 
( 10 ) Loc. cit. 
( u ) Voir La Presse Médicale, 60, 1962, p. 166. 
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Telles sont les considérations que nous suggèrent, d'une part les obser- 
vations recueillies au cours de l'épizootie aphteuse qui sévit actuellement 
en Europe, d'autre part les constatations expérimentales faites à diverses 
occasions. Il importe, du point de vue pratique, d'en tenir compte dans 
la lutte contre la fièvre aphteuse comme dans la lutte contre d'autres 
maladies à ultravirus. Ceux-ci étant en perpétuelle évolution, le vété- 
rinaire comme le médecin, l'épidémiologiste comme l'immunologiste, 
doivent donc, de leur côté, avoir leur attention constamment en éveil pour 
déceler les méfaits de cette évolution et pour essayer d'y porter remède. 

M. le Secrétaire perpétuel signale que le tome 2*29 (juillet-décembre 1949) 
des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 

M. Louis Roy adresse à l'Académie la troisième édition, revue et augmentée, 
du tome I de son Cours de Mécanique rationnelle. 

M. Henri Humbert fait hommage de 5 fascicules de la Flore de Madagascar 
et des Comores {Plantes vasculaires), qu'il dirige : 6 e à 11 e familles, par 
M mo Tarmeu-Blot; 62 e à 54 e familles, par Jean-François Leroy; 79 e famille, 
1 12 e , 1 1 3 e familles, 1 19 e famille, par Henri Perrier de La Bathte. 

M. Armand de Gramost présente une plaquette intitulée : Cérémonie commé- 
morative en l'honneur du Centenaire de la naissance du Professeur Arsène 
d 'Arsonval, i85i-i94o 7 organisée par V Union des Associations scientifiques et 
industrielles françaises. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de 
la Section de Géométrie, en remplacement de M. Ëhe Cartan, décédé. 

Le scrutin donne les résultats suivants : 

l w tour '2'= toui* 

Nombre de votants 66 67 

, Nombre de suffrages, 

M. René Garnier 29 39 

M. Maurice Fréchet 17 16 

M. PaulLévy 18 12 

M. Georges Valiron 2 
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M. René Garnier, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, ; est 
proclamé élu. 

Soa élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la 
République. 

DÉSIGNATIONS. 

M. Emile Borel est désigné pour représenter l'Académie dans la Commis- 
sion de la Maison de l'Institut de France a Londres. 

M. Gaston Julia est désigné pour représenter l'Académie aux Cérémonies 
du Cent-cinquantième anniversaire de la fondation de 1' Académie militaire 
des États-Unis, a West Point, qui auront Lieu le 20 mai 1952, 


PLIS CACHETÉS. 

M. Mvrc Julia demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la séance 
du 2 avril iq5 i et enregistré sous le n° 12819. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Synthèse de la diamino-3-6 xanlhone. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 


CORRESPOIVDAJVCE. 

M. le Ministre de l'Éducation IVationale invite l'Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats à la Chaire de Physique mathématique vacante au 
Collège de France. 

(Renvoi aux Sections de Géométrie et de Physique générale.) 

M. Maurice Chevassu prie l'Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section de Médecine et de 
Chirurgie, par le décès de M. Henri Hartmann. 

La Division de Géologie et Minéralogie du Service géologique du Brésil, 

par l'organe du Professeur Francis Ruellan, fait hommage à l'Académie de la 
médaille du Centenaire d'Oreille Derby. 
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Le Président des Amis de François Arago annonce la constitution de cette 
Association, dans le but d'honorer la mémoire de ce Savant et d'ériger, à 
Estagel, un nouveau monument en remplacement de celui qui a été détruit 
pendant la guerre, 

M. le Secrétaire: perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Les Prix Nobel en icpo. 

\i° Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin. Verôffentlichungen 
des Geodàtischen Institutes in Potsdam, n os 1 à 6. 

algèbre. — Sur une classe de transformations dans les demi- groupes inversij s. 
Note (*) de M. Gabriel Thierrin, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Soient D un demi-groupe inversif (*), y un élément quelconque de D et y t un 
élément inversif de y. Le transformé à droite d'un élément xÇ*D par (j ? y { ) est 
par définition F élément yixy et le transformé à gauche de x par {y, y,-) est 
V élément y xy { . * 

Théorème 1. — V ensemble des transformés à droite par (y,yt) des éléments 
a" un demi-groupe inversif D constitue un demi-groupe qui a Vêlement unitaire à 
droite y { y comme élément neutre à droite. 

Preuve. — Soient x et s deux éléments quelconques de D, eiytxy ety^y 
leurs transformés à droite. Le produit 

ytœy-yisj~yi(aByyis)y 

est encore le transformé d'un élément de D. L'élément y t y appartient aussi à 
ce demi-groupe des transformés, car 

yty —yiyyiy =yi(yy>)y- 
Cet élément y t y est élément neutre à droite dans ce demi-groupe des trans- 


formés, car nous avons 


y&y -yty= ytv.yyty = y&y* 


Remarquons que si nous avons en ou tre y t ,yy i = y h y i y est aussi élément neutre 
à gauche. 

Nous avons le théorème symétrique pour l'ensemble des transformés à 


gauche. 


(*) Séance du 20 février IC|52, 

( l ) Comptes rendus^ 932, 190 j, p. 376. Un demi-groupe D est inversif si, pour tout 
.a?€D, il existe â/^H tel que xm* se — œ* UnJ-el éléments' est dit un élément inversif de a", 
et les éléments a' x et jrœ ( sont respectivement appelés unitaires à droite et à gauche de je. 
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Théorème 2 ( a ). — Si yi est un élément inversif de y et si l'élément unitaire à 
gauche yyi est permutable avec chaque élément de D, P ensemble D t des trans- 
formés à droite du semi-groupe inversif D par (y, y{) constitue un sous-demi- 
groupe inversif homomorphe à D, et qui a l'élément unitaire y t y comme élément 
neutre. Si, en outre, F élément unitaire à droite y- t y est permutable avec chaque 
élément de D, nous avons VégaUtéy\y-=.yy^ etX)^ se confond avec l ensemble D 2 
des transformés à gauche de D par (y, y^, et avec P ensemble D 3 des éléments 
ocyiy oà oc parcourt tous les éléments de D ; c'est-à-dire que nous avons D l = D 3 =D 3 . 

Preuve. — D'après le théorème précédent, l'ensemble Dj constitue un demi- 
groupe qui a l'élément y- t y comme élément neutre à droite. Cet élément est 
aussi un élément neutre à gauche, car, si oc est un élément quelconque de D, 
nous avons : 

yty *yixy — yt-yy^y = y&yyty — yt &y- 

Le demi-groupe D t est un sous-demi-groupe inversif de D, car si œ f est un 
élément inversif de ce, nous avons ; 

yiny>yiïïiy*yixy — yi.>z(n i cc.y-^y i xy i 

c'est-à-dire que le transformé de l'élément inversif a?,- est un élément inversif 
pour le transformé de x. 

Si œ et z sont deux éléments quelconques de D, nous avons : 

yi&y -y^y— yi^yyty — ytœzy- 

Donc le produit des transformés de deux éléments est le transformé du produit 
de ces deux éléments et D t est homomorphe à D, en faisant correspondre à un 
élément quelconque a?€D son transformé yisoy^'D l . 

Si maintenant nous supposons que l'élément unitaire à droite y^y est aussi 
permutable avec chaque élément de D, nous avons : 

yy* — yytyyi= ytyyy-ti yty = yiyyty = ytyyyt ; 
d'où 

y y i— yty- 

Nous avons maintenant Dj = D 2 . En effet, soity i 0sys'Di- Puisque yiy=yyt 
est élément neutre dans D 4 , nous avons 

yixy = (yyù-ytxy-{yyi) = y(yiytœyy)ytetoî- 

c'est-à-dire que tout élément de D, appartient à D 2 . Inversement, tout 
élément de D 2 appartient à D 4 , car 

yœy t = y {y t y) {y t y) scy t — (y t y) yxy t (y t y) = y t (yyœytyt) y<Z D, , 


( 2 ) Nous nous dispensons d'énoncer le théorème symétrique. 
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Nous avons enfin Dt =D 3 . En effet 

c'est-à-dire que tout élément de D t appartient à D 3 . Inversement, tout élément 
de D 3 appartient à D 4 , car 

xj'iy z=xyiy,y'iy =y t yxy i y~y i {yœy i ) y^B x . 

Corollaire. — Une condition nécessaire et suffisante pour que D d = D est 
que y ( y soit élément neutre dans D. 

La condition est évidemment nécessaire. Elle est aussi suffisante. En effet, 
nous avons D, = D 3 . Si a?€ïD, j?j,- t y€D 1 ; mais xy f iy = x, donc^€D d . 

Soit maintenant H un sous-demi-groupe inversif de D, y un élément 
quelconque de D et yu l'un des éléments inversifs de y. On montre d'une 
manière analogue que, si yyi Cx/jO est permutable avec chaque élément de H, 
V ensemble des transformés à droite (à gauche) de H par (/, yi) constitue un sous- 
demi- groupe itwersif de D qui est homomorphe à H. 

ALGÈBRE. — Conditions suffisantes pour que, dans un treillis multiplicatif 
complet, la condition de chaîne descendante entraine la condition de chaîne 
ascendante. Noie de M. Léonce Lesiecr, présentée par M. Henri Villa t. 

1. Définitions et remarques préliminaires. — L'endomorphisme Y] d'un demi- 
treillis T est appelé principal, si l'image d'un idéal principal (a) est l'idéal 
principal (ûyj) (x r ^.ar l <—^'^x^.a tel que x f = xr{). 

Y] estessentielsilarelation^TjUA= t X'rjU/î ? entraîne l'existence d'éléments a/ 
et y f tels que x\jx ! = y\jy' , x'^^lh, fr^^h ( 4 ). Le produit d'endomor- 
phismes principaux (essentiels) est un endomorphisme principal (essentiel). 
Si Y] est un endomorphisme principal, on a xY- y -> xr\ )-yr\ ou xi\ —yr\. 

L'union d'endomorphismes r\ a est définie par x( \J r ia \ = {J xr [a . 

Dans ce qui suit, T désigne un treillis multiplicatif complet avec éléments 
zéro et w 7^ o vérifiant pour tout xe T, 

(1) o^Lœ\ #0 = 0.2? — o; a?^ u, uœ — œ (-). 

L'application opératoire x-^-xa (a € T, fixe, x € T) est un u -endomorphisme 
fort de T. Si cet endomorphisme Y] est principal (essentiel), on dit que l'élément a 
est principal (essentiel). 

2. Transfert de T à T r . — Étant donné un élément r€:T, tel que ru ^L i\ 
l'équivalence (K définie par x== y(dl)^— >x\)r = y\Jr est régulière par 
rapport à l'union et à la multiplication. 

( l ) Cf. L. A. Hostussky, Duke Math. J., 18, {2), 1901. 

C. R., 1962, i« Semestre. (T. 234, N* 10.) 64 
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On désigne par T r le demi- treillis multiplicatif T/tft. 

Les propriétés suivantes sont des propriété de transfert de T à T,. : 

La condition (G) : T est modulaire et l'application opératoire x~±xa 
est l'union d'endomorphismes principaux. 

La condition. (D) : l'application opératoire x^-xa est l'union d'endo- 
morphismes essentiels. 

La condition (G*) : T est modulaire et tout élément est l'union d'éléments 
principaux. 

La condition (D i ) : tout élément est l'union d'éléments essentiels. 

3. Théorème fo^d^mentax. — Dans un treilUs T intercontinu vérifiant 
les propriétés ( i ) et satisfaisant aux conditions (G) et(D), la condition de chaîne 
descendante entraîne la condition de chaîne ascendante. 

La démonstration fait intervenir le radical r de T, ou union de tous 
les éléments nilpotents ( 3 ). 

i° ?*= o. Si T, modulaire, vérifie les propriétés (i), et satisfait à la condition (D) 
et à la condition de chaîne descendante, c*est une géométrie projectile de dimension 

finie. 

Pour le montrer, on établit d'abord que tout point admet au moins un 
complément, puis on 1 applique l'une des propriétés caractéristiques d'une 
géométrie projective de dimension finie : treillis modulaire satisfaisant à la 
condition de chaîne descendante, et dans lequel tout point admet au moins 
un complément ( 4 ). 

Remarque. — Si l'on remplace, dans l'énoncé, l'hypothèse : T est modulaire, 
par : T est entier (xu = ux = x), T est une algèbre de Boole finie. 

a° r^é o. Le radical du treillis T r est nul, et le résultat précédent s'applique 
à T r . On en déduit qu'il existe une chaîne maximale de longueur finie allant 
de r à u, et que u est l'union d'un nombre fini d'éléments ^(^ = 1, 2, ...,«?), 
qui couvrent r. D'autre part, il existe un nombre naturel n tel que 7' n =pW, 
et par suite une chaîne finie : o = r"<^ r"" 1 <^ . . . <[ r*<^ r* -1 <^ . . . <^ r <^ u. 

Soit x un élément du segment [r*, r* -1 ]. On a 

œ~ux = l \J pi\x= IJ (ptx\jr k ). 

Il vient d'après la condidion (G) 

pixz=z \Jpfnx, avec pMxyrnx ou /?zY] a = ryj a . 

Mais x^r L ~ ] entraîne rq^^rx^.r'^ et, le treillis étant modulaire, pc^K)^' 1 
couvre r^f\ a \jr' ; =r k ou lui est égal. Dans le sous-treillis [r*, ^ _1 ], qui est 


(-) Cf. L. Lesiedr, Comptes rendus, 232, igSi, p. 290. 
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modulaire, complet et intercontinu, tout élément a? est union de points. Il en 
résulte que ce sous-treillis est une géométrie projective (*); sa dimension 
est finie en vertu de la condition de chaîne descendante, et il existe par suite 
une chaîne maximale d'extrémités r 1, et r*" 1 . En faisant varier £ de 1 à n, on en 
déduit l'existence d'une chaîne maximale d'extrémités o et u. Par suite, le 
treillis étant modulaire, est de longueur finie. 

Remarque. — Si u est élément unité (donc T entier), on peut remplacer 
dans l'énoncé du théorème la condition de chaîne descendante par la condition 
de chaîne descendante affaiblie, et la condition modulaire par la condition 
modulaire affaiblie. 

4. Exemples. — i° Treillis T des idéaux à gauche (ou à droite) d'un anneau 
avec élément unité, satisfaisant à la condition de chaîne descendante. 

L'endomorphisme de T défini par x^cccl(x€T, oc€À), est principal et 
essentiel, et les conditions (C) et (D) sont vérifiées. Si A est commutatif, les 
conditions plus particulières (C t ) et (D ( ) sont vérifiées en prenant pour 
éléments principaux et essentiels les idéaux principaux. 

2 Treillis T distributïf pseudo-relatwement complémenté (^) satisfaisant à la 
condition de chaîne descendante et à la condition (D t ) pour l'opération n. 
On a alors r = o et T est une algèbre de Boole finie. 

■ 

ANALYSE GÉNÉRALE. — Sur les espaces précompacts . 
Note (*) de M. Jean Golmez, présentée par M. Paul Mon tel. 

Parmi les propriétés des espaces précompacts non citées dans ma Note 
précédente (*), il est intéressant de signaler les suivantes : 

Un espace localement précompact est un espace de Baire. Toute image 
continue d'un espace précompact est précompact. 

Si / est une application continue de l'espace précompact E dans l'espace 
métrique F, l'image de tout ouvert, saturé par/, est un ouvert : si /est biuni- 
voque, elle est bicontinue. 

Toute fonction numérique, semi-continue supérieurement sur un pré- 
compact, qui est limite d'une suite de fonctions continues, atteint son 
maximum. 

Si E est uniformément localement précompact, son complété dans une 
structure uniforme convenable (c'est-à-dire possédant un entourage U tel 

( 3 ) Voir pour la définition : G. Birkhoff, Lattice Theory, 194S. 

(*) Voir pour l'étude détaillée d'une géométrie projective : M. L. Dctbrsil-Jacotiîï, 
h. Lesieur et R. Groisot, Leçons sur la théorie des treillis (ti paraître dans les Cahiers 
Scientifiques). 

(*) Séance du 18 février 1952. 

(*) Comptes rendus , 233 ; 1901, p. 1J02. 
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que U(a?) soit précompact quel que soit œGÈ) est localement compacL et, si / 
est une application dans un espace métrique, continue, telle que U(a?) 
contienne l'image réciproque, contenant x, d'un ouvert, quel que soit œ, 
alors AcE est précompact, si et seulement si /(A) est compact. Un 
entourage de la diagonale étant donné, soit V, il existe une application f, 
vérifiant les conditions précédentes, telle que d{x\ y)^lz. (d, distance dans 
l'image métrique) entraîne [/"*(#), / _1 (7)]^~^- ^ existe sur tout pré- 
compact AcE une partition de l'unité dont tous les éléments en nombre fini 
ont un support précompact petit d'ordre V, donné a priori. 

Mesure. — Si/est une application de l'espace uniformément localement pré- 
compact E sur l'espace métrique F, vérifiant les conditions précédentes, toute 
mesure définie par le procédé indiqué dans ma dernière Note induit dans F une 
mesure de Radon définie en posant ï(g-) = I[^'(/)]j g étant une fonction 
numérique continue à support compact sur F. 

It étant une structure uniforme convenable sur E, E son complété, l(f) une 
fonctionnelle linéaire positive sur 3, espace des fonctions numériques continues 
à support précompact sur E, on en déduit une fonctionnelle sur E en 
posant Ï(/) = I(/), /étant le prolongement de /, définie sur l'espace des 
fonctions numériques continues à support compact. Toute fonction h intégrable 
sur E est restriction à E d'une fonction h de E intégrable et ïÇh) = l(h). Les 
procédés d'intégration sur les deux espaces ne sont pas les mêmes et j'ignore 
si, réciproquement, toute fonction intégrable sur E a une restriction intégrable 

sur E. I sera dite trace de I . 

Si G est un groupe qui est un espace localement précompact ( 2 ), ou un espace 
localement précompact où opère un groupe simplement transitif d'isomor- 
phismes également continus dans une structure S, il existe une mesure et une 
seule (à une constante multiplicative près) invariante par translations à droite 
ou les isomorphismes, que nous appelons mesure de Haar sur les groupes 
localement précompacts, Elle est la trace au sens de l'alinéa précédent de la 
mesure de Haar correspondante sur le groupe complété G et se multiplie par 
une constante par les translations à gauche : les fonctions uniformément 
continues dans la structure bilatère de G sont intégrables et leurs supports ont 
une mesure finie. J'ignore si une fonction continue quelconque est intégrable 
et si tout précompact est mesurable. 

Intégration dans- les espaces localement précompacts sans uniformité. — On 
n'est plus assuré de l'existence d'une fonction numérique continue à support 
précompact, égale à r sur un précompact donné. La théorie se développe de 
la même façon en remplaçant l'espace & par l'espace 3 des fonctions de & qui 


{-) La condition ici imposée est plus forte que celle imposée aux groupes que N. Rour- 
baki appelle localement précompacts. 
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ont leurs supports dans le support strict ( 3 ), d'un élément de &. Les supports 
des fonctions de & sont mesurables mais leur mesure n'est plus forcément finie. 
Cependant, si I est une fonctionnelle linéaire positive définie sur <g, la construc- 
tion indiquée permet de définir une mesure telle que l'intégrale I qu'on en déduit 
coïncide avec I sur & et vérifie l'inégalité ï (/)^I (/), si/^o appartient à 3. 
Alors les supports des fonctions de & ont une mesure finie. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le signe des conditions de Weierstrass 
et de Legendre pour les minima et maxima en calcul des variations. Note de 
M. William Scribner Kimball, présentée par M. Jacques Hadamard. 

On met d'ordinaire en évidence, en Calcul des variations, le caractère 
positif de f ry , et de la fonction E comme condition du minimum pour J(ext), 
et vice versa pour le maximum. Il importe de signaler le renversement de ce 
rôle dans le cas d'intégrations faites en ce sens négatif (rfa?< o) le long chemin 
d'intégration de J. Bien que ce renversement soit une conséquense évidente de 
la formule intégrale de Weierstrass, le nombre des problèmes élémentaires 
et familiers où il peut se rencontrer ne permet pas de le négliger. 

La règle correcte qui doit décider du maximum ou du minimum d'une 
intégrale est donc la suivante : 

Un extremum d'une intégrale curviligne J en calcul des variations, est un 
minimum ou un maximum selon que le signe f^ r de la fonction E, s'accorde 
ou non avec le signe de la différentielle de la variable indépendante (variable 
d'intégration de J). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'Analyse spectrale des fonctions non bornées. 
Note (*) de M. Paul MaixiavilV, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Une fonction à croissance exponentielle, définie sur un groupe abélien, n'a un 
spectre vide que si elle est identiquement nulle. 

Le problème de l'Analyse spectrale posé par A. Beuriing( < ), a été résolu 
par cet auteur dans le cas des fonctions uniformément bornées sur la droite. 
Ce résultat a été étendu aux fonctions uniformément bornées sur un groupe 
abélien localement compact par R. Godement ( 2 ). 

Le problème d'Analyse spectrale se pose également pour les fonctions loca- 


( :1 ) L'ouvert où /est différent de zéro. 

(*) Séance du 18 février ig52. 

(») Acta matkematica,TL, io,45, p. 127, 106. 

(') Ami. E<>. Norm. Sup., 6't-, 1947, p. n3, i4o. 
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lement bornées ( 3 ), c'est-à-dire bornées sur tout compact. Par une régulari- 
sation convenable, ce problème se ramène à celui de l'Analyse spectrale des 
fonctions continues localement bornées. 

L. Schwartz ( 4 ) a complètement résolu cette question sur la droite. Nous 
nous proposons de l'aborder dans le cas général. 

Notations, — Soit g un groupe abélien localement compact, o l'élément 
neutre pour la loi de composition sur g qui sera notée additivement, 
C(g) l'espace vectoriel des fonctions définies et continues sur g, à valeurs 
complexes, muni de la topologie définie par les semi-normes 


x€R 


où K parcourt les parties compactes de g. 

Étant donné /€ G(g) on notera par [/] la variété linéaire fermée engendrée 
par les translatées de f. 

exp a O) désignera un caractère de Mackey ( 5 ) du groupe g, c'est-à-dire un 
homomorpbisme de g dans le groupe multiplicatif des nombres complexes 
(cet homomorphisme pouvant être sur). 

Le dual M(g) de G(g) est l'espace des mesures à support compact, h(g) le 
sous-espace de M(g) constitué par les mesures absolument continues par 
rapport à la mesure de Haar dx\ h K (g) le sous-espace des mesures de h(g) 
ayant leur support dans le compact K. 

M(g) muni du produit de composition est une algèbre, £ désignera son 

unité. 

Définitions. — Une fonction <p(»>o, cp^C(g) sera à croissance exponen- 
tielle régulière s'il existe un voisinage V(o) et une constante B tels que 


9 (a?) 


<B si y — #eV(o). 


La fonction f^C(g) sera à croissance exponentielle s'il existe <p à croissance 
exponentielle régulière telle que 

j/(aO!^<P(aO. 

On veut démontrer : 

Si f est à croissance exponentielle, alors [/] contient au moins un caractère de 

Mackey. 

Soit J la variété orthogonale dans M(g) à [/], J est un idéal de l'algèbre M (g ). 

Définissons pour [/.eM(#) : 

|/*] 3 =8up-^- T r<p(j»-0l^(0l» ona \l x h^ hn - 


( 3 ) A. Beurling, Colloque d'Analyse harmonique, Nancy, 1947. 

(+) Ann. Math., kS t içty, p, 857-928. 

(3) Proc. JSat. Acad. U. S. A., 1948, p. i56, 162. 
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si n désigne le nombre minimum de voisinages V avec lequel on peut recouvrir 
le support compact de |ju 

!| ( **V| ? ^5U P -L- f rtp(Ç-f-T)|ûf/i.(0;i|rfv(T)| 

s a 

^ su P-Sm /"T«-')l*(T)l=|*»klv|,. 
Enfin l'unité e Q est située à distance positive de J. En effet si [/,£ J alors 

f(œ-t)dp{t)-o 
•'s 
et 

l/(*)l < I //(* - d[(i(t) - so(Ol| < f?(* - 1 4f(0 - «#(OJI> 


/• 


Le complété M (g*) de s M(g") pour la norme || || ç est une algèbre de Banach, 
L'adhérence J de J dans M (g) est un idéal non trivial. 

Soit ^ un caractère de Gelfand, défini sur M(g) et s'annulant sur J. 

y, y* 7 y& désigneront respectivement les restrictions de ^ à M (g*), L(g*), 

yji, continu sur L K (g) pour la norme habituelle, est défini par une fonc- 
tion ?%(&) mesurable et bornée. p K (a?) est la restriction àK d'une fonction p(a?) 
définie sur g, mesurable, localement bornée, et satisfaisant « en moyenne » à 
l'équation 

o{œ + y)=:ç(x)Q(yy 

On en déduit que o{cc) est continue, donc égale à un caractère de Mackey 
exp r (a?). 

Si u*eM(g) elfGL(gf alors [/.*/€ L(#), d'où 

X*(M/) = X<l*)xm 

Jf exp r (o;H-7)rffA(aï)/( i y)rf7 = x(^) / exp r ( j) /(/) rfy; 
nrrt- *^^> 

PO O 

d'où 

XW = f exp r (#)û^(#), 

ce qui achève la démonstration 

Application. — Dans l'espace euclidien R" une fonction est à croissance 
exponentielle dans le sens défini plus haut si et seulement si elle est majorée 
par e ar (r désignant la distance de l'origine). 
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Étant donné sur R" une fonction /(a?), continue, à croissance exponentielle, 
il existe une forme linéaire complexe <a, a?> telle que Von puisse appro- 
cher e <ct,x> uniformément sur tout ensemble borné par des combinaisons linéaires 
des translatées de f(cc). 

En particulier ces combinaisons linéaires seront bornées dans un demi- 
espace de R ft alors que la fonction, pouvait croître exponentiellement dans 
toutes les directions. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le théorème spectral. 
Note ■(*) de M. Kbnjvan-T. Smith, présentée par M. Arnaud Dénjoy. 

Nouvelle démonstration du théorème spectral pour les opérateurs bornés ou non 
bornés d'un espace de Hilbert, utilisant la théorie des espaces vectoriels topolo- 
giques généraux. 

Avec la théorie générale des espaces localement convexes, et surtout avec 
celle des espaces (LF) ('), on démontre très facilement et sans aucun calcul 
ennuyeux le théorème spectral pour les opérateurs auto-adjoints non bornés 
sur un espace de Hilbert. 

Soit, en effet, T un tel opérateur, sur l'espace de Hilbert H. Supposons, au 
préalable, qu'il existe une suite croissante de sous-espaces fermés H„, chacun 
invariant par T, sur chacun desquels T est continu, dont la réunion E est dense 
dans H. (On en établit l'existence à la fin.) T est alors continu sur E muni de 
la topologie limite des H„; c'est-à-dire T appartient à l'anneau L(E) (*). 

Il faut, tout d'abord, montrer que l'application u de C(R), espace des fonc- 
tions continues sur les réels R, avec la convergence uniforme sur les compacts, 
dans L(E) avec la convergence bornée, qui fait correspondre à tout poly- 
nôme p(t) l'opérateur p(T), est continue. Pour cela il suffit d'étabir l'inégalité 
suivante : 

(i) \\p{T)at\\^ sup |/>(Ot.||a?||i 

!ï!<I|t;:„ 

où n est fixé, ce appartient à H„, et || T ||„ est la norme de T sur H n . En raison- 
nant toujours dans H„, soit, d'après ([2]), A le projecteur de E n sur l'espace 
engendré par ce, Ta?, . . ., T m cc, où m est le degré dep(t). Si S = ATA, on a 

\\p(T)x\\ = \\p(S)x\\^ sup \p(t)\.\\œ\\^ sup \p(t)\.\\x\\, 

l'!il;S|l» l^i<|[T|! n 

attendu que S est un opérateur de dimension finie pour lequel on connaît le 
théorème spectral. 


(*) Séance du 18 février ig52. 

(*) J. Dieu donné et L. Schwartz, Annales de Grenoble, 19,49. 

( 2 ) W. F. Ebrrlein, Bull. Amer. Math. Soc, 0% 1946. 
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Puisque E est complet (*) l'application u se prolonge par continuité à 
l'espace C(R) tout entier, aussi bien que l'inégalité (1), qui devient dans le 
cas particulier o\if(t) est une fonction bornée 

||/(T)^|| = ||«(/)^||^sup!/(0 ! .||^||. 

Autrement dit, tous les opérateurs u(f) pour /bornée sont continus sur H 
lui-même. Enfin, évidemment tout opérateur u(f) possède un « adjoint » qui 

est, en effet, u(f). 

Maintenant regardons un moment l'espace L(E). Tout ensemble borné 
pour la topoiogie « faible » de la convergence faible et simple est équicon- 
tinu ( 1 ) et E lui-même est réflexif (*); ce qui entraîne que tout tel borné est 
relativement compact. Selon le théorème de Mackey ( 3 ) L(E) est réflexif pour 
cette topoiogie, tandis que, trivialement, u est encore continue pour cette 
topoiogie. On déduit que u" applique C" dans L(E) et ses fonctions bornées 
dans L(H). 

Soit P, l'image dans L(H) de la fonction caractéristique de l'inter- 
valle (—00, t). Les propriétés algébriques de u" se transfèrent sans peine en 
celles des P t comme « resolution of the identity ». En même temps, le 
théorème de Riesz ( 5 ) donne directement la représentation 


< 


u(/)^ty>=ff(nàP l x t j. 


D'abord cette égalité n'est vraie que pour Les a? et y dans E, mais cela suffit déjà 
pour qu'elle se prolonge à tout y dans H et tout x dans le domaine dont il 
s'agit (*). 

Enfin, on démontre l'existence des H„ en appliquant les résultats ci-dessus 
à l'opérateur S~i/(i+T 2 ) qui est borné et satisfait à o^S^i (*). 
Si P< est la « resolution of the identity » pour S, on peut, par exemple, 
prendre H„= (1 — P 1/n )H. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de procédés de sommation des 
séries divergentes. Note de MM. Hdbbkt Delange et Marc Zamansky, 
présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Cette Note a pour but de rectifier et de reprendre d'un point de vue plus 
général une Note précédente de l'un de nous (*). Le problème posé consistait 


( 3 ) Trans. Amer. Math. Soc, ig46. 

(*) 13. v. Sz, \agy, Erg. der. Math,, 5, 1942. 

(■"') Comptes rendus, 149, 1909, p. 974- 

(*) Comptes rendus, 233, 1901, p. 999. 
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à chercher si un procédé de sommation défini par une fonction sommatoire g 
est écrivaient à une moyenne de Cesaro. Le théorème de Mercer [g(t) = i -f- at, 
a^> — i] en est un cas élémentaire. 

1. Le résultat énoncé dans la Note citée, pour le cas où g est un polynôme, 
est inexact si l'on n'ajoute pas une hypothèse convenable- La démonstration 
indiquée s'appuyait sur le fait, énoncé dans une Note antérieure ( 2 ) ? que la 
convergence d'un procédé (g) pour une série satisfaisant à w A .= o[i] entraîne 
celle d'un certain autre procédé (G-) dépendant de (g) et d'un nombre com- 
plexes. Or, dans le cas où diz <^ o, ce résultat n'est valable que si (Rs <^ — i ( 3 ). 


i-J-00 


2. Nous dirons maintenant que le procédé (g) appliqué à la série V u k 
converge si 


k<x 


tend vers une limite finie quand oc tend vers + oo . 

Si l'on suppose u h = o[i] et si g est à variation bornée sur [o, i], cette défi- 
nition est équivalente à celle utilisée précédemment. Mais nous ne supposons 
plus ici £//.== o[i]. 

Par ailleurs, nous associons à chaque fonction sommatoire g la fonction 
M(g, s) définie pour <Rs^> o par 

[Transformée de Mellin de la fonction égale à g-(z)pour t^li et o pour t^> i]. 
On a d'abord le théorème suivant : 
Théorème 1 . — Soient g et G continues sur [o, i]. 
Si le rapport M (G, s)IM(g, s) est représentable dans le demi-plan dis ^>o par 

e~ sx da(œ) absolument convergente pour dls^o, 

la convergence du procédé (g) entra ine celle du procédé (G). 
Si M (G, s)jM.(g, s) est représentable dans la bande o<^dlf^p + i, où 

S ^> — i, par une intégrale de Laplace I e~ sv da(cc) absolument convergente 

pour o ^lûls ^L?j H- i , la convergence du procédé (g) pour une série satisfaisant t à 
u }; = 0[£^] entraine celle du procédé (G). 

Dans les deux cas, si s et S sont les sommes définies par [g) et (G) et si 
g*(o)^o ? on a S ==sG(o)lg(o). 

(-) Comptes rendus, 233, ig5i, p. go8. 

( 3 ) L'idée simple qui conduisait à ce résultat consistait en la sommation de deux 
manières d'un tableau à double entrée absolument convergent. La convergence absolue n'a 
pas lieu nécessairement si — j < olz < o. 
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Une première conséquence simple est le 

Théorème 2. — Soit g continue sur [o, i], avec g-(o) — 1. Supposons que g {p) 
existe pour o<^t^.i, soit à variation bornée sur tout intervalle [e 7 1], où s ^> o, 
et que 1 soit zéro d'ordre p de g(p^o). 

Si 




1 

tp\dgp>(t)\<\gp)(i)\ t 


le procédé (g) est équivalent au procédé (G, p). 

2. Dans la suite, nous disons que g appartient à la classe 6 P si : i° g est 
continue sur [o, 1] et possède des dérivées d'ordre ^/>-f-i pour o< t^Li\ 
2 g(o) = 1 et g lJ3) est la première dérivée non nulle pour t = 1 ; 3° g-^ 1 ) est à 
variation bornée sur tout intervalle [t, 1], où s^>o ; 4° il existe un a^>o tel que, 
en désignant par V (s) la variation totale de gu* 1 > sur [e, i ], on a V (s) = O [e"-^- 1 ] 
quand s tend vers zéro. 

M(g, s) est alors méromorphe dans le demi-plan ûls ^> — a, où elle ne peut 
avoir comme pôles que les points o, — i, — 2, . . . , — p — i. Elle n'a qu'un 
nombre fini de zéros dans le demi-plan ôls^o. 

On a les tbéorèmes suivants : 

Théorème 3. — Si g t € C p et g\ € £&, avec p'^p, et si tout zéro de M(g i? s) 
situé dans le demi-plan dis^.o est aussi zéro de M(g 2 , s) avec un ordre de multi- 
plicité au moins égal, la convergence du procédé (gi) entraine celle du procédé (g* 3 ) 
avec la même somme. 

Corollaire 1. — Si g t et g,G<5 p et si M(g\, s) et M(g- fl , s) ont les mêmes zéros 
avec les mêmes ordres de multiplicité dans le demi-plan ôls^o, (g\) et (g' 2 ) sont 
équivalents. 

Corollaire 2. — Si gÇ-& P et si M (g*, s) n'a aucun zéro dans le demi- 
plan ôls^o, (g) est équivalent à (C, p). 

Corollaire 3. — Si gG<3 p , il existe un polynôme P tel que P(o) = i, admet- 
tant i pour zéro d'ordre p, équivalent à (g). 

Théorème 4. — Soient g u g 2 , g' 3 €(2 p . Supposons que tout zéro commun 
à M(g i9 s) et M(g 2 , s), d'ordre r 4 pour M(g l7 s) et r 2 pour M (g,, s) et situé 
dans le demi-plan ûis^o, soit zéro de M(g 3 , s) avec un ordre au moins égal à 
Min(/\, r a ). Alors, si(gi)et (g. 2 ) convergent, (g*) converge. 

Corollaire. — Si g, et g 2 G<3 P et si M(g\, s) et M(g 2 , s) nont aucun zéro 
commun dans le demi-plan âls^o, la convergence de (g^ ) et (g 2 ) entraine celle 
de(C,p). 

Théorème 5 . — Si g t € C P et g, € G?, et si les procédés (gi )et(g^) convergent, 
ils donnent la même somme. 

Si Ton ne considère que des séries assujetties à la condition « & =0[/*P], 
avec 3 > — i , on peut remplacer dans les hypothèses des théorèmes 3 et 4 et de 
leurs corollaires le demi-plan ûls^o parla bande o^lôls^lfi-]- i. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Les prolongements <T une variété différentiable. 
IV. Éléments de contact et éléments d'enveloppe. Note (*) de M. Charles 
Ehresmank, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Cette Note fait suite à quatre Notes antérieures ( I ). Groupoïde associé à un espace 
fibre, c las ses d 'in transi limité, applications covariantes. Ces notions, que nous mettrons 
à la base de la théorie des covariants différentiels d'une structure infinitésimale, sont 
appliquées pour définir les éléments de contact et les enveloppes d'ordre r et pour 
indiquer la structure des espaces formés par ces éléments. 

1. Soit E(B ; F, G ; H) un espace fibre à groupe structural topologique G, 
appelons grouvoïde associé le groupoïde II — HH" 1 des isomorphismes, d'une 
fibre sur une fibre. II est muni d'une structure fibrée de base B x B ; de fibre "G, 
de groupe structural GxG opérant sur G de la manière suivante : 
(s', s) t — s'ts-tjOÙ s, s 1 , t&G. Soient/) la projection de E sur B, p ia projection 
de H sur B ? a et (3 les projections de H sur B définies par a (A' h~ A ) = p(h), 
$(h r h' l )=p(h t ), où A, A'eH. II est un groupoïde d'opérateurs pour E : le com- 
posé 0s 'de 06ÏI et jsgE est défini lorsque p(s) = a(6) ; alors p(Qz) = (3(0). 
On a0'(ôs) = (0'0)s lorsque l'un de ces composés est défini. Les éléments 
neutres à gauche et à droite de II sont les automorphismes identiques des 
fibres. 

Appelons classe d'intransitivité de z^E relativement à II l'ensemble des 
composés 0s, où 0€ÏÏ. Deux points 5gE et y&F seront dits équivalents lors- 
qu'il existe Ae H tel que z = hy. La classe d'intransitivité de z est l'ensemble 
des points équivalents à un pointy^F. L'ensemble des points de F équivalents 
à z est une classe d'intransitivité de F relativement à G. 

Un sous-espace E' de E sera dit invariant (par II) lorsqu'il est réunion de 
classes d'intransitivité. E' est alors l'ensemble des points équivalents à un point 
quelconque d'un sous-espace F de F, invariant par G; il est muni d J une 
structure fibrée E'[B ? F' ; G/N, H/N] où N est le sous-groupe de G qui laisse 
invariant chaque point de F' '. 

Soit 9 une représentation de G sur un groupe d'automorpbismes G d'un 
espace F et soit Ë(B ? F ; G, H) l'espace fibre associé à E(B ? F, G, H) par ©. 
Désignons aussi par 9 la représentation associée de H sur H, ainsi que celle 
de n sur ff, définie par <D(h'k~ l )z= ©(^)<p(A)-% où A, A'^H. Une appli- 
cation ']> de E dans E sera appelée application covariante (resp. invariante si G 
est réduit à l'élément neutre) lorsque <|>0 — <p(0)'^ quel que soit 06 II. L'applica- 


(*) Séance du 20 février 19,52. 

(') Comptes rendus, 233, 1901, p. 5g8, 777 et 1081 ; 234, 1902, p. 587. 
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tion covariante •]> se projette sur l'application identique de B; il lui correspond 
une application covariante ^0 de F dans F 7 c'est-à-dire telle que ^„£ = 9( s )tyo> 
où s G G. Une classe d'intransilivité est appliquée par ty sur une classe d'intran- 
sitivité. Soit la relation d'équivalence dans F associée à ^ et p la relation 
d'équivalence dans E associée à ty et supposons que p soit une relation d'équi- 
valence ouverte. Alors ty admet la décomposition canonique ']> = <j/'<{/, où c]/ est 
l'application covariante canonique de E sur E/p, qui est muni ( J ) d'une 
structure fîbrée associée E/p[B, F/p, G/K, H/K], K étant le noyau de cp; 
<]/' est un isomorphisme de E/p sur un sous-espace invariant de Ë. Pour que les 
classes raod p sur E soient les fibres d'une structure fibrée dont le speudogroupe des 
automorphismes locaux comprenne les automorphismes locaux de la struc- 
ture E(B, F, G, H) ; il faut et il suffit que les classes modo sur F soient les fibres 
d'une structure fibrée invariante par G (condition vérifiée en particulier 
lorsque G est un groupe de Lie transitif dans F et qu'une classe modo est 
fermée). 

2. Considérons deux r-variétés V n et V m . Soit IP'( V B ) le groupoïde associé 
à H'(V„)- c'est l'ensemble des éléments inversibles de J r (V n; V„). Consi- 
dérons V{ Y n , Y m ) muni de sa structure fibrée (*) de base V„x V n? de fibres 
isomorphes à L^ de groupe structural L^xLJ, associée à l'espace fibre prin- 
cipal H'(V n )xH'(V nz ). Son groupoïde associé est IF(V„) x IP(V m ). La 
classe d'intransitivité de s€J r (V„, V m ) est l'ensemble des éléments h' yhr* , 
où h€W(Y n ), A'6H r (V m ), y étant un élément de L^ équivalent à z. 
Appelons éléments d'équivalence de y et de z les classes d'intransitivité de y 
et de z. 

Considérons aussi sur J r ( V„, V m ) la structure fibrée de base V B , de fibres 
isomorphes à T^(V m ) de groupe structural L' n , associée à H r (V„). Le composé 
de^^L;; et Y€T^(V m ) est Ys~ l . Le groupoïde associé estir(V„), le composé 
de *eJ r (V ft , V m ) et QeW(Y a ) étant s 6"*. La classe d'intransitivité de s, 
relativement à n r (V n ), correspond dans T^(V m ) à la classe YL;;, où Y = zh. 
Cette classe YLJj est appelée élément de contact de Y ou de z; nous dirons aussi 
que c'est un n' -élément de contact dans Y m . 

En considérant sur T^(V m ) sa structure fibrée de base V m; de fibres iso- 
morphes à V mn de groupe structural L^ la relation d'équivalence Y r^j Ys~* cor- 
respond dans L^ n à la relation d'équivalence ynuysr 1 , qui est invariante par L' m . 

S°it P^ fl l'espace quotient de L^ a par cette relation d'équivalence; c'est 
l'espace des «'-éléments de contact d'origine O dans R ni . Cet espace, sur 
lequel opère U m , n'est pas séparé, mais chacune de ses classes d'intransitivité 
est un espace homogène de Lie. L'espace P r n (Y m ) des n r -éléments de contact 
de Y m est le prolongement d' ordre r de V,„, défibres isomorphes à V r tnn . L' appli- 
cation Y-^YL;; est une application covariante ij/* de T; (V ffl ) sur P^V*)- L'image 
réciproque par $ r d'une classe d'intransitivité de P^(V m ) est munie d'une struc- 
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ture fibrée associée à cette projection. Pour fc^lr, les classes d'i'ntransitivité 
de P(V m ) sont des prolongements réguliers ( l ) de V„ et l'application canonique § k 
de T k n (Y m ) sur P*(V m ) se réduit pour chacune d'elles à une /-application 
où k -h /= r. Si/est une /--application de V„ dans Y m? le couple (/, Y R ) s'appelle 
r-variêté plongée dans V mj /(V„) son support, i^'C/LO son élément de contact 
d'ordre k en as. L'application Y(ff) de V « dans P «( ^ m ) dé ^ nit le prolongement 
(Tordre k de la variété plongée. Si l'élément d'équivalence de j k x f est fîase, ce 
prolongement sera une l-variété plongée dans une classe d' intransitivité de P^(Y m ) \ 
Vêlement de contact 'Y(j r x f) s'identifie canoniquement à Vêlement de contact 
d'ordre l en as du prolongement ty !t (J h f)- 

En considérant de même sur J r (Y n , Y tn ) la structure fibrée de base V m , on 
définit l'élément d'enveloppe de z € J r (V n , V m ) ou d'un élément équivalent Z 
de T^(V,i); c'est la classe L' m Z 7 que nous appellerons aussi m' -élément d'ençe- 
loppe dans Y n . L'ensemble P£(V„) de ces éléments est le prolongement 
d'ordre rde V rt de fibres isomorphes à P£ ft , ensemble des classes \J m y (élément 
d'enveloppe dey e L^„). 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les structures presque quaternioniennes 
de deuxième espèce ( 1 ). Note de M Ile Pàulette Libermann, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

Soit h n le sous-groupe du groupe linéaire L 2/Ï de R 2n laissant invariants deux auto- 
morphismes Ô et Jf de R 2n tels que: J 2 = — i, p—i, 3%= — $3. Structures in finité- 

simales régulières à groupe structural L,,. Cas particulier /i = 2/? : structures 
presque quaternioniennes de deuxième espèce. 

1. Dans l'espace vectoriel R 2/î la donnée d'un automorphisme 3 tel 
que J 2 — — i définit sur cet espace une structure d'espace vectoriel com- 
plexe. Tout w-plan réel X rt ( : ) détermine un automorphisme %> de R 2 ", de 
valeurs propres ±i, tel que les vecteurs propres correspondant à + i 
(resp. — i ) engendrent X„ (resp. JX„). On a : J^ == ~™ 5^- Réciproquement 
à tout automorphisme % tel que : y — i , J^f = ~~ 3^ sont associés deux w-plans 
réels X„ et JX„ engendrés par les vecteurs propres de ^f. Soit ÔC = J^f : on a : 
#C 2 = i, JCJ = — ÔÏK = #; donc les vecteurs propres de # engendrent deux 
n-plans réels Y n et JY„. La donnée du couple (â, ÙC) détermine ^. De même 
la donnée du couple (3-,-^C) d'automorphismes tels que : 5P 3 = 3C 2 = i, 
^pJC = — âC% détermine l' automorphisme J = 3t% et les «-plans, X„, JX n? 


(*) Cette Note fait suite à une Note antérieure désignée par III (Comptes rendus, 233, 
igoi, p, 1671 ). Rectificatif : p. 1D72 (2) : &)'*=: 2 «*&)'; p. 1573 (*) : si n > 2, 11'= o et 
IlJ= o entraînent û?i|/i = o. 
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Y, JY n . In versement à tout triplet (X, X n , Y n ) de «-plans deux à deux supplé- 
mentaires correspond un triplet ( J, #, J£) d'automophismes tels que J 2 = — i , 
y = ^ 2 = i , #% = ~ 3- $ ^ JC - Ed effet on peut déterminer dans R 2n un sys- 
tème de coordonnées tel que X fi7 X' n , Y„ soient définis respectivement par : y s =o, 
x s =o, a^+7*= o(j= i, ...,*). Les automorphismes J ? $, ôC sont alors 
définis respectivement par : oc 8 -*— y 5 , y-^x 5 ; x'-^x 5 , y s ^—y s ;x*—y s ^x s —y\ 
a?-+-y*-+—(x'+y'). Soit L n le sous-groupe du groupe linéaire homogène 
ra?/L 2/i qui laisse invariants les trois n-plans X H , X' n , Y n (et par suite les automor- 
phismes associés J,$,3£) : L n est isomorphe à h n . Le groupe L„ laisse égale- 
ment invariant tout «-plan X ( £' d'équations : x s + [t<y s = Q (où [/, est un para- 
mètre réel). L'ensemble F des «-plans X ( £> sera appelé faisceau de n-plans. Au 
triplet [X^, X f ^, X f ï] correspond le triplet d'au tomorphismes ( J ; #, JC)^. 
Aux automorphismes J, % 7 Jv est associée une algèbre quaternionienne de 
deuxième espèce sur le corps des réels ( 2 ) ? de base (i, i,j, k) avec : 

(I) ;- = -!, y* = I , ^ 2 -I, ijz=Z-ji—k f J/c=-fc/ — -i, /d=-î/c=J m 

Les bases (i, i f , f 7 k l ) de l'algèbre qui vérifient (i) sont en correspondance 
biunivoque avec les triplets (X ( ^ J ; X^, X^); on en déduit que le groupe G 
échangeant ces bases est isomorphe au groupe des transformations homogra- 
phiques delà droite réelle. Supposons n = zp. La donnée des automorphismes 
J, %, Jv détermine dans R*p une structure de module unitaire M? sur £ algèbre des 
quaternions de deuxième espèce. Dans R*^ identifié à l'espace vectoriel complexe 
G 2 ^ soient s 1 , . . ., s* p les coordonnées canoniques. Soit % la transformation 
s'-+3? 9 z'+3*(s = i i . . .,/>; s f = s-i-p). On peut définir dans M p les coor- 
données canoniques : Z s = z s -\- j z s ' ~ x 8 -\- iy s -hjœ 5 ' + ky s ' (où z a = x a -\-iy*). 
Le sous-groupe h" p du groupe linéaire homogène complexe U qui laisse inva- 
riante la transformation % sera appelé groupe linéaire quatemionien de deuxième 
espèce : U p est le groupe L 2p ; il est donc isomorphe à L 2/ï . Le sous-groupe £ p de 
U p qui laisse invariante la forme ZZ'Z/ = E[(^) 2 + (/) 2 — {x l 'f — (y 1 ')*] 
(où Z l ~x l — iy l — ,/V — ky u ) sera appelé groupe unitaire quatemionien de 
deuxième espèce. On démontre qu'il est isomorphe au groupe symplectique réel 
à 2p variables. i? t est identique à G. 

2. Sur une variété trois fois différentiable V 2 „ (n quelconque) la donnée 
d'un triplet (C 1? G 2? C 3 ) de champs deux fois différentiables de «-éléments de 
contact X„, X' n , Y rt deux à deux supplémentaires (d'où trois champs d'auto- 
morphismes 3 X , $ x , ÙC X de l'espace tangent R?à V 2rt ena?eV 2n et un quatrième 
champ C 4 de «-éléments Y^ = ô x Y n ) détermine une structure subordonnée à 


(') Voir Bourbaki, Algèbre, Chap. II, p. ïo8 et ex. h-, p. no. On réservera le ternie 
quatemionien (au sens strict) pour les quaternions usuels. 
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la structure T(Y 2rt ) des vecteurs tangents à V 2 „, de groupe structural £„ Jou 
structure infinitésimale régulière ( 3 ) à groupe 'structural L„]. 

Théorème. — Sur une variété V an une structure infinitésimale régulière © à 
groupe structural L n est déterminée par la donnée d'un triplet (C l7 C 2? G 3 ) de 
champs de n-éléments X rt; X'„, Y„ deux à deux supplémentaires ou parla donnée 
de Vun des couples (J x , $ x ) 9 {J x , ÛC X ) ou (% x , 3C X ) de champs iï automorphismes 
tels que :(J œ y = —i, (^x) a =i, (^) a = i, 3 x 3> x = — $*# x =3C a ou encore 
par la donnée d'un champ d automorphismes et d'un champ de n-éléments réels 
(structure S de III). 

La structure © peut être déterminée par tout triplet (C^ } G lN , O') de 
champs dépendant de trois fonctions arbitraires y.,, tx 2; jj. s ( A ). Si l'un des 
champs G est complètement intégrable, on peut définir canoniquement sur ses 
variétés intégrables une connexion à courbure nulle. 

Supposons n—zp. La structure & est à groupe structural L*. Une telle 
structure sera dite presque quaternionienne de deuxième espèce ( 5 ). Elle peut 
être déterminée localement par zn formes de Pfaff complexes m* ou par %p 
autres formes G^ = £tt®Gj a ; où les ul sont des fonctions locales complexes 
définissant en chaque point une transformation de LJ J ("/ = *4' ? u'],= u s } où 

s, l=i, . . ., p\ s r ==zs-\- p\ l f =zl-\-p). 

On associe à la structure une connexion affine ( 6 ) définie par : 

dm 1 — 2& s A **£+ 2w*' A &'*+ SHâpcr* A *# + SK&pS* A S? (j, / = i, ...,/?), 

(2) l r^^^VN^r+^^'A^+^Hfe^A^ + ^^aS^A^ («iP=I,..m2/'), 


st£=:toJ, m^mi 


En posant : gt'=co'-j- *V, & l '=Lo l —i(O l ' 7 retrouve les équations (III, 3). 
Appelons structure quaternionienne de deuxième espèce une structure presque 
quaternionienne intégrable. De même que pour les structures quaternio- 
niennes ( 5 ) ? on obtient seulement des variétés localement affines. 


( 3 ) G. Ehreswann, Comptes rendus, 23k, 1902, p. 587. 

(*) Dans IH on considère une famille de champs dépendant d'une fonction A : en chaque 
point l x est fixé. 

( 5 ) Les structures presque quaternioniennes ont été définies par Ch. Ehresmann 
{Colloque de Topol. Alg., C. N. R. S., Paris, 1947). 

( G ) Pour le groupe quaternionien on a : «£== d r sn «£>— — «J; sur une variété presque 
quaternionienne on peut définir une connexion affine par des relations analogues à (2) mais 


où : Hr' = Gj£; bjJ = — rsL 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — La structure locale des corrélations spatio- 
temporelles dans un fluide turbulent. Note de M. Jean Bass, présentée 
par M. Maurice Roy. 

On étudie ia résolution locale des équations qui relient les corrélations spatio-tem- 
porelles doubles et triples. Si la turbulence est isotrope et stalionnaire, les solutions 
^existent que si la viscosité est négligeable. Si Ton abandonne Thypothèse de 
stationnante, on trouve des solutions de forme analogue, mais valables sans 
restrictions. 


Résolution locale des équations fondamentales. — Nous conservons les 
notations et définitions de notre précédente Note ( ' ). Nous supposons le fluide 
incompressible^ et la turbulence homogène, isotrope, et pour commencer 
stationnai?^. Nous nous proposons d'étudier ici, pour les petites valeurs de r 
et -, la forme des corrélations spatio-temporelles compatibles avec les équations 
générales (9) et (10) de la Note précédente, et leurs relations avec les corré- 
lations triples. Nous poserons : 


S(r, :) = 3H 9 (t)- -H a (r)-h..., 


\ ■ n b y 

I H (t)™«J— ax T 2 -r... ? H 2 (r) = a -+- (3-r-h -J-t 2 -K . ., 

et, puisque, pour % = o, K(V, t) doit être d'ordre 2 par rapport à r, 


K(r,T)=K a (r)+ - K« (r) +. . ., K (t);=* 1 t+ ^t 2 + ... ï 
K'(r, T ) = K' (T)+^-K' ! (T)+... I K' (t) = ^t+^t» + .... 

\ 1 2 

On montre facilement que, grâce à l'homogénéité et à la stationnante, 
k\ = k y . On déduit alors des équations (9) et (10) de la Note précédente que 

j —a = va, — « = — va; ' 

Discussion, — On a nécessairement # = o. On doit ensuite distinguer 
deux cas : 

Premier cas :v^o. — Alors a = o, ,3 = 0, k t = b t et 

(4) S(r,T) = 3f«;-|T^) + ..., K(r,T) = ôr+-V+ - IC 2 (o) + . . .. 

Cette solution est à rejeter, car, pour t = o, S(r, t) serait d'ordre supérieur 
à 2 par rapport à r* On doit donc supposer v = o, c'est-à-dire négliger 


( ! ) Comptes rendus, 23k, ig52, p. 806, 

C. R., ig5a, i« Semestre. (T. 234, N" 10.) 65 
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les termes de viscosité devant les termes d'inertie dans les équations du mou- 
vement. S'il y a dissipation d'énergie par viscosité, la turbulence ne peut être 
à la fois stable dans V espace {homogénéité) et le temps {stationnante). Pour 
un fluide incompressible, cette permanence totale n'est compatible qu'avec 
une structure de fluide parfait. 

Deuxième cas : v = o. — On a alors b — k^ct^o, d'où 

f> 7 

(5) S(r,T) = 3«5- T ' 2 -f^ + --M 

b. , a r"- 


2 «j, OUq 2 


(S) b 


g(r, t) = i ~7^- f-s^-h 


On peut déduire de (6) l'expression des fonctions de corrélation qu'il est usuel 
de mesurer au laboratoire : corrélation longitudinale z x et transversale z 2 : 

(7) Si=RifUl>0ï0iT) = I -_ T .- 7 iL î (5 I -UT)- + ..., 

'/ b a\ U~T 2 a 

(8) s.= Rn(o, Sj, o, t) = i - ^jr s H- 5 J~ - s^ïEÎ +■ • • • 

Si le nombre sans dimensions (5/tP) (6/a) est petit, (7) est en bon accord 
avec l'expérience ( 2 ). Pour (8), il subsiste certaines divergences, qui peuvent 
être imputées à l'hypothèse d'isotropie. 

Cas de la turbulence homogène et isotrope non stationnaire. — Les méthodes 
générales et les résultats précédents subsistent lorsqu'on abandonne l'hypo- 
thèse de stationnante. Les formules donnant les diverses fonctions de 
corrélation se modifient seulement par la présence explicite du temps t à côté 
de t. En particulier, il faut tenir compte de ce que les u\ dépendent de t. Les 
expressions de Si et s 3 sont de la forme (7), (8), à condition de changer la 
signification des paramètres a, b, et de poser maintenant 


a 


avec 


1 d — 

6=) 

fëy-s 01 - 

a 2 v~ 

àvS"" 

y 

«ô 


- 2 va, 

«? = «;. 



Ainsi interprétées, les formules (7), (8) sont valables même lorsque la dissi- 
pation par viscosité n'est plus négligeable, mais il y a alors amortissement de 
l'agitation turbulente en fonction du temps. 


(*) A. Fàvre, J. Gayiguo el R. Dumas, Note technique O. N. E. R. A., n° 13/522 A. 
1960. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les collisions entre atomes et électrons 
Note de M. S. K1cBE.VAssA.31r, présentée parJVl. Louis de Broglie. 

On propose d'étudier les collisions entre atotnes et électrons en imaginant la for- 
mation d'un complexe comme dans le cas des réactions nucléaires. 

Mous nous proposons ici de développer une théorie générale des collisions 
entre atomes et électrons, sans vouloir négliger l'interaclion moyenne entre 
l'atome et l'électron incident comme dans la méthode d'approximation de 
Born, ni considérer comme dans la méthode des « distorted Waves » Tinter- 
action entre deux électrons comme petite par rapport à l'interaction de l'un de 
ces électrons avec l'atome ou par rapport à l'énergie de l'électron incident. 
Cela nous permettra sans doute d'expliquer l'existence constatée par 
M. H. Tellez Plasencia, d'un potentiel moyen d'ionisation des atomes environ 
deux fois plus grand que le potentiel minimum correspondant. 

Nous supposons essentiellement que l'électron incident forme avec l'atome 
un complexe généralement virtuel au sens de la Mécanique ondulatoire : l'élec- 
tron incident entre en interaction avec un grand nombre d'électrons- atomiques 
et leur cède de l'énergie; cependant en raison des distances relativement 
grandes qui séparent ces électrons, il ne nous est point permis de supposer que 
l'électron incident perde toute son énergie cinétique initiale et d'envisager une 
répartition simple de cette énergie entre les divers constituants du complexe. 
Celui-ci a une énergie en général plus, grande que celle du composé stable 
ayant les mêmes constituants et n'a, par suite, en vertu de la quatrième relation 
d'incertitude, qu'une vie très éphémère ; la durée de vie est d'autant plus faible 
que l'énergie de l'électron incident est plus grande, et l'on peut admettre que 
tout rayonnement émis pendant cette durée infiniment petite t ne peut qu'être 
virtuel, c'est-à-dire que ce rayonnement sera réabsorbé par exemple par les 
électrons émergents. 

Bien entendu il peut arriver que l'énergie de l'électron incident soit suffi- 
samment faible pour rendre t appréciable : dans de tels cas on aurait affaire à 
l'ion négatif stable correspondant à l'atome considéré. 

Pour développer cette théorie nous définissons comme hamiltonien du sys- 
tème (atome + électron) l'expression 


IftT 


G — C=0 T = ff + | 


où <r== o désigne l'électron incident, or= 1, 2, . . ., Z les électrons atomiques, 
r ff la distance de l'électron a au noyau, /•„ la distance mutuelle des électrons cr 

CL U m 
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Nous allons admettre que si <p<(/*), . . . , (p n (r) est un système de fonctions 
orthonormées dans lequel s'exprime la fonction d'onde *P" at de l'atome, la nou- 
velle fonction d'onde W décrivant l'évolution du système (atome + électron) 
pourra s'exprimer encore en fonction des mêmes çp(/-) avec bien entendu des 
coefficients c(t) différents. 

Nous pouvons supposer connus au temps t — o, avant toute interaction avec 
l'électron incident^ les états des divers électrons, de telle sorte que 

(2), c ff (o) = i (o-=o, 1. ..., Z). 

Nous écrirons alors que chacun de ces électrons passe par suite de l'inter- 
action nouvelle introduite par l'électron incident, par un état virtuel a f 
d'énergie E„/ et revient soit à son état initial, soit à un état du spectre discret 
de l'atome, soit encore à un état du spectre continu; il peut également arriver 
que deux des électrons échangent mutuellement leur place. Comme par 
ailleurs le système est conservalif, nous voyons qu'en calculant les c ff (T) où 
T désigne un temps où l'interaction a sûrement eu lieu, nous pourrons rendre 
compte des collisions donnant lieu au scattering élastique, à celui inélastique 
accompagné de l'excitation ou de l'ionisation de l'atome, et le tout avec ou sans 
phénomène d'échange. 

En particulier si [/.,- |est la probabilité d'ionisation de l'électron atomique i 
et V f - le potentiel d'ionisation correspondant, le potentiel moyen d'ionisation 
sera donné par 

z 

Cette théorie qui présente l'intérêt de pouvoir englober tous les phénomènes 
dus à des collisions entre atomes et électrons permettra peut-être une expli- 
cation de l'existence des ions négatifs, d'atomes deux fois excités (tels qu'ils 
sont connus en spectroscopie dans le cas des alcalinoterreux). 

THERMODYNAMIQUE. — Sur le rapport y des chaleurs spécifiques de r anhydride 
carbonique autour de la région critique. Note (*) de M. Jack IYocry, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 

A partir de la vitesse des ultrasons de 960 kHz dans C0 2 et des équations d'état 
expérimentales de Michels, la valeur apparente de y ~(C/c) a été déterminée avec 
une précision de 5% et comparée aux valeurs déduites des mesures de Herget à 
260 kHz ainsi qu'à celles de Michels. 

La position relative des courbes semble en accord avec ïe phénomène de disper- 
sion de la vitesse du son en fonction de la fréquence. 

Ayant déterminé la vitesse des ultrasons de 960 kHz dans l'anhydride carbo- 
(*) Séance du 25 février 1962. 
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nique (*) par la méthode de diffraction de la lumière ( a ) j'ai calculé le rapport 
y = (C/c) des chaleurs spécifiques en fonction de la pression à la température 
de3i°C. 

On sait que la vitesse du son est donnée par la relation de Laplace : 


• \dt>J T 
On peut obtenir immédiatement la valeur de y en fonction du produit pv : 


ï_ (pvï iP 


V — 


d(pt>) ' 
àp 


Si l'on introduit alors la densité p, la valeur y devient : 

' ~ pv 


i + 


f d(pv) 
P ào J 


Les valeurs d(pv)jdo ont été obtenues à partir des équations d'état expéri- 
mentales de Michels ( 3 ) qui exprime le produit pv sous la forme : 

pt>=: A+(B+B)o + Co- + Zo 3 -h Do* + Eo°4- Fo 8 . 

J'ai effectué des calculs analogues à partir des valeurs de la vitesse des 
ultrasons de 260 kHz obtenues par Herget (*) à l'aide de Tinterferomètre 
acoustique. 



«3 so îs <n 


as no ai î« MS 


Ces résultats sont groupés dans la figure I où ils sont comparés aux valeurs 


(* ) J. Nodry, Comptes rendus, 233, 1901, p. 5i6. 

(-) R. Lucas et P. Biqcard, Comptes rendus, 194, 1982, p. 21 32. 

( :s ) C. A. M. Michels-Veiuart, Thèse de Doctorat, Amsterdam, 1937. 

( 4 ) y, Çltem. Phys., 8, 19^0, p. 537. 
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de y déduites des valeurs de C^ et C„ calculées séparément ( 5 ) par Michels et 
ses collaborateurs à partir des mesures de compressibilité. 

La précision moyenne des résultats obtenus à partir de la vitesse des 
ultrasons est de 5 % tandis qu'on peut admettre une erreur de 2 % sur les 
valeurs de y déduites des mesures de Michels. 

L'examen de la figure I montre que les valeurs obtenues à partir de la 
vitesse des ultrasons sont supérieures à celles obtenues par Michels et que 
pour une même pression et une même température, la valeur la plus élevée 
correspond à la fréquence ultrasonore la plus haute. 



100 


Atm 


Ceci paraît en accord avec le phénomène de dispersion de la vitesse des 
ondes ultrasonores en fonction de la fréquence étudié par Kneser ( c ), ( 7 ) et 
Wallmann ( s ) dans l'anhydride carbonique et par Roy et Rose ( 9 ) dans 
l'hydrogène à des pressions voisines de la pression atmosphérique. 

Les valeurs de la vitesse des ultrasons que j'ai obtenues à la fréquence 
de 960 kHz sont d'ailleurs plus élevées que celles de Herget à 260 kHz dans le 
même domaine de pression (/g*. 2). Ceci semble confirmer la persistance du 
phénomène de dispersion en fonction de la fréquence dans les gaz polyato- 
miques aux pressions relativement élevées. 


( 3 ) A. Michels et S. R. de Groot. Communication of the « Wan der Waals F and 

( 6 ) Ann. der Phys., Lpz V II, 1981, p. 777. 

{->) Phys. Z.,3% ig3i, p. 179. 

( s ) Ann. der Phys,, Lpz 21, 1934, p- 671. 

( 9 ) Phys. Rev., II, 47, ig35, p. 335. 


n g2. 
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THERMODYNAMIQUE STATISTIQUE. — Le troisième coefficient du virielpourun 
potentiel intermolêculaire avec force répulsive en r'°. Note de M. René 
Bergeox, présentée par M. Eugène Darmois. 

On sait que tous les gaz à potentiel intermoléculaire (6-12) (modèle de 
Lennard-Jones) obéissent rigoureusement à une loi d'états correspondants. 
L'emploid'un potentiel (6 — a) défini par V(r)=9(à)£*[(ff/r)""(a/r) i ] ? aveca 
variantd'un gaz à l'autre, peut permettre de rendre comple des écarts à celte 
loi constatés même pour les gaz monoatomiques et assimilés. 

La détermination exacte de a n'est pas possible avec le second coefficient du 
viriel, qui est tout aussi bien reproduit pour toutes les valeurs 8^a^i4 (*)• 
Mais les variations du 3 e coefficient du viriel C(T) sont bien plus sensibles au 
cboix de a. 

Les constantes £* et a désignent la profondeur du puits de potentiel et le 
diamètre de choc à énergie nulle; o(a) = (6/«f /|0 ^'/(fl — 6) : par exemple 
o(i2) = 4 pour le potentiel (6-12). Posant ensuite a = [ïeTI<o(a)z*}«- a > /a et 
U = exp(— u~ a -f-att~°), la forme classique du 3 e coefficient du viriel se 
ramène à 


U-i-M 


(l) c(T)=- ËZE!?!^!«^ C r f ttfw(u-o(v-ï)(W-i)^ttrff rfw. 

On sait que le calcul numérique en a été effectué, pour le seul potentiel (6-12), 
par Kihara d'abord de façon approchée, sons forme de développement en 
série ( 2 ); puis par Bird, Spotz et Hirschfelder de façon rigoureuse par cartes 
perforées, pour certaines valeurs de a ( 3 ). Mais il y a intérêt à calculer C(T) 
sous forme d'un développement, et pour diverses formes du potentiel, afin de 
pouvoir extrapoler avec plus de certitude vers les hautes températures, pour 
lesquelles précisément les forces répulsives ont le plus d'importance, et d'y 
déterminer plus exactement les excédents de chaleur spécifique. 

L'intégrale triple dans (1) se ramène à 

/ u(U-i)//u -3i(a) 

I(a)= / f f "fw(U -i)(V — i)(W — i)tfatf(>flfop. 
Le calcul de l'intégrale entre crochets dans (1) est analogue au calcul 


(!) R. H. Fowler et E. A. Guqgexhew, Statistical Thermody nanties, i949) p* 287. 
( 2 ) J. phys. Soc. Japan, 3, 1948, p* 260-268. 
( ! ) J . chem. Phys., 18, 1960, p. 1390- 1402. 
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deB(T): 

CfU:= - > . 1 


«•(U-i) 


a *** \ a } n 


L'intégrale I(a) peut aussi être développée en série de puissances de a, soit 
I(a) = Co-bCia-j-. . . + C A a A ". Gomme C et Gj ne se ramènent pas au coef- 
ficient général C /{ de a k , on développe la dérivée d? I(a)/^a 2 que Ton écrit : 
J(a) — 2K(a) + L(a), de sorte que 

J (a) = 2 f f I MW ( M -6+ r 5 + ^)UY[£i- 6 (W-i) 4-çp-«W]fl?tf ûfprfpp, 

K(a ) = f f f "M "~ B + w -6 ) 2 UW f/ " ^ ^ 
L(a)= {if uvw- xx ^i dudv dw. 


** «^ U-i-e 


Le principe du calcul est le suivant : on développe les diverses exponentielles, 
sauf exp( — ur a ). Ainsi, pour J(a) on aboutit, après avoir effectué l'intégration 
en w et effectué le changement de variable v — u\t, à des sommes multiples 
telles que 

2u a \ n \ {an -\- 6<j — 2)p \ q \ (fc — p — <r) l 

kqnpa 


X 

'o 




L'intégrale en w donne une fonction T d'Euler et l'on peut ensuite effectuer 
les sommations par rapport aux indices p et q. De plus, on peut voir qu'il 
suffit de ne conserver que les termes pour lesquels a et n ont les valeurs oet i, 
les termes suivants étant de Tordre de io _A par rapport au premier. 

Pour K(a), la sommation ne comporte que trois indices et elle peut se faire 
exactement. Quant à L(a), il se ramène à une simple fonction F. Tous calculs 
faits, on a 


r(.-5) ,• ... 

_ 1 v a/ / i a - & (i + ty— a (i + t a ) a 

a a — 2 J a 


dt 


24 a \ a 


C 1L f t-*(i — t) n \(i + t a ) a — r \dé+- 


a J Q 


Ct — t-^- r f t a -^{ï^-tf- a {l^rt^){l^t a )- i dt 

a{a — 2)J Q 

- f t-*(i — £) 2 (i-+-t 6 ) \n(i + l a )dt -h ~ f i\nt(i-h£)-^dt-h 




il 

288 


Nous ne donnons pas l'expression de C*, assez compliquée. 
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Deux des intégrales dans Q ont des valeurs faibles vis-à-vis des autres 
termes; seules les deux autres nécessiteront en fin de compte une évaluation 
exacte par les méthodes ordinaires d'intégration numérique. 

Si l'on pose C(T) = — (8r^cr 6 N 2 /3)C*, on a, dans le cas du potentiel (6 — 12), 
le développement limité au sixième terme, 

C* = — o, 14407* -H o> 13296a 2 — o,o3ioo2a 3 

— o , 009873 gt — , oo3o 1 6 1 a 5 — , 00008076 a G 4- . . . . 

Le tableau suivant présente, à titre de vérification, les valeurs de C* ainsi 
déterminées pour les températures élevées, les coefficients d'ordre supérieur 
à 6 étant pris égaux à ceux, moins précis, de Kihara ( 3 ). 

a o,i 0,2 b,2 s/2 0,0^/2 1 

AT 


& 


4oo ioo 00 8 4 


C*[( 3 )] — o,oi3io6 —0,023702 — o,o3o882 — o,o4g363 — o,o54437 

C*(Bergeon) — o,oi3no —0,023761 — o,o3o882 —0,049337 — o,o544o5 

Une publication future fera connaître les résultats complets pour divers 
exposants a, comparés aux données expérimentales. 

ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur une nouvelle méthode de mesure de la permittivùé 
des liquides en hyper fréquence. Note (*) de MM. Claude Brot et Marc Bruma, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

La constante de propagation y, dans un guide d'onde rectangulaire, d'une 

vibration électromagnétique simple de pulsation co (longueur d'onde dans le 

vide A ), s'écrit 

(1) y 2 — /F — e*,u*w 9 , 

£* et u* étant respectivement la constante diélectrique et la perméabilité 
magnétique du milieu qui remplit le guide, quantités en général complexes, 
k est une quantité réelle à déterminations multiples : 

a et b étant les deux côtés de la section du guide, m et n des entiers qui défi- 
nissent l'ordre de mode de propagation. 

La constante de propagation (1 ) s'annule (« cut-oÉf ») pour un guide rempli 
d'air, à une fréquence donnée et pour un mode de propagation donné, à condi- 
tion que la géométrie du guide permette d'écrire 

(3) A*5 = e Oi u w 2 . 

(*) Séance du 18 février 1962. 
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Si l'on remplace i'air par un diélectrique dont la constante est sensiblement 
réelle (e*^£') et dont la perméabilité est celle de Pair (fx.*=^|/, ), on peut 
annuler la constante de propagation pour la. même fréquence et le même mode, 
à condition de réaliser une géométrie différente du guide permettant d'écrire 


(4) 




Les relations (3) et (4) permettent d'exprimer la constante diélectrique 
relative (£,, = £'/£ ) du milieu remplissant le guide uniquement en fonction de 
la géométrie du guide, et ceci à fréquence et mode de propagation constants : 


■i-i 


(o) 


£r = 


/4 


Dans le cas du mode magnétique fondamental (H 1)0 ; m = i; n = o) la 
relation (2) prend une forme particulièrement simple qui permet d'écrire 


(6) 


c _ "5 


a 


'2 


a Q et a r étant les longueurs de « cut-off » du grand côté du guide, respective- 
mentrempli d'air et d'un milieu de constante diélectrique relative e r . 



Fis. 1. 


Fenêtre 


Piston 


Fenêtre 



^\vv\\\\\\\\v\\vVv\\\\\x^ 


a 


^^ 


B 


W 


Fïg. 2. 


Au delà du ce cut-off » (y réel), iln'v a plus propagation réelle d'énergie; des 
champs électrique et magnétique en quadrature s'atténuent suivant l'axes du 

g uide : ^ 

(7) EtnEoexpfy'ttJ — az) } a == 8,6p y^ 2 — ef^'.ll (dbicm). 

La relation (6) nous a amenés à réaliser une cellule de mesure constituée par 
une section de guide rectangulaire à largeur variable grâce à un piston 
latéral p. La figure r en représente une section transversale, la figure 2 une 
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section suivant Taxe du guide. La détection du « cut-off » s'effectue au moyen 
d'une sonde faiblement couplée à la cellule, reliée à un voltmètre à lampes par 
l'intermédiaire d'un cristal détecteur. 

L'appareil utilisé actuellement est une première réalisation; un appareil plus 
étudié est en construction. La formule (7) et l'expérience montrent que la 
détection du « cut-off» est d'autant plus aisée que le piston est plus long. Le 
calcul montre que pour un piston de 9 cm de long, la lecture de a' à o,r mm 
près suffit à assurer une précision de 1 % sur e,., à la longueur d'onde de 3,22 cm. 

Premiers résultats. — Nous n'avons pas mesuré a (largeur au cut-off dans 
l'air) mais simplement appliqué la formule valable dans le mode de propagation 
considéré (H lt0 ) 

«-„= — = 1 ,01 cm. 
2 

Les mesures de a' effectuées à titre d'essai sur des liquides de permittivité 
connues, nous ont permis d'obtenir à 3,22 cm, les résultats suivants, à 2D°C : 

Paramètre s r calculé, 

mesuré a' „ _ a\ Tables (*). 

Corps. (cm). ""'■ «' s V 

C fi H fi 1,07 2,28 2,2727 

CCU I 7 075 2,23 2,233g 

Heptane i,i5 1,95 i ? 94° 

(*) Tables annuelles Hermann, Paris, 1987 et 1989. 

Les possibilités d'extension de la présente méthode aux corps présentant 
des pertes notables, feront l'objet d'une Note ultérieure. 

EADIOÉLECTRICITÉ. — Sur le calcul du taux d'ondes stationnaires en hyfer fré- 
quences. Note (*) de M. Jean Benoit, présentée par M. Eugène Darmois. 

Il est bien connu que l'on peut déterminer le taux d'ondes stationnaires p le 
long d'une ligne en relevant, grâce à une sonde détectrice, l'intensité du champ 
électrique au voisinage d'un minimum. Si le détecteur est quadratique, l'équa- 
tion de la courbe relevée est 

( i) — = 1 4- (p 2 — i)sm- -y- » 

lui ''S 


avec les notations suivantes : x, position de la sonde par rapport à l'emplace- 
ment d'un minimum ; \ ff , longueur d'onde sur la ligne de mesure ; i, courant 
détecté à la position x\ î m , détecté à la position ce = (minimum de i). Pour 
avoir une détermination sûre on doit calculer p en mesurant a? pour diverses 
valeurs de (7/ï,„) et prendre ensuite une moyenne; ce procédé est assez long. 


(*) Séance du 18 février 1902. 
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Nous avons établi un abaque qui permet une détermination graphique rapide 
de la valeur moyenne de p 3 et qui montre également si la détection est bien 
restée quadratique dans tout le domaine de mesure. 

Cet abaque comporte quatre échelles (X ff , x 7 iji mj p 2 ) et une courbe G. Cette 
courbe a pour équation dans le système d'axes OX ; OY : Y— sin a 2TvX, 
avec X = (xl\). 



N. B. : Pour plus de clarté, les échelles de #, X,, ijÇ m et c- 2 n'ont pas été tracées. 


On mesure la longueur d'onde \ g et l'on trace la droite OP ; pour une valeur 
mesurée x t on tire la ligne x ± M t (M 4 intersection avec OP); l'abscisse X de 
Mi est donc égale à x K [k s (moyennant un choix convenable de l'échelle des X). 

En tirant une horizontale de M 19 on obtient N d sur (C). N, a donc une coor- 
donnée Y £= sin 2 2'n(a7/X„). , 

Enfin, on tire la verticale de N 4 et l'horizontale passant par le point r\ de 
l'échelle i\i m qui représente la valeur i\i m mesurée lorsque x = x { . L'intersec- 
tion est Si; il est clair que S, est un point de la courbe d'équation (i). Or 
cette courbe doit être une droite puisque Y = sin 2 (27137/^). Une deuxième 
mesure donnera r 2? x 27 M a , N 2 , S 3 , et ainsi de suite. 

On trace la courbe passant par le point 1 de l'échelle z/z m et par les points S 1; 
S 2? etc. Si la détection a été bien quadratique, ce doit être une droite. La pente 
'de cette droite D 2 est p 2 — 1. Une échelle convenable graduée en valeurs de o 2 


fournit p 2 à l'intersection avec la droite D. 
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Nous utilisons un abaque qui comporte deux échelles de p 2 (de 1 à 9 et 
de 9 à 35) donc deux courbes G 4 et C 2 et un autre du même type (p 2 de 3o 
à 200 et de 200 à 800); on peut en construire pour les valeurs supérieures. 

Moyennant un choix convenable des échelles, on trouve ainsi des valeurs 
de g qui ne s'écartent pas de plus de o,5 % des valeurs obtenues par un calcul 
à la machine beaucoup plus long. 

OPTTQUE. — Sur les propriétés optiques des couches multiples alternées. 
Note de M. Nicolas Cabrera, présentée par M. Albert Pérard. 

L'on étudie le spectre d'un système de couches alternées en fonction de l'angle 
d'incidence. 

1. Considérons un milieu stratifié comportant alternativement des couches 
transparentes d'indices n { et re 2 et d'épaisseurs d t et d*. La structure de ce sys- 
tème étant périodique, on prévoit qu'il doit se comporter comme un filtre 
passe-bandes ( 1 ). Lord Rayleigh ( 2 ) a montré depuis longtemps qu'il en est 
bien ainsi. Ce problème a été repris récemment par beaucoup d'auteurs, notam- 
ment A. Herpin ( a ), F. Abelés (*) et A. Herpin et Ch. Dufour ( D ), avec des 
méthodes matricielles très élégantes permettant l'obtention directe des formules, 
nécessairement très compliquées, qui expriment les facteurs de réflexion, de 
transmission et les changements de phase d'un nombre limité de couches. La 
discussion physique de ces formules est malheureusement très pénible, les 
paramètres étant trop nombreux. 

Le but de cette Note est de montrer qu'il est préférable de procéder en deux 
étapes: 

i° Etudier les modes de propagation à l'intérieur d'un ensemble de couches 
en nombre infini ; on en déduit facilement le diagramme des bandes de réflexion 
et de transmission, qui est indépendant du nombre des couches. 

2 Utiliser ces résultats pour faciliter le calcul des propriétés optiques d'un 
nombre fini de couches; cette deuxième partie fera l'objet d'une prochaine 
Note. 

2. En utilisant la méthode matricielle introduite par Herpin, l'np montre 
facilement que le champ électromagnétique à l'intérieur de la couche^» 'contient 
un facteur exp ( — ptyt) où ty t est donné par 


(1) ch^ = 


cos 1 3 — r- cos 2 s 

T-Tp ' 


(') L. Brillodïn, Wave propagation in periodic structures, New-York, 19,46. 

( 2 ) Proc. Roy. Soc n Londres, 93 A, 1917, p. 565. 

( 3 ) Comptes rendus, 225, 1947? p. 182. 
(*) Ànn. Phys., 5, 1900, p. 706. 

( ù ) Sous presse. 


io46 

avec les notations 
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2 ô = ^(«i d x cosOt -h «-2 <k cosOO, ae = -rp («! flfï cose x — w 8 d, cos9 2 ) ; 

ôi et 9 2 étant les angles d'incidence dans les deux sortes de couches, et r le 
coefficient de réflexion (amplitude) entre les deux milieux n t et rc 2 . Il est donc 
clair que l'on a une propagation atténuée (réflexion) ou sans atténuation 


i. 


(transmission) selon que ch 2 ^ 

En fonction de la fréquence, et pour une géométrie donnée, les bandes de 
réflexion et de transmission sont séparées par les solutions des deux équations 


(2) 

(3) 


cos 2 o — r 2 cos 2 s, 


si ri 2 o = r~ sin-s. 


On aura donc en général deux types de bandes de réflexion, les « bandes 
cosinus » comprises entre deux solutions successives de (2), et les « bandes 
sinus » comprises entre les solutions de (3). Les bandes de réflexion sont 


n,=2*+ fVf,3 ivUriid* 



1-0COÙQ, 


d'autant plus larges que r est plus élevé. Pour r donné les bandes cosinus sont 
d'autant plus larges que les bandes sinus sont plus étroites et vice versa. En 
particulier, pour l'incidence normale, les bandes sinus disparaissent pour 
n t d K = n 2 d„; alors la demi-largeur de la bande cosinus de premier ordre s'écrit 


U = (l)rX 


Oî 


Â = 4 «1 di . 


en admettant des valeurs de r assez petites, ce qui est le cas générai. 

3. La figure représente le diagramme des bandes de réflexion (hachurées) 
et de transmission (non hachurées), pour le cas n^d^ = n 2 û? 2 = (X/2'K)tp, 
avec 7ii = 2,4, n 2 = i,3. L'on a porté en ordonnées l'angle d'incidence 0, dans 
le milieu d'indice plus élevé, et en abscisses la quantité (1/2)90036! qui est 
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proportionnelle à la fréquence. Les deux cas de polarisation se distinguent 
d'une façon remarquable pour l'incidence de Brewster 6 iD ; en effet r devenant 
nul pour l'un d'eux, les bandes de réflexion correspondantes disparaissent 
complètement; il s'ensuit que, pour un domaine de fréquence et d'incidence 
assez étendu, le système de couches restera très réfléchissant pour la polari- 
sation normale, tandis qu'il le sera très peu pour la polarisation parallèle au 
plan d'incidence, ce qui peut avoir des applications pratiques. L'on remar- 
quera aussi que l'angle limite ]L ne constitue pas un angle critique; en parti- 
culier aux incidences supérieures le système peut parfaitement transmettre 
la lumière. 

ÉLECTROLUMINESCENCE. — Énergie rayonnèe dans différents domaines 
de longueurs abonde par les décharges condensées dans le krypton. Compa- 
raison açecles résultats obtenus avec le xénon. Note de M. Roger Legros, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

Nous avons, dans une précédente Note (*), donné les résultats de mesures 
des énergies rayonnées par les décharges condensées dans le xénon, dans 
différents domaines de longueurs d'onde situées entre les limites o,32 et 2,6 [/.. 
Les résultats rapportés ci-dessous ont été obtenus en utilisant le même tube 
à décharge, le même circuit de décharge et le même dispositif de mesures, de 
façon à permettre la comparaison avec les décharges dans le xénon. 

Rappelons que le tube en pyrex est circulaire : diamètre moyen 100 mm, 
longueur 33o mm, diamètre intérieur 4 mm; il est situé à 00 cm d'une thermo- 
piie de Moll, type E% connectée à un galvanomètre Zernicke Zc. Les mesures 
ont été faites, comme précédemment, sous différentes pressions ( 1 o à 200 mmHg) 
pour différentes capacités (23 à 90 [/.F) et différentes tensions (0,6 à 2 kV). 
Nous avons mesuré en valeurs relatives les énergies rayonnées R^, R M( ., R VJ R p 
et R ir dans les mêmes domaines de longueurs d'onde que pour les décharges 
dans le xénon. Ici encore, nous avons calculé les rapports o (m p„, o p et p t > des 
énergies R m , ? R p , R p et R if à l'énergie du rayonnement global R^. 

Les principaux résultats obtenus sont les suivants : 

a. Comme pour le xénon, le rayonnement global R J (o,32 <^X<^ 2,6 [a), 
pour G et V constants, croît tout d'abord rapidement quand la pression p 
augmente, puis atteint une valeur maxima constante lorsque p est supérieur 
à une valeur p m . Ce résultat avait été indiqué par Laporte, Legros et Roux ( 2 ), 
Comme pour le xénon également, p m croît en même temps que la tension V, 
mais, contrairement au cas du xénon, par contre, p m dépend peu de la 
capacité C. 

( 1 ) Comptes rendus, 23k, 19D2, p. 718. 

( 2 ) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1260. 
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Le rayonnement global R^ pour les pressions supérieures kp m , croît un peu 
plus vite que l'énergie électrique de la décharge, E = C.V 3 /2, résultat déjà 
obtenu avec le xénon. 

Soit 7>=(R rt 0W( R ffWle rapport des énergies globales rayonnées par des 
décharges dans le xénon et dans le krypton, dans les mêmes conditions de 
pression, capacité et tension. Il résulte de nos mesures que r g reste compris 
entre 1,26 et 2,1, sa valeur dépendant à la fois de p, G et Y. r s décroît quandp 
augmente et tend vers une valeur minima sensiblement constante pour les 
pressions supérieures à 80 ou 100 mmHg (pour C = 90 [/. F, V = 2 kV : r ff = 1 ,6, 
i,4 et 1,37 pour j9 = 25, 5o et 100 mmHg). r g diminue quand la tension 
augmente, cette variation étant la plus marquée aux faibles tensions 
(pour C = 90[aF, p == 5o mmHg :t>— 1,8, 1 , 58, i,45 et 1,4 pour V = o,6, 
i, i,5 et zkY).r ff augmente un peu quand G augmente (pour p = 100 mmHg, 
et V = 2kV : ^=1,26, 1,28, i,35 et i',38 pour C=23, 47; 68 et 9°E* F )- 

b. Gomme dans le cas du xénon, le rapport p w , relatif à l'ultraviolet 
(o,32 < A < 0,42 \l) ne dépend pratiquement pas de C ; il croît quand la tension 
augmente, et décroît quand la pression augmente. Par exemple : pour 
V = 2kV, p M( , = o,iô5 et o,ioo pour/? = 20 et p^ioomrriHg; les valeurs 
correspondantes dans le cas du xénon étaient c yp = o,n et 0,09 environ. Les 
éclairs dans le krypton sont donc, relativement à l'énergie globale, plus riches 
en U.V. que les éclairs dans le xénon; cependant, les énergies rayonnées dans 
l'ultraviolet par le xénon sont plus grandes du fait que (R^^R* )kr est supé- 
rieur à (p U( ,) Kr /(p U( ,) Xe pour des éclairs identiques en ce qui concerne p, C et V. 

c. Comme avec le xénon, le rapport c p relatif au domaine visible 
(o,42-< 1 < 0,68 y.) ne dépend pas de G, augmente en même temps que la ten- 
sion V et diminue quand la pression augmente. Les valeurs de p p pour le kryp- 
ton sont un peu plus faibles (d'environ 5 % ) que pour le xénon. 

d. Les valeurs de c p (infrarouge photographique : 0,68 < ^ < 0,82 f/.) et de 
o,v (infrarouge vrai : 0,82 <] À < 2,6 [/,) sont pratiquement les mêmes, en 
fonction de/), C et V pour les décharges dans le krypton et dans le xénon. 

En résumé : il résulte de nos mesures que si l'on considère des éclairs iden- 
tiques en ce qui concerne le tube, la pression, la tension et la capacité et 
différant uniquement par la nature du gaz : xénon ou krypton : 

i° Les énergies rayonnées par le xénon, entre o, 32 et 2,6 fi-, sont 1,26 à 
2,1 fois plus grandes que les énergies rayonnées par le krypton. 

2 Les répartitions spectrales relatives des fonds continus présentent sans 
doute peu de différences puisque les rapports p, définis plus haut, sont sensible- 
ment les mêmes pour le xénon et pour le krypton (sauf peut-être dans PU. V. 
qui est un peu plus abondant dans le krypton). 

Ces résultats confirment l'avantage, signalé dès 1935 par M. Laporte, que 
présente l'emploi du xénon pour la production d'éclairs de grandes énergies 
de rayonnement. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Réactions induites par tritons dans des émulsions 
photographiques. Note (*) de M. Fiesue Gder et M 1116 ©enyse Magnac- 
¥alette, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

L'élude détaillée de plaques nucléaires chargées au ïsthium et exposées à un flux 
de tritons nous a permis de mettre en évidence les étapes de trois réactions nou- 
velles LiJ (t, n)2 He|, LiJ (2, 2/2) 2 He^ et N5*(2, p, /a)N} 5 , ainsi que la prédomi- 
nance des désintégrations à trois corps et la production de neutrons. 

Les tritons sont initialement produits ( l ) à 90 d'un faisceau intense 
de deuterons incidents sur une cible épaisse de Be 9 . Ils sont ensuite déviés 
à i5° par un champ magnétique et canalisés dans un long tube (élimination 
des neutrons) à l'extrémité duquel ils pénètrent dansrémulsionsous^7°( 2 ). 
Les tritons d'énergie r^j 3,8 MeV sont parallèles dans l'émulsion et effectuent 
un certain nombre de chocs élastiques dont le plus fréquent est le choc 
triton-proton. Sa section efficace totale moyenne est trouvée égale à 
1.9 barns, en accord avec la valeur donnée pour les chocs protons-tritons ( 3 ). 
On a également observé des réactions nucléaires à bilan élevé où, le moment 
n'étant pas conservé entre les particules chargées, il faut admettre qu'un 
ou deux neutrons sont émis. La conservation des moments qui permet de 
calculer le moment des neutrons et le principe de la conservation de l'énergie 
nous donnent la valeur du bilan s'il y a un neutron et lés limites des valeurs 
possibles s'il y en a deux. En comparant les valeurs trouvées aux prévisions 
théoriques déduites de la connaissance des masses et en calculant les 
excitations des noyaux intermédiaires, on a pu interpréter les réac- 
tions Li!j(i, n) 2 a + 16 MeV par l'intermédiaire de Be**(Exc. — 7,5 MeV) 
et Lig (i, in) 2 a + 8,9 MeV avec deux intermédiaires possibles Be* ou HeJ. 
Dans une de ces réactions, He* (certain) correspond à un état d'excita- 
tion r^ 6 MeV dz 1, inconnu jusqu'à présent, mais on n'a pu décider en 
raison de l'erreur si le stade ultérieur de cette réaction se fait ou non par 
émission d'un bineutron. Une autre peut s'expliquer par les deux schémas 
(niveau du Be* à 3 MeV ou niveau de He* à 6 ou 9 MeV). Deux désinté- 
grations donnant un neutron, un protpn et un noyau de recul proviennent 
de l'azote : NI 4 (t, pn) NJ G + 2,5 MeV. Les études faites par d'autres cher- 
cheurs sur (NJ 3 + d), les conditions de température requises pour l'émis- 

(*) Séance du 2 5. février 1952. 

( 4 ) Les expositions ont été effectuées au cours de ces deux, dernières années à l'Institut 
de Recherches nucléaires de Strasbourg (Directeur S. Gorodetzky). 

( 2 ) Le dispositif expérimental de grande précision a été réalisé par M. Liess. 

( 3 ) R. S. Claassen, R. B. Brown, G. D. Freiee et W. R. Stratton, Phys. fiev., 82, 
io,5o, p. 58Ç). 
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sion d'une particule ne nous ont pas permis de décider entre les deux 
noyaux intermédiaires : OJ c excité à i5 ± i MeV ou Ni G excité à 4±i. 
Nous avons trouvé un événement donnant deux protons et un neutron, 
inexplicable au point de vue énergétique par la désintégration d'un élément 
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(Deux exemples typiques de, désintégrations.) 


léger, mais qui pourrait s'expliquer par un processus Oppenheimer et 
Phillips sur un noyau lourd déjà étendu au triton par Kundu, Les désin- 
tégrations donnant deux particules ne peuvent pas être vues sur des 
plaques E t si le bilan est faible, parce qu'il est impossible de distinguer 
sur des traces courtes la nature de la particule, mais il est remarquable 
que nous n'ayons pas trouvé de telles réactions à bilan élevé comme par 
exemple CJ 2 (t } p) CJ*. Ceci peut s'expliquer par l'excitation toujours 
grande du noyau composé obtenu par -entrée d'un triton dans un élément 
léger. Les conditions de température peuvent faire supposer que CJ, 4 
est laissé de préférence dans un état excité. A l'énergie où nous opérons, il 
ne peut se désexciter que par y. Le proton émis initialement étant court 
ne peut être distingué d'un triton ayant subi un choc. 


S 
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Nos conclusions générales, réactions donnant plus de deux corps, produc- 
tion d'un neutron explicable par la structure même du triton, ont été 
confirmées par les travaux récents d'Allen et Kundu qui ont trouvé par 
une autre méthode, en bombardant des éléments légers avec du tritium 
ionisé, des continuums et une production intense de neutrons. Notre 
section efficace des réactions Li (t, n) égale à i,5 zb 1 barns est de l'ordre 
de celles de Crews ( 4 ) : 0,7 barn et Almqvist ( 5 ) : i,5 barns. 

RADIOACTIVITÉ. — Étude de là transition y de 35o keV accompagnant 
rémission a AcC -+ AcC". Note (*) de MM. Jean Teillac, Paul Falk- 
Vairant et Charles Victor, présentée par M. Frédéric Joiiot. 

Par la méthode des coïncidences, on. détermine le coefficient de conversion 
interne et Ton montre que le rayonnement y est un mélange de dipôle magnétique 
et de quadrupôle électrique. 

Nous avons étudié les coïncidences a-électrons de conversion de la transition 

AcG 4- AcG" en employant un compteur Geiger et un compteur proportionnel. 
Ce dernier travaillait avec une amplification faible, telle que seules les 
particules a étaient comptées. La source était constituée par le dépôt actif 
de l'An en équilibre. Le nombre de coïncidences enregistrées est N c = Nk a pk e 
où N = nombre de désintégrations de la source; N a = N£ a nombre d'à détectés 
par le compteur proportionnel ; p = nombre d'électrons de conversion par 
désintégration et £ e = probabilité de détecter un électron de conversion dans le 
compteur Geiger. 

De l'étude du rapport N c /N a on déduit p = 3,oHzo,3 %. Connaissant 
l'intensité de structure fine (*) on calcule le coefficient de conversion interne 
total a = o,2i rb 0,02. 

Dans une nouvelle détermination ( 2 ) du rapport entre le nombre d'électrons 
extraits de la coucbe K et ceux extraits de la couche L on trouve 


N* 


ce qui conduit à oc fi — o, 18 ±0,0-2. 


= 5 , 5 dr o , 5 


( 4 ) Phys. JRev., 82, 1901, p. 100. 

( 5 ) Can. J. Research, 28 À, 1900., p. 433. 

(*) Séance du a5 février 1902. 

(*) «0=82,6 %; ai = i7,4 %• Ces nouvelles valeurs nous ont été communiquées par 
[. S. Rosenblum. 
( 2 ) P. Falk-Vairaot (à paraître). 
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La comparaison de ces deux valeurs avec les courbes théoriques de a K ( 3 ) 
et empiriques de N eK /N 6L ( 4 ) permet de conclure que le rayonnement y est pro- 
bablement un mélange de quadrupole électrique et de dipole magnétique. 


a K . 

E 2 . . . » * o j o45 

E 3 . . o,ii 

M t 0,28 

Valeur expérimentale o, 18 ±: 0,02 


NeL 

0,7 

7> a 
o.ox 0,00 


La possibilité d'un rayonnement E 3 peut être exclue pour les raisons 
suivantes : 

i° La période de l'état excité est certainement inférieure à 3,io -7 sec. 
(temps de résolution de notre appareil à coïncidences). Alors que pour un 
rayonnement E 3 la période devrait être de io~* sec environ. 

2 Le rapport N eJL /N eL serait beaucoup plus petit que la valeur expérimentale. 

En admettant un mélange Mi + E 2? on est conduit à une transition de spin 
AJ = 1 ou o avec | J + J 7 1 ^2 sans changement de parité. Sachant que le spin 

du 207 Pb est 1/2 et que la transition (3 AcC"-^ a07 Pb est vraisemblablement une 
transition permise ( 5 ) (J = o ou 1), on est conduit aux deux possibilités suivantes : 


211 


83 


207 


81 


AcC 


"0 
82,6 % 


AcC" 


17,"*%' 
— 3/2 350 keV 


83 


AcC 


«o 
82,6% 


1/2 


207 


81 


AC" 


CL, 


!7M'o 


3/2 


^L.^3. io — 7 s, 


N N 

—£ —iA /. 0/ tlf — 3 0/ 


N 


N 


D'autre part, le spin des isotopes de PAcC" 8 JJT1 et S JJT1 étant 1/2, on peut 
penser que le premier schéma est plus probable. 

Enfin remarquons que la transition de 35o ke V de F AcC" est très semblable 

à celle de 279 keV du 2 jjJTl qui apparaît dans la désintégration 2 ^Hg-^ 2 g5Tl 
pour laquelle Goldhaber et Sungar ( 4 ) ont conclu également qu'il s'agissait 
d'un mélange E a + M*. 


( 3 ) M. E. Rose, G. H. Goestzel, B. I. Spintad, J. Haw et P. Shong, Phys. Bep. t 83, 

l 9$ l > P- 79* 

( 4 ) M. Goldhaber et À. W. Sungar, Phys Rev. } 83, ig5i, p. 906. 

( 5 ) A.. M. Feingold, Rev. Mod. Phys., 23, igSi, p. 10. 
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CHIMIE PHYSrQUE MACROMOLÉCULAÏRE. — Fixation du camphre par 
le nitrate de cellulose. Note (*) de M me Fannï Boyer-Kawenoki et 
M. Georges Champetier ? transmise par M. Jacques Duclaux. 

Le nitrate de cellulose à 12,28 % d'azote forme avec le camphre une combinaison 
moléculaire d'addition contenant sensiblement une molécule de camphre par motif 
nitroglucose. 

J. Desmaroux (*) a observé que le camphre dissous dans un hydrocarbure 
aliphatique ne se fixe sur le nitrate de cellulose à n,8 % d'azote que si 
la concentration de la solution de camphre est d'environ 40 %, tandis que 
la fixation de l'acétone sur le nitrate de cellulose, en présence d'un liquide 
inerte, a heu pour de faibles concentrations en cétone. Ce résultat a été 
vérifié par d'autres chercheurs; ils ont supposé que l'encombrement spatial 
de la molécule de camphre ne lui permet que difficilement de pénétrer 
dans le réseau du nitrate de cellulose. Effectivement, en remplaçant l'hydro- 
carbure aliphatique utilisé comme solvant du camphre par du méthanol 
ou par un mélange d'hydrocarbure et d'acétone qui gonflent le nitrate de 
cellulose, la fixation de camphre par le dérivé cellulosique se produit même 
dans les solutions de camphre de faibles concentrations ( 2 ). Cependant, 
le fait de mettre en œuvre deux composés actifs sur le nitrate de cellulose, 
sans que les méthodes employées aient donné la possibilité de déterminer 
la quantité fixée de chacun d'eux, rend difficile l'interprétation des résultats. 

Nous avons repris l'étude de la fixation du camphre par un nitrate de 
cellulose à 12,28 % d'azote en recourant à la variante de la méthode des 
restes déjà décrite par l'un de nous ( 3 ). 

5 g de nitrate de cellulose sec sont mis en contact, à 25°, avec i5o cm 3 
d'une solution de concentration connue de camphre dans le cyclohexane. 
Lorsque l'équilibre est atteint (i5 jours à 1 mois), le nitrate de cellulose 
est essoré progressivement à la presse en prélevant, au cours de l'essorage, 
des prises d'essais contenant de moins en moins de la solution d'impré- 
gnation. Dans chaque prélèvement, le camphre est d'abord extrait à l'aide 
de cyclohexane dans un appareil de Kumagawa; la solution est pesée et 
le camphre est dosé par une mesure d'indice de réfraction. Le nitrate de 
cellulose est séché à 72 et pesé. Le cyclohexane contenu primitivement 


(*) Séance du 20 février 1902. 

(*) Mémorial des poudres, 33, 1928, p. 54. 

( 2 ) H. Wadaso, K. Hess et G. Trogus, Z. Physik. chem., (B), 30, 1935, p. 109, i83; 
Th. Petitpàs et J. Desmabodx, Comptes rendus t 218, 1944, p. j85. 

( 3 ) G. Chàmpetier, Ann. Chim., 20, 1933, p. 5; G. Chàmpbtier et J. Nebl, BulL Soc. 
Chim, } 1949, p. 93o. 
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dans chaque prélèvement est déterminé par différence entre le poids de 
celui-ci et la somme des poids de camphre et de nitrate de cellulose. Les 
poids de camphre et de cyclohexane rapportés à un même poids de nitrate 
de cellulose dans les diverses prises d'essai varient linéairement l'un en 
fonction de l'autre. L'extrapolation de la droite obtenue permet de déter- 
miner le poids de camphre qui resterait présent avec le nitrate de cellulose 
dans une prise d'essai limite ne contenant plus de solution d'imprégnation. 
Les résultats obtenus sont en bon accord avec ceux des chercheurs précé- 
dents (courbe I). La fixation du camphre par le nitrate de cellulose est 
nulle lorsque la concentration en camphre de la solution cyclohexamque 
est inférieure à 16 % ; elle croît lentement' de 16 à 33 % puis elle augmente 
plus rapidement, tandis que le nitrate de cellulose perd peu à peu sa struc- 
ture fibreuse. La gélatinisation commence à se produire dans les solutions 
de camphre à 4o %• 


Moles Camphre 



10 20 30 ^0 

Concentration du camphre dons le cyclohexane (% en poids) 


Il est possible cependant d'observer une fixation beaucoup plus impor- 
tante de camphre par le nitrate de cellulose, pour les faibles concentrations 
des solutions cyclohexaniques de camphre, en dissolvant préalablement le 
nitrate de cellulose, à 45°, dans une solution concentrée de camphre 
56 à 70 %), puis en ramenant à une valeur inférieure la concentration de 
la solution, par dilution avec du cyclohexane. Le nitrate de cellulose 
reprëcipite en ayant fixé une certaine quantité de camphre que l'on peut 
déterminer par application de la méthode précédente. Dans les solutions 
cyclohexaniques de camphre de concentrations comprises entre 16 et 35 %, 
la quantité de camphre ^fixée par le nitrate de cellulose est alors sensiblement 
constante et égale à une molécule par motif nitroglucose (courbe Iï). 

La faible fixation de camphre observée, en milieu hétérogène, en pré- 
sence d'un solvant du camphre ne gonflant pas le nitrate de cellulose, 
est donc bien due à une réaction incomplète par suite de la difficulté de 
pénétration du camphre dans le réseau serré formé par les chaînes cellu- 
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losiques. En milieu homogène, le camphre et le nitrate de cellulose forment, 
au moins, une combinaison d'addition stœchiométrique. La plastification 
du nitrate de cellulose par le camphre résulte donc de la formation d'une 
combinaison moléculaire pouvant donner, éventuellement, une solution 
solide avec du camphre en excès. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les chromithiocyanates de thallium, argent, 
plomb, mercure et platine. Note (*) de MM. Triphon Karantassis et 
Paul Sakjbllaridis, présentée par M. Paul Pascal. 

Les chromithiocyanates préparés par nous répondent à la formule 
[Cr(SCN) 6 ]M 3 pour le thallium et l'argent, à la formule [Cr(SCN) 6 ] 3 M s 
pour le plomb et le mercure, et à la formule [C 2 (SCN) G ] (ï Pt 3 pour le platine. 

La méthode employée pour préparer ces sels complexes est l'action d'une 
solution de [Cr(SCN) G ] 4 K 3 sur des solutions de sels de Th, Ag, Pb, Hg, Pt. 

Ckromithiocyanate de thallium. — En faisant ag\r une solution de 
[Cr(SCN) G ]K 3 sur une solution de sulfate, carbonate ou acétate de thallium, 
on obtient un précipité cristallin gris peu soluble dans l'eau, qui est décomposé 
par l'acide chlorhydrique à chaud. 

L'analyse a montré que ce précipité est un chromilhiocyanate correspondant 
à la formule : [Cr(SCN) D ]Th 3 

%. Trouvé. Calculé. 

Tï 60, 3 1 60,49 

Gr 5,3o o, i3 

Chromilhiocyanate d'argent. — En opérant de la même manière avec une 
solution d'azotate d'argent, nous avons obtenu un précipité cristallin rosé qui 
est insoluble dans l'eau. Il est décomposé par l'acide nitrique à chaud. 

A l'analyse, ce sel correspond à la formule [Cr(SCN) 6 ] Ag 3 : 


0/ 

/0' 


H- 

Cr. 


Trouvé. 

Calculé. 

44,58 

44,70 

7,o3 

7,18 


Chromilhiocyanate de plomb. — En mélangeant les solutions aqueuses 
de (N0 3 ) 2 Pb et de [Cr(SCN) G ]K 3 on obtient un précipité brique insoluble 
dans l'eau. 

A l'analyse, ce sel correspond à la formule [Cr(SCN) 6 ] 2 Pb 3 : 

%• Trouvé. Calculé. 

Pb.. t 43,24 43,42 

Cr 7,43 7,33 


(*) Séance du 20 février 19D2. 
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Ce complexe est décomposé très vivement par Pacide nitrique avec libération 
de 0»N a . 

Chromithiocyanate de mercure. — Par mélange des solutions alcooliques des 
sels [Cr(SCN) G ]K 3 et Cl 2 Hg nous avons obtenu un précipité rosé insoluble 
dans l'eau. 

A l'analyse ce sel correspond à la formule [Cr(SCN) 6 ] 3 Hg 3 : 

o/. Trouvé. Calculé. 

Hg 42,78 42,9° 

Cr 7,34 7>4i 

Ce sel est décomposé très vivement par l'acide chlorhydrique à chaud. 

Chromithiocyanate de platine. — En faisant agir une solution de [Cr(SGN) G ]K 3 
sur une solution de Gl 4 Pt on obtient un précipité marron qui, pulvérisé, 
présente une couleur rouge brique. Il est insoluble dans l'eau. 

A l'analyse, il correspond à la formule [Cr(SCN) 6 ] 4 Pt3 : 

%. Trouvé. Calculé. 

Pt...*. 26,65 26,77 

Cr 9>43 9> 5ï 

Ce sel se dissout dans la soude et il est décomposé par les acides chlor- 
hydrique et nitrique à chaud. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les combinaisons moléculaires dérivées de l 'anhydride 
tétrachlorophtalique. Note (*) de MM. N. P. Buc-Hoï et Pierre Jacquignon, 
transmise par M. Marcel Delépine. 

On étudie la formation des complexes d'addition colorés que donne l'anhydride 
tétrachlorophtalique avec une série de composés aromatiques et hétérocycïiques. 
Les relations entre la structure moléculaire et la stabilité et la couleur de ces com- 
plexes sont examinées. 

On connaît le rôle important en chimie organique analytique des composés 
polynitrés tels que l'acide picrique, le trinitro-i .3.5 benzène, la trinitro-2.4.7 
fluorénonë, etc., pour la caractérisation et la séparation des molécules poly cy- 
cliques. Pfeiffer (*) a montré que l'anhydride tétrachlorophtalique est capable 
également de fournir des combinaisons moléculaires avec certains composés 
polycycliques; nous nous sommes demandé dans quelle mesure ce corps 
pourrait être utilisé, concurremment aux dérivés polynitrés classiques, pour des 
buts analytiques. Dans le cadre de ces recherches, nous avons préparé les 
complexes d'addition nouveaux suivants de l'anhydride tétrachlorophtalique : 


(*) Séance du 18 février 1902. 

(*) Ber. deutsch. chem. Ges. } 55, 1922, p. 4*3. 
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Composé poly cyclique. Aspect du complexe, 

;3-méthyInaphtalène aiguilles jaune pâle 

a-fluoronaphtalène ' » » » 

a-bromonaphtalène » » » 

Diméthyl-i ,6 naphtalène » » serin 

» -2.3 » » » clair 

» -2.6 » prismes jaunes 

( ( 3-phéoyléthyl)-6 diméthyl-2.3 naphtalène primes jaune verdâtre 

Méthyl-i naphtol-2 aiguilles jaune d'or 

}) _5 B -2 . . . prismes jaunes 

dihydroxy-i .6 naphtalène. aiguilles jaune brillant 

» -2.3 » prismes orangés 

» -2.6 » ■ aiguilles jaune brillant 

Ghîoro-i tertiobutyI-6 naphtol-2 primes jaunes 

Méthyl-5 acénaphtène. aiguilles jaune vif 

Acétyl-5 acénaphtène prismes jaunes 

Acénaphtylène aiguilles jaunes 

Rétène » » 

Fluorène » » pâle 

Pyrène » » vif 

/i-propyI-3 pyrène ' » » orangé 

Chloro-3 pyrène ' . . » » orangé 

FormyI-3 pyrène » »> d'or 

Dibenzo-i .2-4.5 pyrène prismes orangés 

Dibenzo-i .2-5.6 anthracène prismes orangés 

Méthyl-20 cholanthrène . . aiguilles rouge vif 

Thianaphtène » jaune clair 

tsodinapbtylène oxyde » vermillon 

MéthyI-3 indole prismes rouges 

» (pyrényl-3')-a indole prismes orangés 

» (nitro-3' phényl)-2 indole aiguilles soyeuses orangées 

» (jO-tolyl-5' thiényl-2 ; )-2 indole prismes brun violacé 

» (phényl-5' thiényl-a')-2 indole. ' prismes brun violacé 

Ethyl-3 (diphény!yI-4')-2 indole. aiguilles rouge vermillon 

rt-amyl-3 (éthyl-o/ nitro-3' carbazyl-ô') indole paillettes rouge foncé 

(méthyl-5' thénoyl-2')-3 indole prismes couleur chair 

Indole , • . aiguilles soyeuses jaunes 

Tétrahydro-i .2.3.4 carbazole » feutrées rouges 

Pentaméthyiène-2.3 indole . » rouge vif 

Ëthyl-9 carbazole » feutrées orangées 

«-butyl-9 carbazole » orangées 

Benzyl-g carbazole » vermillon 

Diméthyl-3.9 carbazole » orangées 

» 3.6 éthyi-9 carbazole . . . » » 

» 3.6 n-butyl-9 carbazole . paillettes orangées 

Dibenzo-i .2-7-8 carbazole aiguilles vermillon 

Bromo-a' dibenzo-i .2-7.8 carbazole » rouge foncé 

Méthylthio-2' méthyl-3' dibenzo-i. 2-7.8 carbazole » framboise 

Bromo-2' méthyl-6 benzo-i .2 carbazole aiguilles orangées 


1069 

P. F. (ou décomp.). 
dissoc. > i36° 

» > 100° 

» >i5o° 

» > 160 

F igi (décomp.) 

dissoc. > i5o° 

F 168 

F24o Q (décomp.) 

F 170° 

dissoc. > 200 

F 227-228 

F 235° 

dissoc. > 88° 

dissoc. > 160 

Fi43° 
dissoc. >2oo° 

Fi5o° 
dissoc. >i6o° 
F292 
F 176 
F 245 
F 204 
F 263 

disSOC. >22D° 

F22I 
dissoc. > i5o° 

F 182° 
dissoc. > i46° 

F208 

F 209 

F212 

F217 

F 198 

F 190 

F 228 
dissoc. > i4o° 

F 197 

Fi56 

Fn8 

F 108 

F121 

Fi8r 

Fr46 

Fuo 

F 273 

F 253 

F 226 

F 220° 
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Composé polycyclique. Aspect du complexe. P. F. fou décomp.). 

Bromo-6 chloro-2' benzo-i .2 carbazole prismes orangés F 211 

Méthyl-6 méthyItbio-2' benzo-i .2 carbazole aiguilles vermillon F 204 

DiméthyI-7. 8 benzo-i. 2 carbazole : » » F25i 

Chloro-6 diméthyl-2'-4' benzo-i .2 carbazole prismes orangés F 220° (décomp.) 

Diméthyl-7 . 8 benzo-3 . 4 carbazole aiguilles rouge orangé F 245° 

TertiobutyI-2' dibenzo-i .2.5.6 dihydro-3. 4 carbazole. prismes lie de vin F 191 

MéthyI-7 (thiophéno-3'.2')-i .2 carbazole aiguilles rouge orangé F 226 (décomp.) 

Méthyl-6 (chloro-5' Unopbéno-3'.2')-i . 2 carbazole. . . » orangées F 223° 

Benzo-0.6 (éthyl-5' thiophéno-3'.2')-i.2 carbazole. . . » vermillon F 220 

Méthyl-6' indéno-i'.2 / -2. 3 indole prismes rouges F 178 

Diméthyl-S.ô' indéno-i'^'^ .3 indole » rouge foncé F 208 

Bromo-5 chloro-6' indéno-i'.2'--2. 3 indole. .. . » orangés dissoc. >2io° 

jVléthyl-5' benzo-4-5 indéno-i'.2'-2.3 indole paillettes lie de vin F 228 

Les composés suivants n'ont pas fourni de complexes d'addition stables : le méthyl-9 
fluorène, Téthyl-g fluorèoe, le thianthrène, la 8. (3-dinaphty lamine, le dihydroxy-2.7 
naphtalène, le (3-tbionapbtoI, ramino-7 naphloI-2, le méthoxy-7 naphtol-2, et lêscomposés 
hétérocycliques azotés à caractère basique accentué tels que les acridines. Par contre, 
l'hexaméthylbenzène a fourni un complexe cristallisé jaune, F 229 , stable. 

En conclusion, il ressort de la présente étude que la faculté que possède 
l'anhydride tétrachlorophtalique de fournir des complexes stables avec de 
nombreux composés polycycliques peut servir avantageusement pour la 
caractérisation de ces composés. La couleur et la stabilité de ces complexes 
sont d'autant plus prononcées que les molécules de départ sont plus con- 
densées; dans cet ordre d'idées, les complexes dérivés d'hydrocarbures cancé- 
rigènes, et ceux dérivés des indoles et carbazoles sont particulièrement 
remarquables. 

CHIMIE OR GA NIQUE. — - Application des réactions de Friedel et Crafts et de Fries 
au salicylamide. Note de M; Robert Grange r, M lle Monique Corjiier et 
M. Jacques Vin as, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'acétyl-o salicylamide a été obtenu par réactions de Friedel et Crafts et de Fries. 
L'acylation en présence de G1 3 A1 a permis de préparer une série d'acyl-5 salicyl- 
amides. Sont décrits également les dérivés 5-halogéno acétylés du salicylamide, de 
l'acide salicylique et du salicylate de méthyïe. 

Les acides salicylique ( 4 ), ( 2 ), O-acyl salicyliques ( 3 ) et leurs esters ( 4 ), ( 5 ) 
conduisent respectivement par réactions de Friedel et Crafts et de Fries, aux 


(*) M. Bialobrzeski et M. Nencki, £er., 30, 1897, p. 1776. 

( ? ) F. Seidel et 0. Engelfried, Ber. 7 69, 1936, p. 2067. 

( 3 ) K. W. Rosenmond et W. Schnurr, À nn., 460, 1928, p. 89. 

(*) H. Limpricht, Ann., 390, 1896, p. 164. 

( 5 ) E. H. Cox, /. Amer. Chem. Soc, 52, 1930, p. 352. 
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dérivés correspondants acylés en position 5. Par contre le salicylamide et ses 
dérivés n'ont pas été étudiés. 

L Acétyl-o salicylamide. — Après contact de 12 h à 20°, en présence 
de Cl s Al (2,6 mol) le chlorure d'acétyle (2 mol) réagit sur le salicylamide (1 mol 
en solution dans 10 parties de nitrobenzène) en donnant avec un rendement 
de 90 %, l'acétyl-5 salicylamide : Fai7°(N % 7,81 pour 7,82). L'acide résul- 
tant de l'hydrolyse alcaline est identifié par son point de fusion (210°) avec 
l'acide acétyl-5 saiicylique obtenu par action de Cl 3 Ai sur l'aspirine ( 3 ). 

L'acétyl-5 salicylamide a été également obtenu par action de Cl 3 Al sur le 
O-acétyl salicylamide (F i53°). 

Les réactions de Friedel et Crafts et de Fries effectuées à 90 conduisent à 
l'acétyl-5 salicylamide, mais on identifie également une certaine quantité 
de N-acétyl salicylamide (F : i48°). Ce dernier apparaît au cours de réactions 
indépendantes de la présence de Gl 3 Al. Ainsi à 90°, en milieu nitrobenzénique, 
le chlorure d'acétyle réagit sur le salicylamide en donnant le N-acétyl salicyl- 
amide à l'exclusion de tout autre dérivé. De même le chauffage du O-acétyl 
salicylamide à 8o° dans le nitrobenzène l'isomérise presque quantitativement 
en N-acétyl salicylamide. Le nitrobenzène par sa structure polaire favorise 
cette transposition, car la même expérience réalisée dans le benzène provoque 
une isomérisation inférieure à 5 % . Le N-acétyl salicylamide ne subit pas de 
transposition analogue à celle de Fries. 

La réaction de Fries sur le O-acétyl salicylamide s'effectue en deux temps, 
le premier est rapide : dès l'addition de Cl 3 Al à io°, le O-acétyl salicylamide 
est entièrement dissocié. Le deuxième temps est lent, après 2 h à 20 , il 
n'apparaît que i5 à 20 % d' acétyl-5 salicylamide. L'ion acétyle peut d'ailleurs 
se fixer sur une molécule plus réactive : l'action de C1 3 A1 sur le O-acétyl 
salicylamide dans le benzène a uniquement pour résultat la formation 
d'acétophénone. 

II. Acyl-o salicylamides. — La méthode de préparation précédente permet 
d'obtenir une série d'acyl-5 . salicylamides qui conduisent par hydrolyse 
alcaline aux acides acyl-5 salicyliques correspondants. 

Amide F. théorie. trouvé. Acide F. 

5-propionyl ..-■ 216 7,25 7,10 179 ( s ) 

5-butyryl........ i83 6,76 6,62 i53 ( s ) 

5-isobutyryl 190 6,76 6,76 168 ( c ) 

5-isovaIéryl... 182 6,33 6,19 178 

5-diéthyIacétyl 23i 0,90 0,90 i^o 

5-cyclopentane carbonyl. . . . ig3 6,00 5,85 i83 

5-cycIohexane carbonyl ... . 197 5,66 5,55 227 

5-benzoyl 220 5, 80 5,62 208 ( 4 ) 


1 


( 6 ) E. D. Amstutz, E. A. Fehnel et C. Pi. Neumoyer, J. Am. Chem. Soc n 1946, 68, p. 349. 
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III. Halogénoacétyl-% salicylamides . — L'halogénoacétylation nucléaire est 
beaucoup plus difficile que i'acétylation. Dans le nitrobenzène à 20 le chlorure 
de chloracétyle ne réagit pas sur le salicylamide; à 8o°, on obtient le chlor- 
acétyl-5 salicylamide (F 238°). 

Cette difficulté d'acylation est encore plus marquée lorsqu'on applique la 
réaction de Fries à l'acide O-chloracétyl salicylique. L'action de C1 3 A1 se 
limite à la libération d'acide salicylique. 

On peut cependant atteindre convenablement l'acide chloracétyl-5 salicy- 
lique (Fi65°) en opérant en solution concentrée dans le sulfure de carbone 
avec de forts excès de chlorure de chloracétyle et de*Cl 3 Al. Ce dernier pro- 
cédé a permis d'isoler les dérivés 5-bromacétylés du salicylamide (F 196 ) et 
de l'acide salicylique (F i52°). 

Les chloracétyl-5 salicylate de méthyle (F no ) et bromacétyl^5 salicylate 
de méthyle (F 98°) sont facilement obtenus en milieu nitrobenzénique à go°. 

Dans l'acétone en présence d'iodure de sodium ; les dérivés-5 chloracétylés 
du salicylamide et du salicylate de méthyle conduisent respectivement à 
riodacétyl-5 salicylamide (F 206°) et l'iodacétyl-5 salicylate de méthyle (F o,5°). 

Tous ces dérivés 5-acylés donnent une coloration rouge avec Cl 3 Fe. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides a-phényl a-alcoyl {ou phénoalcoyl) 
glutarîques. Note de M. François Salmon-Legagneor et M* 6 Cécile ÏVeveo, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans le cadre d'un travail d'ensemble entrepris par l'un d'entre nous, soit 
seul (*), ( a ), soit en collaboration ( 3 ) 7 ( 4 ) 7 sur les diacides aa-diarylés ou 
cc-arylés-a-alcoylés, nous avons cherché à préparer les acides glutarîques 
aa-disubstitués du type suivant, R étant un radical alcoyle ou phénoalcoyle : 

C 5 H 3 -C-CH 2 ~CH 2 -C0 2 H ( T ) 


R 


COoH (a) 


et dont aucun terme n'avait été, semble-t-il 7 signalé jusqu'à présent. 

Nous y sommes parvenus en utilisant une méthode analogue à celle qui a 
permis à l'un d'entre nous d'obtenir l'acide a-phényl a-benzylsuccinique (*). 
Les alcoyl-ou phénoalcoyl- cyanures de benzyle, sodés par Tamidure de sodium 


(*) F. Salmon-Legagneur, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1057 et 227, 1948, p. 437; Bu.lL 
Soc. Chim. t 6 e série, igSi, p. 27; Congrès des Sociétés savantes, ig5i, Section Sciences, 
p. 35 à 34- 

( 3 ) F. Salmon-Legagkeur, Comptes rendus, 213, 1941, p. 182. 

( J ) F. Salmon-Legagneur et F. Soudan, Comptes rendus, 218, 1944, p. 681. 

(*) F. Salmon-Legagneur et H. Le Moal, Comptes rendus, 229, 1949, p. r2Ô. 
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en milieu benzénique anhydre, sont mis à réagir avec Téther [3-bromopropio- 
nique et conduisent ainsi à un nitrile-ester a-phényl a-alcoylglutarique 
qu'on n'isole généralement pas et que Ton saponifie directement par la potasse 
alcoolique pour obtenir l'acide nitrile correspondant : 

-+- NaNH, + Br (Cfl-}, GO= G. H- 

C C H 5 -CH-C>J — > C 6 H 3 -G-GHo-GH.-CO,H. 

K K 

GN 

Dans le meilleur cas, le rendement de cette opération est de 7S % , compte 
tenu de la récupération de la matière première qui n'a pas réagi. 

Le passage de l'acide nitrile au diacide doit se faire ensuite en deux temps. 
L'action de S0 4 H 2 à 85 % donne généralement avec un rendement quasi- 
quantitatif, soit Tacide-amide résultant de l'hydrolyse de la fonction nitrile 
mélangé ou non à Timide correspondant au diacide, soit cet imide seul. Enfin 
une hydrolyse terminale par chauffage à ido° environ, pendant une durée d'au 
moins 20 à 26 h, avec une solution concentrée de potasse à 4o % transforme 
lentement l'acide-amide ou Timide (ou leur mélange) en diacide du type 
ci-dessus avec un rendement d'environ 70 % . L'ensemble des trois opérations 
successives se solde, en moyenne, par un rendement global de près de 4o % 
en produit brut pour les divers diacides qui sont ainsi parfaitement accessibles. 

Nous avons appliqué cette méthode à Tobtention des trois diacides 
suivants : acide a-phényl a-éthylglutarique (R = C 2 H 3 ), acide a-phényl 
a-propylglutarique (R^rc.CsH,) et acide a-phényl a-benzylglutarique 
(R=C 6 H 5 CH 2 ). Nous donnons ci-dessous les constantes des différents 
produits isolés dans ces préparations pour chacun de ces trois composés. 

Série de V acide a-phényl a-éthylglutarique. — Acide nitrile (a), C 13 H i5 2 N, 
"F 92-93°; Acide-amide (a), C 13 H I7 8 N, F 1 07-1 58°; Imide anhydre 
C 13 H, 5 2 N, F 83-84°; Imide cristallisé avec 1 mol HLO, C 13 H^OoN, H 2 0, 
F68-69 ; Diacide, C 13 H 16 4 , F i3o-i32°. 

Série de V acide a-phényl a-propy Iglutarique . — Acide nitrile (a), C 14 H„O a N, 
F 63-65°; Acide-amide (a), C 1A H i0 O 3 N, F 196-197°; Imide, C i4 H, 7 2 N, 
F 96-98°; Diacide, C 14 H 18 4 , Fiï2-ii3°. 

Série de l'acide a-phényl a-benzylglutarique. —Acide nitrile (a), C 18 H 17 O a N, 
F i56°; Acide-amide (a), C I8 H )0 O 3 N, F209-210 ; Imide, C 18 H 17 3 N, 
F i53-i54°; Diacide, C, 8 H 18 0<, F 166 ; Anhydride, C 18 H, G 3 , Fii6-ii 7 \ 

Les propriétés de ces diacides et de leurs dérivés semblent analogues à celles 
de leur homologue phénylé Tacide a.a-diphénylglutarique que Tun d'entre 
nous a préparé précédemment ( 2 ). A noter cependant la relative solubilité 
dans Teau, comparée à celle de ce dernier, des diacides a-éthyié et a-propylé. 
Pour ces deux termes d'ailleurs, il ne nous a pas été possible, jusqu'à présent, 
d'isoler les anhydrides correspondants sous forme cristallisée, mais seulement 
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sous forme huileuse. Par contre, des imides bien cristallisés ont pu être isolés 
dans les trois séries. Dans le cas où Timide ne se formait pas dans l'hydrolyse 
sulfurique de l'acide nitrile (cas de la série a-phényl a-propylglutarique), nous 
sommes arrivés au résultat désiré en dissolvant à chaud l'acide-amide dans 
de l'acide chlorhydrique concentré qui donne, dans ces conditions, presque 
aussitôt Timide avec un bon rendement. 

Nous poursuivons actuellement Tétude détaillée de tous ces dérivés ainsi 
que la préparation d'autres homologues de la même série. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les monothiocarbamates dérivés d'aminés 
secondaires. Note de M. Jacques Parrod, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

L'oxysulfure de carbone réagit avec les aminés secondaires : diméthylamine, 
pipéridine, morpholine, en donnant les thiocarbamates correspondants. Leur pro- 
priété la plus remarquable est de fournir avec l'iode des combinaisons d'une molé- 
cule de disulfure et de quatre atomes de métalloïde. 

La formation de monothiocarbamates, à partir d'aminés secondaires et 
d'oxysulfure de carbone, 

a^NH + COS -+ *Nn-CO-SH, HN<^, 

a déjà été signalée (*), mais il ne semble pas que les auteurs se soient pré- 
occupés d'isoler ces composés ou de les purifier. 

Reprenant cette étude, j'ai obtenu, par la réaction précédente, les mono- 
thiocarbamates dérivés de la diméthylamine, de la pipéridine et de la 
morpholine. 

Le diméthylthiocarbamate de diméthylammonium (C 5 H 14 ON 2 S), préparé 
en milieu éthéré et recristallise dans Tacétate d'éthyle, se présente sous forme 
de prismes incolores, jaunissant lentement, solubles dans l'eau, l'alcool, l'acé- 
tone, solubles à chaud dans le dioxane et Tacétate d'éthyle, moins solubles 
dans Téther. Ils sont déliquescents et, chauffés, se volatilisent sans fondre. 

Le pipéridine N-carbothioate de pipéridinium (CnH^ONaS), se forme en 
milieu aLcoolique, et, après évaporation de ce solvant, cristallise dans l'acétone 
bouillante en longs prismes incolores, très solubles dans Teau et l'alcool, inso- 
lubles dans Téther; F 1 17 . 

La morpholine N-carbothioate de morpholinium (C 9 H î8 3 N 2 S), cristallise 
dans l'alcool en prismes incolores, solubles dans Teau et l'alcool, peu solubles 
dans les autres solvants usuels. 


(*) Stes Kallbnbbrg, Ber. d. dtsch. chem. Ges. z 56, 1923, p. 3i6; A. D. Cuknings et 
H. E. Sïmmons, Ind. and Ing. Chem., 20, 1928, p. 1173; L. J. Bradt, Analyt, Chem., 20, Ê 
1948, p. 012. 
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Ces trois composés donnent avec les sels de cuivre, de zinc, de cadmium et 
de plomb des précipités amorphes. Il y a exception pour le morpholine N-car- 
bothioate de cadmium, qui se sépare en aiguilles blanches (C 5 H 8 2 NS) 2 Cd. 

Ces sels, chauffés en milieu aqueïix, se décomposent, avec formation du 
sulfure métallique correspondant. 

Les monothiocarbamates décrits plus hauts, décolorent l'iode en solution 
aqueuse ou alcoolique, et l'on observe un virage net lorsque la proportion d'un 
atome d'iode par molécule est atteinte. Il est probable que la réaction débute 
par la formation d'un disulfure 

2 ^>N-CO-SH f HN<^,+ aI 


~* R 


R \ i >f_GO»-S-S-GO-N^ / -!- 3lH, HN<(*. 


S'il m'a été impossible d'obtenir de telles substances, j'ai isolé des produits 
de leur combinaison avec l'iode. En effet, l'addition d'un grand excès d'iode à 
une solution aqueuse d'un thiocarbamate provoque la séparation d'un préci- 
pité. Celui-ci est visqueux si l'on part du dérivé de la pipéridine; par contre, 
les dérivés de la diméthylamine et de la morpholine donnent des solides 
purifiables par cristallisation dans l'alcool. L'analyse élémentaire montre 
qu'ils résultent de l'addition d'une molécule de disulfure, engendré par 
l'oxydation du thiocarbamate, et de quatre atomes d'iode. 

^N-CO-S-S-CO-N<^, -h 4 I. 

Le composé obtenu à partir du diméthylthiocarbamate de diméthylammo- 
nium, (CeHtaOaNaliSa), forme des aiguilles à éclat métallique violacé, brunes 
par transparence, F no , solubles dans les alcools méthylique et éthylique et 
l'acétone en brun, dans le chloroforme en rouge brunâtre, un peu solubles 
dans le benzène en rouge violacé, très peu solubles dans l'eau. 

Le composé obtenu à partir du morpholine N-carbothioate de morpholi- 
nium, (C i0 H 16 O 4 N 2 I 4 S 2 ), feuillets à éclat vert foncé, F 85°, présente à peu 
près les mêmes caractères de solubilité que le précédent. En solution aqueuse 
d'iodure de potassium, il oxyde presque la quantité calculée d'hyposulfite, ce 
qui est en accord avec la simple addition de l'iode. 

Je n'ai pu obtenir de combinaisons analogues en partant de thiocarbamates 
dérivés d'aminés primaires : l'éthylthiocarbamate d'éthylammonium ( 2 ) et le 
cyclohexylthiocarbamatedecyclohexylammonium.Cedernier,(C 13 H2GON 2 S), 
cristallise dans l'alcool absolu en longs prismes stables à l'air, se volatilisant 
sans fondre, solubles dans l'eau, insolubles dans l'acétone. 


( 2 ) AnschCtz, Ann. der Chem., 359, 1908, p. 202. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse et isomérisation de céto-acides et 
dicétones mêsodihydroanthracêniques. Note(*)de MM. Jean Rigaudy 
et Jean-Marie Paethouat, présentée par M. Charles Dufraisse. 

Les dichlorares cis et trans et l'anhydride interne des acides mésoditiydroanthra- 
cènedicarboxyliques se condensent régulièrement sur l'ànisole en présence de GI 3 Al 
en donnant respectivement les dicétones et le céto-acide correspondants. Par action 
des alcalis, ces dérivés cétoniques conduisent à des mélanges d'isomères cis si trans. 

Les chlorures esters I et céto-chlorures mêsodihydroanthracêniques II, 
facilement décomposés par le C1 3 A1, ne pouvaient être condensés selon 
Friedel et Crafts que sur des dérivés aromatiques suffisamment réactifs ('). 
Parmi ces derniers les dérivés méthoxylés du benzène et en premier lieu 
l'ànisole, se révélaient les plus aptes à subir la condensation et cette 
aptitude semblait résulter, non pas d'une rapidité spéciale de la réaction, 
mais de la propriété particulière à ces composés de paralyser l'action 
destructrice du C1 3 À1 (■). 

L'étude des condensations des dichlorures cis III et trans IV des acides 
mésodihydroanthracène dicarboxyliques et de l'anhydride interne V, dont 
nous présentons ici les résultats, vient confirmer avec netteté cette obser- 
vation. Ces dérivés, immédiatement dégradés en acide anthracène carboxy- 
lique-g VI par action à froid du C1 3 À1 en solution dans le CS 2 ( 3 ), conduisent 
en effet, lorsqu'on utilise l'ànisole comme solvant, aux dérivés cétoniques 
correspondants : dicétones cis VII et trans VIII, ou céto-acide IX, avec des 
rendements égaux ou supérieurs à 80 %. 

Di j9-anisoyI-9 . 1 o dihydro-9.10 anthracène cis, C3ÛH24O4, cristaux incolores, F^aSo ; 
Di/^anisoyl-9.10 dihydro-9.10 anthracène trans, CjoEUiO*, cristaux incolores, F inst 246°; 
Acide ^-anisoyl-9 dihydro-9.10 anthracène cis, C 23 Hi 8 0*, cristaux incolores, F tast 236 , 
déjà obtenu par hydrolyse acide du céto-ester méthylique correspondant ( 2 ). 
Chlorure d'acide : C 23 H 17 3 C1, F tnsl 166 (décomp.). 

De plus, alors que le dichlorure cis III se condense rapidement à froid, 
il est nécessaire, dans le cas de l'isomère trans IV, de chauffer au moins i5 mn 
à 8o°, sinon on recueille par hydrolyse ultérieure le diacide dont dérive ce 
chlorure, preuve qu'il ne s'est produit ni condensation, ni destruction; 
la précipitation d'un complexe aluminique jaune orangé permet d'ailleurs 
de suivre la progression de la réaction. D'une manière analogue, on obtient 


(*) Séance du 25 février Î902. 

(*) J. Rigaudy, Comptes rendus, 225, 1947; p. 1327 et 229, 1949, p. 1019. 

(-) J. Rigaudy, Ann. Chim., 5, 1900, p. 398. 

( 3 ) Ch. Dufraisse et J. Rigaudy, Comptes rendus, 221, 1940, p. 625* 
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avec l'anhydride une condensation très régulière, en maintenant [le mélange 
réactionnel 1 h à ii5°. 


H COCI 



z = 


H Z 

-C0 2 R I 
-CO-Ar II 


C0 2 H 



VI 





V 


I 

H CO 


C 6 H 4 -OCH 3 


CH 3 0-C 6 H 4 


I 
CO H 




Z=H 


H CO-Z 

-C 6 H 4 -OCH 3 Vil 
-OH IX 


Z = 


H CO-Z 


'-C 6 H 4 -OCH 3 VIII 


-OH X 


Il avait été signalé précédemment que les dicétones et céto-acides méso- 
dihydroanthraeéniques appartenant à la série cis étaient susceptibles de 
s'isomériser par action des alcalis à froid ( 2 ). En l'absence de toute donnée 
certaine, plusieurs hypothèses avaient été envisagées quant à la structure 
des produits isomérisés, mais la question restait en suspens. La possibilité 
que nous offre la condensation sur l'anisole d'accéder à une dicétone de 
structure trans définie sans ambiguïté nous permet maintenant d'affirmer 
qu'il s'agit d'une isomérisation cis-trans. 

Les deux dicétones décrites ci-dessus ne donnent aucune coloration 
immédiate à froid avec la potasse méthylique, indice d'une quasi-insolu- 
bilité. Par contre, si l'on ajoute de la potasse méthylique à une solution 
benzénique ou chloroformiqué des dicétones, on voit se développer une 
coloration orangée due à l'apparition de la forme énolique. En traitant de 
cette manière la dicétone cis on recueille par acidification après i5 mn 
de contact un mélange duquel on isole à l'état pur, par une suite de cris- 
tallisations fractionnées, les deux isomères : la dicétone trans avec un rende- 
ment de 5o % environ, la dicétone cis de^ départ avec un rendement de 6 % 
environ. On a vérifié que dans les mêmes conditions la dicétone trans 
conduisait à un mélange identique des deux isomères. 

Le céto-acide IX se dissout à froid dans les alcalis aqueux en donnant une 
coloration jaune et l'acidification après i5 mn de repos donne un mélange 
de deux acides : l'un difficilement extractible au C0 3 NaH est l'acide de 
départ IX, l'autre séparable par une seule extraction au G0 3 NaH est 

G. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, N a 10.) 67 
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l'isomère trans X. Ce dernier paraît se former en quantité voisine de 5o, % 
et la répétition de l'opération sur la partie non isomérisée permet de passer 
du cis au trans avec un rendement de 70 %. 

. Acide /?-anisoyI-9 dihydro-9. 10 anlbracène trans } C 23 H 1s 4 , cristaux incolores, F^ 222 . 
Chlorure d'acide C2 3 Hi T 3 Cl, F inst i^o (décomp.). 

On a confirmé les structures des deux acides isomères en condensant les 
chlorures de ces acides sur l'anisol, ce qui a conduit pour chacun d'eux à la 
dicétone correspondante. 

Il faut signaler, en outre, que tous ces dérivés cétoniques en méso du 
dihydroanthracène sont susceptibles de s'autooxyder en solution alcaline 
[voir ( 3 )] ; on effectuait par suite les isomérisations en atmosphère d'azote. 

PHYSIQUE CRISTALLINE. — Interprétation des constantes élasto-optiques 
d'un cristal de chlorure de sodium. Note (*) de M. Pierre Marck 
et M Ue Lucienne Taurel, présentée par M. Jean Gabannes. 

Les termes du tenseur des susceptibilités électriques d'un cristal de NaCl 
déformé sont donnés, pour des déformations élastiques, par des expressions 
du type (* ) : 

k xx = T-(pil Mx -h p 1 2j'r + pt 2 5 £ ) , /»>- ~ j- PwJ'z î 

n K . n> 


kyy — 7 — C Pi 2 &x -b~ Pi 1 y y ~H f\ 2 «>z ) > « zx — j~_ pu «. j? î 

*a= — TZ. {Piî>Z, v -h pf 2 yy + Pv>Z*z)i kxy— J-pM^v 


Les pu, représentent les constantes élasto-optiques de Pockels ( 2 ). Dans ces 
notations, les déformations x x1 . . . , j r? . . . représentent dujdx, . . . , 
(dvjdz -\-àwlày)j .'.., u, v, w-, étant les élongations d'un point matériel 
déformé. Pour NaCl : 

/?!,= 0,1872, /7p>= O, I78, /? w = — 0,0108. 

Les facteurs qui peuvent déterminer ces variations de susceptibilité 
électrique sont : la variation de densité au cours de la déformation 
des dipôles induits, la variation de polarisabilité des ions, la variation 
de champ interne. 

De tous ces facteurs, le plus délicat à examiner est le champ interne. 


(*) Séance du 18 février 1962. 

(*) Leontovich et Mandelstàm, Phys. Z. Sowiet Union, i, 19 32, p. 317. 

( 2 ) Lehrbuch der Kristalloptik, Teubner, 1906. 
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Nous admettrons dans ce qui suit que la formule de Lorentz-Lorenz est appli- 
cable, c'est-à-dire que le champ interne F, est lié au champ électrique E 
et à la polarisation P par la formule F = E-j-yP, y étant égal à 4^/3 dans 
le cas d'un cristal cubique. 

Un cas particulièrement simple est celui où l'on fait 

cc :c =z y \^— * c — ■ * 1 j'z -— * **.*= — - ^y — o. 

Le cristal demeure cubique. On a toujours y = 4^/3. La susceptibilité élec- 
trique prend la forme ( 3 ) : 


/." 


4^ \w 

— l\(a t 4- a,j 
o 


N, nombre de paires d'ions par cm 3 = 2 , 2D . 10 23 pour le cristal non déformé ; 
a 1? polarisabilité de l'ion Na = o,28. io~ 2 *; 

« 2 , polarisabilité de l'ion Cl = 2,92. io~ 24 [Schockley (*)]. 

La polarisabilité de l'ion Na ne varie vraisemblablement pas au cours d'une 
déformation élastique; par contre celle de Cl peut varier de da». 
On trouve alors 

H/c ■= — o , 44 £ -r , o46 . 1 o n dcc. 

L'emploi des constantes élastooptiques de Pockels conduit à : 

A£ = 0,23 e. 

On en déduit 

dx=>=zi^,5. io~ 2 *e. 

Pour tenir compte des déformations qui détruisent la symétrie cubique du 
système, il convient de lier le moment induit dans un ion Cl et le champ 

— > - j - 

interne F qui s'exerce sur lui par la relation tensorieile ûfM 2 = [ A 2 ] F. Les 

termes de [A 2 ] doivent s'exprimer en fonction des déformations de la même 

manière que les susceptibilités électriques; on doit donc avoir 

Q!^ t ]rt ■... ■■ Ot -5 T~* 3C *** JC ""^ ■ / V ~~ '"' "^ '* î *ïî "^ V£ '"" ^ / z , 

a v ,-= a s 4- p.ï* (l .-r- 2 js H- (3--, 33,= cz x \ 

rjL. z =T 3î s 4- |3 .r.r H- ( 3jKr -h «JE;, 2, rj - = V.l\ . 

Le calcul précédent fournit 

a 4- 2 8 = 1 4 , 5 . i o~- ; , 

Afin de déterminer a et p, envisageons une déformation s-. Avant la défor- 
mation, le champ interne s'obtenait en ajoutant au champ externe le champ 

( 3 ) Mott et Goïlney, Electronic Process. in ionic crpstals., Oxford, 1940. 
(*) Bull. Amer. Phys. Soc, 21, 1946. p. 9. 
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créé par une cavité sphérique, soit 4^/3, et Faction des ions situés à l'intérieur 
de la cavité, qui dans ce cas particulier est nulle. Après déformation, la cavité 
devient un ellipsoïde de révolution autour de OZ; Faction des dipôles situés à 
l'intérieur de la cavité n'est plus nulle. Ces actions peuvent se calculer; on 
constate que l'action des ions voisins tend vers une limite indépendante du 
rayon de la cavité. 

Si l'on appelle F t le champ interne agissant sur un ion de Na, P, la fraction 
de polarisation due aux ions Na, F 2 et P 2 les quantités analogues pour l'ion Cl, 
on trouve, pour un champ excitateur perpendiculaire à OZ 

F 1 ==E+^(i+g^)(Pi>P,)»^(i + J= a )Pi+ÇjE > i(ï + **)- 

En utilisant le fait que 

P 1 = 4o 1 F 1 fJt- 3 (i — s a ), P 2 =4a 2 F 2l u- 3 (i — s a ) t 

où a est la longueur de la maille élémentaire, et en exprimant comme précé- 
demment la susceptibilité électrique à partir des constantes de Pockels on 

trouve 

(3 = 4,5.io-^. 

La même opération effectuée pour la déformation z z et un champ excitateur 
parallèle à OZ fournit a = 5,4s. fo~ 2 \ D'où a + 2J3 = i4 ? 42. ïo~ 3 * en accord 
avec le résultat précédent i4 ? 5 . io~ 24 . 

Au cours d'un cisaillement, les distances mutuelles entre deux voisins N a - *" 
et Cl" restent constantes au second ordre près. Nous admettrons qu'alors c=o. 

On constate d'ailleurs que, dans ce cas, la variation de polarisabilité intro- 
duit un terme du second ordre dans le calcul des constantes élastooptiques ; on 
doit donc pouvoir les calculer; le résultat obtenu fournit l'ordre de grandeur 
de la valeur expérimentale. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Figures de croissance des cristaux de carbure de silicium. 
Note de M rae Adrienwe R. Weill, présentée par M. Maurice de Broglie. 

Il a été reconnu récemment que la croissance de nombreux cristaux s'opérait 
à partir de dislocations en hélice. Les échantillons de carbure de silicium examinés 
présentent soit des figures de croissance avec des spirales visibles à faible gros- 
sissement, soit des accidents de surface sur lesquels des réseaux très serrés de 
spires enchevêtrées apparaissent sous fort grossissement. Celles-ci se relient aux 
figures macroscopiques du même cristal. 

La théorie de la croissance des cristaux à partir de dislocations en hélice 
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émergeant perpendiculairement à une face cristallographique en dévelop- 
pement a été élaborée par Frank, Cabrera et Burton ( 1 ). 

Elle a fait l'objet de nombreuses confirmations expérimentales ( 2 ). 
En particulier, le carbure de silicium se prête remarquablement aux 
observations étant donné le polytypisme de sa structure ( 3 ), (*), ( 5 ). 

Nos propres observations nous portent à insister sur les différentes 
échelles auxquelles s'observe le phénomène sur des cristaux de carbure de 
silicium examinés au microscope par réflexion sans aucune préparation 
des surfaces. 



Fig. 1. — Spirale multiple et nappes de croissance. X 20 avant réduction. 

Sur un premier cristal, on voit à l'œil nu ou sous faible grossissement 
les spirales multiples donnant naissance aux nappes de croissance recou- 
vrant l'échantillon (fig. 1). On remarque l'étranglement des spires au 
voisinage de l'arête et les replis des contours à l'intersection d'un second 
cristal d'orientation différente. 

Observée à faible grossissement, une autre plaquette est sillonée de 


(*) Phil. Trans. Roy. Soc. London, A, 243, 1901, p. 299. 

(-) Aseelinckx, Grosjean et Dereyser, Comptes rendus, 234, 1902, p. n3. 

( 3 ) Frank, Phil. Mag., k% 190 1, p. 1014. 

(*) Verma, Phil. Mag., k% ig5i, p. ioo5. 

( s ) AmelinckXj /. Chim. Phys., kS } n os 11-12, p. ^5, 
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contours variés parmi lesquels on discerne des hexagones imparfaits et 
deux défauts prédominants à peu près circulaires (fi g, 2). Le plus petit 
d'entre eux présente à fort grossissement un enchevêtrement de spirales 
polygonisées, caractéristiques du « polytypisme » de la structure et issues 
d'un seul centre entouré d'une tache noire. Dans le second défaut, le 
polygone flou (fig. 2, à droite) se résout en figures analogues sous l'effet 



Frg. 2. — Les spirales caractéristiques de la structure apparaissent à fort grossissement sur les deux 

protubérances circulaires, x 20. 


combiné de deux centres • voisins [cf. (*), fig. i5], avec un encadrement 
à symétrie ternaire dont la régularité cesse aux limites du polygone visible 
à l'œil nu. La théorie (') permet de relier ces figures centrales très serrées 
à un excès de sursaturation localisé en ces deux points, en fin de cristalli- 
sation, tandis que les figures plus larges qui les entourent correspondent 
aux stades antérieurs de la croissance. 

Un troisième échantillon présente des spirales régulières, sans aucune 
polygonisation. Issues d'une douzaine de dislocations espacées d'en- 
viron 0,1 mm, elles se combinent pour couvrir toute la face, soit 
environ 12 mm 2 . Certaines spirales développent plus de 3o tours avant de 
se raccorder, spire par spire, avec une autre spirale, sous des angles très 
divers. L'espacement est sensiblement constant, à partir du huitième tour 
et égal à i5 [/., on peut évaluer ainsi très approximativement le rayon 
du germe critique à 1,2 p., et le degré de sursaturation à o,4 % ( 4 ) H* 
Loin des centres, entre les branches des spirales les plus épanouies, on 
remarque des figures secondaires en festons irréguliers, dont les « centres » 
dévient la spire voisine. 

Un Mémoire groupant l'ensemble de ces observations fera l'objet d'une 
publication ultérieure. 
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RADIOGRISTALLOGRAPHIE. — Diffraction cristalline des rayons X par les ondes 
élastiques. Étude expérimentale sur des cristaux de quartz en vibration. Note (*) 
de M. Jeax Guillaume, présentée par M. Charles Mauguin. 

Le rayonnement diffracté par un cristal en vibration augmente 
d'intensité. 

Ce phénomène a été observé, en ig3i, par Fox et Carr (') sur les taches 
d'un diagramme de Laue; depuis, il a fait l'objet de plusieurs études. 

En France, les études expérimentales de J. Surugue ( 2 ) et les études 
théoriques de J. Laval ( 3 ) nous ont incité à mesurer, suivant la méthode 
de Bragg, le pouvoir réflecteur absolu d'un cristal vibrant. 

Nous avons fait l'étude du pouvoir réflecteur d'un disque de quartz 
taillé perpendiculairement à l'axe électrique X « taille Curie » pour les 

réflexions 1120, 2240, 336o. 

Le rayonnement incident est monochromatique, c'est celui du dou- 
blet Ka tj Ka 2 du molybdène obtenu avec un cristal de calcite comme 
m on chromât eur plan. 

Le cristal de quartz tourne à la vitesse constante co ? la chambre d'ioni- 
sation a une fenêtre assez large pour admettre, en permanence, tout le 
faisceau diffracté et tourne à la vitesse 2W. 

Les vibrations du cristal de quartz en résonance ont une fréquence 
de 1780 kc : s; ce sont des vibrations longitudinales se propageant suivant 
Taxe électrique X, c'est-à-dire suivant l'épaisseur de la lame cristalline; 
leur longueur d'onde est le double de l'épaisseur de la lame, à savoir : 
À = 3,22 mm. 

A la température de i8°C, les réflexions sélectives pour le rayonne- 
ment Ka, ont lieu pour les angles suivants : = 8°,i8 / au i or ordre, 
= i6°,48' au 2 e ordre et 6 = 25°,4°' au 3 e ordre. 

Les résultats expérimentaux sont donnés par les courbes de la figure. 

L'étude de chaque réflexion comprend trois mesures du pouvoir réflec- 
teur absolu superposées dans Tordre et les conditions suivantes : 

i° quartz au repos (tube à R. X. 34 kV 8 mA); 

2 quartz en résonance (tube à R. X. 34 kV 8 raA); 

3° quartz au repos (tube à R. X. 38 kV 8 raA). 

Les élargissements sont mesurés à mi-hauteur du maximum. 

Pour les trois réflexions, lorsque le cristal est au repos, on vérifie bien 

(*} Séance du 2j février 1952. 
(*) Pkys. JRev., 37, 1981, p. 1622. 

( 2 ) Comptes rendus, 217, iq43, p. 177; Cahiers de Phys., 18, ig43, p. 55. 

( 3 ) Bull. Soc. Fr> Miner n 68, IQ45, p. 23g; 71, 1948, p. 116. 
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que l'élargissement est nul dans le cas d'un simple renforcement du fais- 
ceau incident, par augmentation de tension. 

Pour les trois réflexions, lorsque le cristal est en résonance, on constate 
que l'augmentation du pouvoir réflecteur est accompagnée d'un élar- 
gissement très net de la raie de diffraction. 


*i 


QUARTZ:* "TAILLE CURIE " RÉFLEXIONS U 20 


Réflexion I tordre 



RX~M KxfKm 
Monochromateur plan caioite 
Quartz résonance 178 KC/s. 


M 


1 - 


Réflexion 2 en } e ordre 


1 Quartz au repos te'tKv.fcMa.) 

2 Quartz en résonance (3k Kv.8 Ma.) 

3 Quartz au repos ( 38 Kv. 8 Ma.) 



fi 


Réflexion 3 ê F e 'ordre 



Cet élargissement est de a5 % au i er ordre, de 70 % au 2 e ordre et 
de 5i % au 3 e ordre. JEn même temps, le pouvoir réflecteur, que mesure 
par définition l'aire sous la courbe de diffraction, est multiplié par 2,2 
au I er ordre, 3,2 au 2 e ordre et 2,2 au 3 e ordre. 

Pour terminer, nous ferons remarquer que l'on voit très nettement 
au 3 e ordre la dilatation du quartz lorsque le réseau est en vibration sta- 
tionnaire; en effet, la raie de diffraction est décalée de — 7" par rapport 
à celle du cristal au repos; il en résulte une augmentation relative de la 
distance d entre les plans réflecteurs Ad/d = 7,3 . io~ 5 , ce qui correspondrait 
à une température d'équilibre supérieure de S , 5 C à celle du quartz au 
repos. 

Cette méthode des superpositions au 3 e ordre est donc intéressante pour 
des mesures de dilatométrie cristalline., 
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GÉOLOGIE. — Présence du Burdigalien dans les Massifs du Cap de Fer et de 
la Kabylie de Collo (Nord-Constantinois, Algérie), Note M. Jean Hilly, 
présentée par M. Charles Jacob. 

Des levers au 5o 000 e dans le massif du Cap de Fer et la révision des 
terrains sédimentaires des environs de Collo m'ont permis de rencontrer 
des affleurements de Burdigalien, s' échelonnant de l'Ouest à l'Est sur une 
centaine de kilomètres (voir carte schématique ci- dessous). Le Miocène 
était inconnu dans cette région, sauf en un seul point de la Kabylie de 
Collo, « à environ 5oo m au Sud-Est de Bessombourg », où M. Roubault 
signale, dans sa thèse (*), « quelques affleurements d'un grès grossier 
contenant des débris de coquilles, en particulier quelques fragments de 
Pecten, qui (lui) ont semblé devoir être rapprochés d'espèces burdiga- 
liennes ». 


rbillon 



Affleurements burdigaliens actuellement connus (en noir). 


Le Burdigalien est représenté par des alternances de marnes et de 
couches détritiques de faciès variés, tous les intermédiaires existant entre 
les bancs à éléments très volumineux (plusieurs mètres cubes) et les grès 
fins dont le grain ne dépasse pas quelques dixièmes de millimètre. 

Les marnes, gris bleu foncé sur les cassures fraîches, se débitent, par écailles, en rognons 
plus ou moins aplatis. Elles contiennent presque toujours du quartz et du mica détritiques. 
Par augmentation du pourcentage en quartz ou par diminution de la teneur en calcaire, 
ou passe progessivement à des sables marneux, jaunâtres, ou à des argiles bleutées, mieux 
litées que les marnes. 

Dans la série des formations détritiques, les éléments sont souvent restés anguleux ou à 
peine émoussés; les galets sont moins fréquents. C'est parmi les faciès les plus fins que se 
rencontrent les roches les mieux consolidées (grès, microbrèches), avec un ciment presque 
toujours calcaire. Mais dès que la taille des éléments dépasse quelques centimètres, les 
couches, formées de blocs emballés dans la marne ou l'argile, sont pour la plupart 
demeurées meubles. La proportion de ciment, de marne ou d'argile, est variable : presque 
nulle dans beaucoup de grès et dans certaines brèches, elle peut devenir très importante, 
conduisant à des calcaires gréseux ou a des bancs marneux ou argileux ne contenant que 
quelques blocs remaniés. 


(') Bull. Serv. Carte Gèol. Algérie, 2 e série, n° 10, 1984, p. 181. 
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Les brèches et les grès sont an isométriques : des grains minuscules voisinent parfois avec 
des blocs de iom 3 . Cependant, chaque couche contient souvent une très forte majorité 
d'éléments du même ordre de grandeur, cette dimension variant brusquement d'un banc 
à l'autre. 

Les éléments des grès et des brèches ont été empruntés : au socle métamorphique 
(calcaires métamorphiques, quartzites, schistes satinés, micaschistes et quartz d'exsuda- 
tion, gneiss et granulites gneissiques, minéraux correspondants : quartz, micas, feldspaths, 
grenat, tourmaline); au Maestrichtien [schistes, marnes, calcaires gréseux et calcite à 
structure cone-in-cone ( 2 ) avec grands fragments de test d'fnocérames (plus de 2dm 2 ), 
microforaminifères]; au Néonummulitcgue (« Numidien ») (schistes, calcaires, quartzites 
et grès); enfin au Burdigalien lui-même par remaniement intraformationnel (marnes, grès). 

Notons que les grès, légèrement glauconieus, ne contiennent à peu près uniquement que 
du quartz et du mica, avec parfois quelques fragments de schistes ou de calcaires, et que, 
dans les couches plus grossières, il arrive très fréquemment que la majorité des éléments 
remaniés appartienne à un seul terrain (Sémonien par exemple), d'où des confusions 
possibles lorsque les affleurements sont mauvais. 

À côté de ces différents faciès existent quelques bancs calcaires. Enfin, 
des couches de brèches et de tufs volcaniques, liées à des coulées andési- 
tiques ou à des venues plus acides, s'interstratifient dans les terrains 
burdigaliens. 

Toutes ces roches se présentent en couches d'épaisseurs fort diverses 
(de quelques centimètres à plusieurs dizaines de mètres), et quelquefois en 
lentilles, dans les brèches principalement. La puissance totale du Burdi- 
galien dépasse 5oom. La répartition des différents faciès, fera l'objet d'une 
prochaine publication. 

Les fossiles se rencontrent surtout dans les couches riches en galets : 
en particulier, de l'Ouest à l'Est, aux environs de Zitouna, près de Bessom- 
bourg (Coordonnées Lambert Nord- Algérie : g35-4i6), au Koudiat el Halia 
(84 r, 20-4 17, 85), au col au Nord du Kt bou Serdoum (84i»4°'4i7»85), et 
près d'Aïne Ah ben Ali (909,7-426,5). J'y ai récolté, entre autres, les 
espèces suivantes, dont je dois la détermination à MM. J. Alloiteau (Poly- 
piers), E. Buge (Bryozoaires) et J. Roger (Lamellibranches) : 

Polypiers : Goniastrœa propinqaa Sismonda; G. borsoni Sism.; Tarbellastrsea AU. 
Ellisi Def. ; T. Reussiana M. Edw. et H.; Favia Valceppii Zuffardi et Corne rci; Porites 
Collegniana Mieh. Bryozoaires : Diastopora sp.; Stomatopora sp.; Tubulipora cf.; 
flabellaris Fabricius; Microecia suborbicularis Hincks; Terebriporasip.j Membranipora 
sp,; Rosse liana rosselii Audouin; Onychocella angulosa Reuss; Micropora coriacea 
Esper; Thalamoporella sp.; Cellaria sp.; Cribrilaria radiaia Moll ; Macrànella 
variolosa Johnston; Cellepora sp. Lamellibranches : Pecten cf. Kochi Locard; Chlamys 
cf. sub-Bolgeri Font.; ChL gr. Tournait ; ChL gr. multistriata Poli cf. Chl. justiana 
Font.; Ostrea cf. latisstma Deshayes. 


( 2 ) Structure cone-in-cone signalée sous le nom de « calcite fibreuse » in J. Hilly et 
J. Sigal, G. R. somm. S. Géol. Fr.,, 1901, p. 26. 
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M. Buge attribue les Bryozoaires au Miocène inférieur. D'après MM. Aiioi- 
teau et Roger, les Polypiers et les Lamellibranches caractérisent le Burdi- 
galien. Toute cette faune correspond, en accord avec les faciès, à une mer 
très peu profonde et agitée. 

Les marnes ne m'ont pas fourni de macrofossiles. Elles renferment par 
contre une micro faune riche en Globigérinidés, actuellement à l'étude. 

Tous ces affleurements burdigaliens sont des jalons de la grande trans- 
gression du Miocène inférieur, bien connue plus à l'Ouest et plus au Sud 
(environs de Bougie et de Constantine). Ils prouvent l'existence de la mer, 
ou tout au moins de bras de mer, dans une région considérée jusqu'ici 
comme émergée ( 3 ). 


GÉOPHYSIQUE. — Essai d 1 interprétation des anomalies isostatiques du Bassin 
Parisien. Note (*) de M t,e Suzanne Coron, présentée par M. Pierre Lejay. 

La carte I des anomalies isostatiques du Bassin parisien ( ' ) révèle 
des anomalies négatives étendues, d'autant plus importantes qu'on se 
rapproche plus de l'Ile-de-France, entourées par une ceinture d'anomalies 
positives, à 100 ou i5o km de Paris (à l'exception de gradients locaux et 
d'irrégularités dues à des influences probablement extérieures à cette région). 

La répartition de ces anomalies (semblables quel que soit le système 
isostatique utilisé), les remarques de la Note précédente ( l ) et les données 
géologiques générales ont permis de fixer grossièrement l'étendue et la 
profondeur du bassin au fond paraboloïdal dans lequel sont déposés les 
sédiments légers (pratiquement jusqu'au primaire) : 

au centre C approximativement sur la bissectrice des directions données 
par les fosses M et N et à égale distance des anomalies — 7 de la région Est, 
la profondeur est de l'ordre de 1 000 m (') ; 

les lignes d'égale épaisseur des sédiments, p = 5oo m, 1000 m, etc., ont 
été tracées à l'aide de renseignements fournis par les grands forages 
(Amiens, Ferrières, Vailly, etc.) et par la carte hypsométrique des Sables 
verts ( 3 ). La ligne p = o, à une distance variant de 160 km (S-E) 
à 200 km (S-W) suit à peu près la direction des auréoles géologiques. 
(L'altitude h de chaque station n'ayant pas été prise en considération 


( 3 ) J. Savornin» Pabl. Serv. Carte Géol. Algérie, 1981, pi. XIX. 

(*) Séance du 20 février 19D2. 

(*) S. Coron, Comptes rendus, 234, 1902, p. 977. 

( 3 ) Ft. àbrard, Géologie régionale du Bassin de Paris. 

( a ) P. Lemoine, Les forages profonds du Bassin de Paris. 
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lorsqu'elle restait voisine de 100 m, la valeur p représente donc une épais- 
seur comptée à partir de la cote + 100 m). 

Les corrections données par la cuvette ainsi définie remplie de sédiments 
de densité moyenne 2,3 compensés suivant Àiry pour une épaisseur 
d'écorce T = 40 km, ont conduit à l'établissement de la carte II de la 
Note précédente dont les lignes principales doivent révéler les structures 
profondes (les irrégularités de la cuvette). 

On y distingue en particulier : 

a. A l'Est, une zone étendue d'anomalies positives, déjà visibles sur la 
carte I, correspondant probablement au soulèvement général du socle 
ancien. 

Une crête d'anomalies plus fortes se dessine au Sud, dans la direc- 
tion W-E de certains schistes et gneiss des Vosges (Ville). 

La région des Ardennes est marquée par des valeurs supérieures à 10 mgl. 

Entre ces deux maxima, se trouve une zone dépressionnaire de faibles 
anomalies, voire de valeurs négatives (Épernay), qui ne paraît pas en 
continuité avec la zone négative de l'Ouest. On peut admettre que cette 
barrière faiblement positive provienne de la remontée du socle au point 
où le Trias lorrain s'achève en forme de biseau sous le Bassin, parisien 
(on peut noter que les cotes des couches cénomaniennes à Soissons et à 
Vailly, aux anomalies positives, sont plus basses qu'à Reims et à Mourmelon). 

b. Au Nord, un arc d'anomalies positives qui semble dans le prolongement 
de l'anticlinal de Rocroy, et après un enfoncement dans la région de 
Saint-Just-en-Chaussée, se bombe vers Biangy avant de disparaître sous la 
Manche. Il pourrait être imputé à la remontée d'un socle païéozoïque de 
nature cristalline et non pas seulement à un anticlinal primaire plus ou 
moins érodé (la région voisine au Nord d'Amiens, présente des anomalies 
négatives importantes et les couches primaires sont pourtant à une faible 
profondeur). 

Au dôme D auquel doivent correspondre, en outre, de faibles épaisseurs 
de couches secondaires (et peut-être l'intrusion de roches lourdes) succède 
une fosse J d'anomalies négatives qui pourraient s'expliquer par des 
épaisseurs complémentaires de quelques centaines de mètres de sédiments 
légers ayant remplacé une ancienne crête érodée. 

Le Pays de Bray ne se singularise que par un gradient plus important 
qui produit une augmentation d'environ 5 mgl vers l'affleurement du 
jurassique. On pourrait dire que ce soulèvement a emprunté une ligne 
directrice ancienne de plus faible résistance. 

c. Au^voisinage de Paris, deux bandes de plus faibles anomalies négatives 
apparaissent séparées par un étroit sillon d'anomalies positives peu impor- 
tantes. Ces irrégularités de faible amplitude, superficielles, peuvent être 
ramenées à l'étude d'un chenal indéfini, rempli de sédiments légers, 
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à quelque i,5 km de profondeur ('). Donc, à la dépression au Sud de 
l'arc (b), dépression provenant d'une puissance supérieure de couches 
légères ou du soulèvement progressif et relatif des chaînes hercyniennes 
Voisines, se superposeraient deux ondulations superficielles d'environ 20 km 
de large et de 600 m d'épaisseur. La , compensation isostatique de ces 
chenaux produirait l'anomalie intercalaire, Voisine de zéro, d'autant plus 
forte que la distance entre M et N diminue. 

Les géologues pensent que les bassins de subsidence ont une origine 
orogénique, que les plis de couverture sont modelés sur les plis anciens. 
En effet, les directions armoricaine et varisque sont dessinées en première 
approximation : toutefois, on peut y déceler un décalage réel et parfois 
une différence d'azimut, soit que l'épaisseur totalejdes sédiments légers ne 
coïncide pas avec les synclinaux de surface ( 4 ), soit que les poussées les 
plus récentes aient produit un déversement en même temps qu'.un chan- 
gement de courbure. En particulier, les plis récents ont une courbure 
moins marquée que les directions gravimétriques ; à l'Est, ceux-là sont 
dirigés plus au Sud; à l'Ouest, le phénomène est inversé (anticlinal de 
Gamaches, dôme D); vers le méridien de Paris, les plis récents coupent 
les directions gravimétriques (synclinal de la Seine, fosse N, etc.), parfois 
après les avoir suivies comme le montre la comparaison de la carte des 
Sables verts de l'Ile-de-France (fosse de Saint -Denis, anticlinal de 
Beynes). Ceci est en bon accord avec la géologie : les anticlinaux du Bray, 
du Boulonnais et les vieux plis du Bassin houiller du Nord sont déversés 
au Nord, tandis que le bassin de la Sarre et Lorraine et l'anticlinal guide 
de Pont -à-Mousson sont couchés au Sud. 


OCÉANOGRAPHIE. — Recherches sur la topographie sous-marine entre la presqu'île 
de Giens et Saint-Tropez. Note de MM. Jacques Bourcart, Georges Uodot 
et M lle Claude Lalou, présentée par M. Donatien Got. 

En ig5o et 19^1 l'Aviso « Ingénieur Élie Monnier » a entrepris la recon- 
naissance de la topographie sous-marine le long de la côte des Maures. 

Un plateau très faiblement incliné réunit à la côte la presqu'île de Giens, 
l'île du Grand Ribaud et Porquerolles. Sa forme est celle d'une conque 
doucement inclinée vers l'Est-Nord-Est. Deux ravins l'entaillent : l'un 
entre le Grand Ribaud et Porquerolles, l'autre au milieu de la Grande 
Passe entre cette île et Bagau. Un pédoncule arqué s'en détache, portant 
les îles de Bagau, Port-Cros et du Levant, jusqu'au banc du Magaud 
( — 80 — 90). 


( l ) P. Pruvost, Sédimentation et subsidence. 
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A partir de 60 m, une grande vallée se dessine (*), séparant le pédoncule 
du continent; elle s'approfondit rapidement pour rejoindre la plaine 
méditerranéenne vers 2 100 m. Sur la gauche elle reçoit une série d'affluents 
à pente rapide semblant poursuivre les ravins actuels (gorge du Lavandou, 
de Bonporteau, de Cavalaire et de Bon Porté). 



La rive droite montre le socle des îles, beaucoup plus raide, accidenté 
de nombreux ravins. 

Au delà du ravin de Bon Porté, une gorge profonde prolonge la vallée 
de Pampelonne. Une presqu'île rocheuse, abrupte à partir de 100 m, 
hérissée d'aiguilles granitiques, telle celle du Nioulargo, sépare cette gorge 
de la vallée des Stœchades. Elle est incisée en son milieu par un ravin très 
étroit, celui de Bon Porté. Une dernière gorge correspond, non à la baie 
de Saint-Tropez, mais, immédiatement au sud de la tourelle de la Moutte, 
au Cap Saint-Tropez. 

Le profil en long de la vallée des Stœchades est relativement doux pour 
une gorge sous-marine (i4>5 %). Il enferme celui de tous les affluents 


(') Nous proposons de donner à cette grande vallée le nom de vallée des Stoechades, 
nom antique de l'archipel. 
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dont les embouchures sont concordantes avec le lit de la rivière principale, 
sauf un faible ressaut terminai. 

De 60 à 5oo m, il est convexe, évoquant une langue d'écoulement. Il en 
est de même pour celui de la gorge de Bon Porté que nous avons pu attaquer 
à la drague : il est formé par des sables continentaux analogues à ceux qui 
recouvrent le plateau entre — 4° et — 5o m. On peut donc admettre que le 
cours supérieur de cette gorge sous-marine est comblé par du sable écoulé. 
Deux autres ruptures de pente très nettes (structurales ?) existent à — 750 m 
et à — 1000 m. Vers — i5oom la vallée s'élargit beaucoup. Entre — i5oo 
et — 2100 m dans des fonds sondés par Marti et Ànthoine, il semble que 
les rivières de Pampelone et de Saint-Tropez rejoignent celle des Stœchades. 

Les îles de Porquerolles, Port Cros, du Levant, portent sur leur face Nord, 
les traces d'anciennes vasières, de plages et de dunes cimentées (Quater- 
naire ancien) ( 2 ) qui plongent sous la mer. Un lambeau analogue nous a 
été signalé par l'abbé Bordet, accroché à 10 m au cap Lardier. Il semble 
donc qu'à cette époque, le littoral du continent et des îles était beaucoup 
plus bas et sableux et que la topographie actuelle résulte de déformations 
récentes : surélévation relative de la Chaîne des Maures et du pédoncule 
des îles et abaissement de la vallée. 

Les arrachements à la drague dans la vallée des Stœchades n'ont pas 
encore donné de résultats, mais certains galets dragués au large 'de Por- 
querolles sont constitués par du quartz de filon avec traces d'une matrice 
de ciment violet qui rappelle le Permien. Il est possible que ce terrain 
forme le fond rocheux de la vallée, la dépression serait alors peut être le 
prolongement de celle qui sépare le massif des Maures de la Provence 
calcaire (dépression permienne). 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les glucides de réserve des organes souterrains 
des Composées au début de la période de repos. Note de MM. Marcel Quillet 
et Robert Bocrdu, présentée par M. Raoul Combes. 

Les sous-familles de Composées étudiées accumulent dans leurs orgaoes souterrains 
une réserve glucidique complexe; mais, si, au même moment de la végétation, la 
proportion des glucides composants est extrêmement variable, ceux-ci paraissent 
toujours les mêmes que ceux que Ton a signalés dans le Topinambour et attestent 
l'uniformité du chimisme glucidique de la famille. 

La famille des Composées, riche de quelques 3o 000 espèces, est sous- 
di visée depuis Bentham en i3 sous-familles dont les caractères morpho- 
logiques, foncièrement comparables, se distinguent notablement dans le 


( 2 ) J. Boorcart, Bull. Soc. Gêol. Fr. } (6), 1, ip,5o, p. i5g-i6o. 
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détail (présence ou absence de Iaticifères et de canaux à oléorésine, forme 
du style ou des étamines, présence ou absence de paillettes sur le récep- 
tacle, etc.) (*). 

Cette diversité morphologique s'accompagne-t-elle ou non de différence 
dans le chimisme, spécialement dans le chimisme glucidique ? 

L'inuline a été extraite, depuis longtemps, de VAunée, du Topinambour, 
du Dahlia et de la Chicorée et décelée dans de nombreuses autres espèces 
par des méthodes micro graphiques ; mais divers auteurs, dont l'un d'entre 
nous ( 2 ), ont montré récemment la complexité notable de la réserve gluci- 
dique du Topinambour déjà entrevue par Tanret. 

Cette complexité se retrouve-t-elle ailleurs et, s'il en est ainsi, l'inuline 
et les fructosides satellites sont-ils les mêmes ? 

Pour répondre à ces questions, nous avons exploré les organes souterrains 
des espèces appartenant .aux sous-familles systématiquement les plus éloi- 
gnées les unes des autres, afin d'avoir une idée d'ensemble : Circium 
oleraceum et C. palustre, Serratula tinetoria, Centaurea jacea (Cynaroïdées), 
Doronicum plantagineum (Sénécioïdées), Berardia subacaulis (Labiati flores), 
Elephantopus cardinianus (Vernonioïdées), Taraxacum dens-leonis, Hypo- 
chœris radicata (Chicoracées), toutes, autant que possible, récoltées au 
même moment, c'est-à-dire au début de la période de repos. Leurs sucres 
ont été extraits d'abord par l'alcool à 8o° bouillant et ceux, qui restent 
par l'eau à ioo°, à pH 7. L'analyse de chacune de ces fractions a été 
conduite simultanément par hydrolyse enzymatique et acide et par chro- 
matographie sur papier. 

Il résulte de ces recherches que la composition des glucides accumulés 
dans les organes souterrains des Composées est toujours complexe : remar- 
quablement uniforme, malgré l'immensité du groupe, du point de vue de 
la nature des fructosides formés; diverse seulement par le taux de sucre 
total produit et par les proportions des divers constituants des mélanges 
glucidiques. 

,Les chromatogrammes sur papier des extraits aqueux montrent, à côté 
de l'inuline typique qui ne se déplace pas, une certaine proportion de satel- 
lites à grosses molécules qui forment une courte traînée à partir de la 
tache initiale, comme on le voit pour le Topinambour. 

L'étude des pouvoirs rotatoires des liqueurs conduit aux mêmes conclu- 
sions : ils sont toujours un peu inférieurs à celui de l'inuline, mais la poudre 
glucidique qui précipite la première présente précisément un pouvoir 
rotatoire de [a]£ 5 = — 4 2 ° et une solubilité à i5° de 0,02 pour 100 parties 


(*) .T. AuGitïR et M. L. Rubat do Merac, Revue scientifique, 3 311, ig5i, p. 167. 
( 3 ) M. Quillet, Comptes rendus, 232, 1961, p. 54^. 
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d'eau. C'est donc de l'inuline typique et les glucides qui l'accompagnent ne 
peuvent être que des produits du type inulénine et hélianthénine. 

Les chromatogrammes des extraits alcooliques, beaucoup plus intéres- 
sants, montrent qu'il existe encore, en plus du fructose et du saccharose, 
un même nombre de fructosides (une dizaine) solubles dans l'alcool à 8o°, 
qui s'étagent tous d'une façon rigoureuse aux mêmes niveaux que ceux 
du Topinambour que nous avons pris comme référence. 

La différence de pouvoir rotatoire spécifique des solutions tient donc 
seulement à la proportion variable des composants comme il ressort, d'une 
part des dosages séparés de réducteurs, du saccharose et des fructosides 
et, d'autre part, des intensités des taches sur les chromatogrammes. 

Le premier tableau donne un échantillon de l'uniformité des dépla- 
cements des taches dans toutes les espèces étudiées. 

Tableau I. — Chromatogrammes des fructosides passant dans r alcool à 8o°. 
(le déplacement du fructose est pris pour référence = ioo). 

F met. A. B. C. D. E. F. G. H 

Hèlianthus tuberosus ioo 76,8 60 02 38,2 29,6 

Berardia subacaulis 100 77,7 60,2 5i,S 38,8 29,0 20,9 14,7 10 

Doronicum plantagineum 100 77,5 60 49,6 37,5 29,2 21,7 i5,4 10 

Cirsium oleraceum. . 100 77 59,7 5o 38,6 27,5 19,3 i4 10 

Taraxacum dens-leonis 100 77 59,7 49 37,7 29 21,1 10,2, - 

etc. 

Le deuxième tableau met en évidence la diversité de composition de 
quelques-unes des espèces analysées. 

Tableau II. 

Extrait 
Extrait alcoolique (**;. aqueux (**). 

totaux r). [a] D . R. S. F, 

Doronicum plantagineum (Sénécîoïdées) ... 42,8 -22° 2,1 2,2 i3,5 

Berardia subacaulis (Labiatiflores) ... 60, 3 -20° 3,6 4,7 26,6 

Cirsium oleraceum (C^naroïdées) 19,9 ~io° r,o 3,7 27,0 

Taraxar u m de ns-leonis ( Chicoracées) 46,7 -i3° 1,2 3,5 i5,i -39 80,2 

Hèlianthus slrumosus 67,3 - 9 o, i 2,0 21,6 -37 76,3 

Elephantopus cardinianus (Vernontoïdèes) 

(à la reprise de la végétation) 22,4 +19 i4,ô 8,6 -42 01 76,8 

(*) Pour 100 g d'orgaues secs. 

(**) Réducteurs, saccharose et fructosides pour 100 des glucides totaux. 
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EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Datiscacées. Développement de 
Pembryon chez le Dalisca cannabina L. Note de M. Pierre Crète, présentée 
par M. René Souèges. 

L'embryon du Datisca se rattache au sous-archétype du Capsella Bursa-pastoris. 
Par la simplicité et la régularité de ses segmentations et le très faible développe-' 
ment de sou suspenseur, il est absolument comparable à celui du Bégonia semper- 
florens. Ainsi se trouve confirmée l'étroite parenté des Datiscacées et des Bégoniacées 
qui, du point de vue embryogéuique, se montrent bien différentes, les uns et les 
autres, des Saxifragacées et des Loasacées. 

Réduite aux seuls genres Tetrameles, Octomeles et Datisca, la famille des 
Datiscacées ne présenterait qu'un intérêt tout relatif dans la classification des 
Dialypétales si tout le monde était d'accord sur ses affinités réelles. Très sou- 
vent, on s'accorde pour la considérer comme étant fort voisine des Bégoniacées 
et les deux familles sont traitées côle à côte aussi bien chez Warburg, dans 
Engler et Prantl (*), que dans les systèmes adoptés par Lindley ( 2 ) ? Bentham 
et Hooker( 3 ) et Yan Tieghem (*), par exemple. Cependant Adanson ( s ) est 
d'avis que les Datisca s'apparentent aux Saxifragacées des genres Hydrangea 
et Philadelphia; Bâillon ( G ), de son côté, pose également la question de leur 
s appartenance aux Saxifragacées et de l'intérêt qu'elles offriraient en tant que 
termes de passage entre les Pipéracées et les Urticacées. Afin de contribuer à 
résoudre ce problème, il serait intéressant de recourir à des renseignements 
d'ordre anatomique et, plus spécialement, à ceux qui concernent l'appareil 
reproducteur. On sait encore peu de choses à ce sujet et l'embryogénie des 
Datiscacées nous est en particulier tout à fait inconnue. 

L'embryon, chez le Datisca cannabina, présente une régularité remarquable dans ses 
segmentations; les divisions se font de façon presque schématique. II se rattache à l'arché- 
type du Myosurus minimus et, plus spécialement, aux espèces qui se groupent autour du 
sous-arcbétype du Capsella Bursa-pastoris {"'). La cellule apicale ca du proembryon 
bicellulaire (fig. i) est à l'origine des quadrants (fig. 4), puis des octants {fig. 5 et 6), 
dans lesquels des parois périclines isolent le dermatogène {fig. 7 et 8). Dans les éléments 
sihiés à l'intérieur de cet histo^ène, des cloisoos verticales donnent naissance, à l'extérieur, 


(t) O. Warbdrg, Pflanzenfamilien de Engler et Prantl, 3« série, 6 Àbt., p. i5o, 

Leipzig, 1894. 

(-) The vegetable klngdom 0/ tke structure, classification and uses of plants, illus- 

trated upon tke natural system , London, i853. 

( 3 ) Gênera plantarum, Londres, i862-i883, 1, p. 84 / i- 

(*) Traité de Botanique, Paris, 1891. 

( 5 ) Les familles des plantes, Pa ris , 1763 . 

( c ) Histoire des plantes, Paris, 3, p. 463. 

(') R. Soqèges, Embryogénie et classification (3 e fasc, partie spéciale : première 
période du système, Paris, 1948.) 


SÉANCE DU 3 MARS 1962. lo83 

aux cellules mères des cotylédons, à l'intérieur, aux cellules qui participeront à la cons~ 
truction de l'épicotyle {fig- 12 â i4). Dans les octants inférieurs, la séparation des divers 
histogènes, dermatogène, périblème et plérome, s'effectue selon les processus habituels 
par cloisonnements verticaux ( fig. 7 à 10). Dans le plérome, l'isolement du péricycle 
s'accomplit souvent dès la fin de la vie proembryonnaire (fig. ï5). La cellule basale cb du 
proembryon cellulaire se divise transversalement en deux éléments m et ci. C'est la cellule m 
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Fig. I à 14. — Datisoa cannablna L. — Les principaux termes du développement de l'embryon, ca eL 
cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicelluiaire; m, cellule intermédiaire delà tétrade 
ou hypophyse (h); ci, cellule inférieure de la tétrade; n et n', cellules filles de ci; q, quadrants; 
/, octants supérieurs ou partie cotylée; l\ octants inférieurs ou partie hypoeotytée; de, dermato- 
gène; pe, périblème; pi, plérome; cot, cellule mère d'un cotylédon; iec, initiales de l'écorce de la 
racine; pr, péricycle; ntv, méristème vasculaire du cotylédon; mo et m n \ méristèmes corticaux 
cvterne et interne du cotylédon; end, endoderme; co, coiffe. G. = 3*jo; ^âo pour 18. 

qui se cloisonne directement à l'aide d'une paroi horizontale en l'orme de verre de montre 
dont les bords viennent s'appuyer sur la partie hypocotylée, au niveau du dermotogène 
( Jig. 9 et 10) : comme chez le Bégonia ( s ), la cellule hypophysaire se différencie par 
conséquent directement aux dépens de la cellule intermédiaire de ïa tétrade. Au niveau 
de chacun des étages ainsi formés, iLse constitue quatre cellules ci rcu m axial es : celles du 
haut sont les initiales de l'écorce au sommet radiculaire; celles du bas, en se segmentant 
transversalement, puis verticalement, sont à l'origine de la portion médiane de la coiffe 
(Jtg> 10 n 10). La cellule crest remarquable parce qu'elle ne donne jamais naissance à plus 
de trois éléments superposés qui constituent un suspenseur extrêmement court et fugace. 
Les formes embryonnaires se distinguent seulement des formes proembryonnaires, au 
niveau de Lhypocotyle, par un accroissement considérable du nombre des cellules et par 
l'individualisation rapide d'un endoderme très net. Dans la partie cotylée, la différen- 
ciation des cotylédons est particulièrement facile à suivre. Dans la forme proembryonnaire 


( s ) R. Suuègbs. Comptes rendus, 208, 1989, p. 534. 


68 


ro84 ACADEMIE DES SCIENCES. 

figurée en id, étaient déjà identifiables les cellules mères du naéristème vasculaire et des 
mérislèmes corticaux interne et externe, isolées aux dépens de la cellule me. Les figures 
iô à 18 font clairement ressortir comment s'édifient les cotylédons à partir de leurs 
initiales, Il existe une légère différence en Ire les Datisca et les Bégonia à ce point de vue* 
Chez les Bégonia, la différenciation des initiales des mérislèmes s^effectue plus tardivement, 
dans les protnhérames cotylédonaires déjà bien développées. 

L'ensemble des résultats de cette étude est de nature à confirmer l'étroite 
parenté des Datiscacées et des Bégoniaçées. Par contre, il parait évident qu'il 
n'existe aucune affinité entre les embryons de ces familles, qui se classent dans 
la première période de la classification embryogénique, et ceux des Saxifra- 
gacées qui appartiennent à la seconde période de ce système. De même, il ne 
semble pas rationnel de réunir, comme le propose par exemple Warburg, les 
Daliscacées et les Bégoniaçées aux Loasacées, dans une même série, puisque, 
chez les Loasacées, les lois du développement, bien différentes, sont 
comparables à celles qui président à l'édification de l'embryon chez les 
Solanacées ( 9 ). 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Transmission par double greffage d'une panachure 
infectieuse de la Vigne. Note (*) de M. André Vgittexez, présentée par 
M. Albert Demolon. 

Une maladie de la Vigne caractérisée par une panachure du feuillage 
est actuellement commune dans le vignoble d'Alsace où elle se comporte 
comme une maladie de dégénérescence. La vigueur et le rendement des 
ceps panachés diminuent progressivement, surtout chez certains cépages 
tels que le Traminer où très vite les grappes ne portent plus que des grains 
peu nombreux et de très petite taille (coulure et millerandage). Dans certains 
cas, les ceps atteints de longue date peuvent même périr. 

La période la plus favorable à la détection précise de la Panachure 
coïncide, en Alsace, avec le début de juin. Les marbrures foliaires ont alors 
une couleur jaune d'or très apparente qui permet de repérer les ceps 
malades à distance. La prospection du vignoble nous a permis de relever 
un nombre important de parcelles envahies où nous avons fait les consta- 
tations suivantes : 

Les ceps atteints de Panachure sont, le plus souvent, groupés en taches 
plus ou moins étendues assez régulières. 

Dans plusieurs de ces foyers repérés depuis ïg49j on a noté une progres- 
sion apparente de la maladie vers l'extérieur. 

(') P. Ghïïté,- Comptes rendus, 222, iq46, p. 920. 
(*) Séance du 11 févrieT 19D2. 
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Ces observations suggèrent use maladie contagieuse qui, en raison des 
symptômes foliaires, pourrait être une maladie à virus. Nous avons donc 
essayé de transmettre lia Panachure par le greffage. Pour réaliser ces expé- 
riences, nous adaptons à la Vigne la technique du double greffage simultané 
employée dans l'étude des maladies à virus des arbres fruitiers. L'écusson- 
nage étant malaisé chez la Vigne, nous plaçons simplement sur une bouture 
de porte-greffes deux greffes anglaises, soit au même niveau (greffes en Y), 
soit l'une sur l'autre (greffes sandwichs). 

Dans chaque expérience, les sarments de trois pieds sont utilisés : 

1. Un bois (X) provenant d'une souche panachée. 

2. Un bois (P) d'hybride porte-greffe Riparia-Berlandieri (Kober 5 BB) 
provenant d'une souche vigoureuse apparemment saine. 

3. Un bois (G) de Vinifem (Gewiirztraminer) provenant d'une souche 
sélectionnée apparemment saine. 

On effectue avec ces trois bois les combinaisons suivantes : 
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Les boutures greffées en mars ig5o ont été stratifiées selon la technique 
ordinaire, puis plantées en pots dans une serre où elles se sont développées 
pendant une année. La reprise a été satisfaisante et, grâce à cette technique 
de greffes multiples, nous avons pu constater très tôt la transmission de 
la Panachure. 

Quelques mois après la soudure des greffes, les premiers symptômes 
sont apparus non seulement sur le feuillage des pousses des bois issus des 
souches malades (X), mais également sur plusieurs pousses de bois d'origine 
saine (G et P) greffés à un bois de Vigne malade ou ayant été en contact 
avec lui temporairement par le bourrelet de greffe. La maladie a donc bien 
été communiquée par le bois malade, car les combinaisons témoins des bois 
sains seulement ont gardé un feuillage normal. . 

Les. symptômes sur les plantes cultivées en serre étaient assez différents 
de ceux de la souche-mère. Par exemple, chez le Kober 5 BB contaminé 
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expérimentalement, le feuillage était gaufré et portait seulement des 
marbrures vert clair qui se nécrosaient rapidement sans avoir jamais la 
teinte jaune vif de la Panachure; l'observation du résultat des expériences 
était ainsi plus délicate qu'en plein air. Dans certaines expériences, plusieurs 
pousses greffées sur des bois malades n'ont même pas extériorisé des 
symptômes. En ig5i, par contre, toutes les plantes des essais ont été 
cultivées en plein air. Les symptômes de Panachure sont alors apparus 
avec éclat et, au mois de juillet ig5i, soit i5 mois après le début des 
expériences, la transmission de la Panachure pouvait être observée pour 
26 cas différents provenant de localités et de cépages variés, avec les mêmes 
symptômes que sur le Kober 5 BB et le Gewurtztraminer inoculés expéri- 
mentalement. Ils paraissent donc provoqués par une même maladie, trans- 
missible par greffe, du groupe des maladies à virus. 

PHYSIOLOGIE. — La modification des noyaux des cellules nerveuses par suite 
d'une forte excitation. Note de M Ue Paulette Berger, transmise par 
M. Robert Courrier. 

Dans deux Notes précédentes ( l ) j'ai décrit deux types de réactions 
histochimiques ( 2 ) des noyaux des cellules nerveuses, qui semblent être 
liées à leur différente teneur en caroténoïdes et j'ai signalé que leurs compor- 
tements sont en relation avec les différences dans le mode d'activité des 
neurones. 

Il m'a semblé intéressant de vérifier si la différence des colorations des 
noyaux est due uniquement à leur nature différente ou s'il y a, en plus, 
modification physico chimique de ces noyaux au cours de l'excitation. Dans 
ce but, j'ai fait une étude comparative sur les moelles de Grenouille à 
l'état normal et après crise épileptif orme , provoquée, soit par le froid 
d'après la méthode d'Ozorio de Alméida, soit par la strychnine. D'autre 
part, pour obtenir des moelles en parfait état de repos, j'ai employé du 
gardénal injecté dans le sac lymphatique. 

Les différentes séries de moelles examinées ont donné un résultat positif, 
c'est-à-dire un nombre de noyaux verts (riches en caroténoïdes) supérieur 
dans les moelles après excitation que dans celles à l'état normal. Pour 
confirmer ces résultats, j'ai fait une première étude statistique portant sur 
deux couples de moelles. 

Dans cette série, les quatre moelles différentes (deux après la crise et 


(*) C. R. Soc. BloL, 144, 1960, p. 606 et 14£, ig5i, p. 36o. 

( 2 ) Cette réaction ne s'obtient d'une manière satisfaisante qu'avec le Vert de méthyle 
Pyronine Merck ancienne formule. 
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deux traitées au gardénal) ont été incluses dans le même bloc de paraffine 
ce qui a permis de les traiter simultanément. Ces moelles ont été coupées 
en série complète et j'ai compté les noyaux dans chaque a5° coupe. 
En tout 77 coupes ont été comptées dans un champ délimité convention- 
nellement. 

Voici la moyenne des pourcentages des noyaux verts : : 


Moelle après crise. 

Moelle à 

Pétat 

normal, 

M, = 2 3,3% 

MU; 

** 

= i3, 

6% 

,M 3 =i 7ï 4% 

M, 

= 9> 

2% 

Différences 

Erreur type 


D œ , v 

les moyennes. 

des différences. 


E^,j 

D us= 9>7 

Ei, a = 3,35 


2,9 

D a ,4= 8,2 

E 3 ,4 = 1 » % 


5, 16 

■Dt, 4 = i4,i 

E 1>4 = 2,89 


4,88 

D 8 , a = 3,8 

E 2 , 5 = ï , 90 


2,0 


Les rapports des différences aux erreurs types, D J?iV /E ilî ,j-, expriment la 
signification des différences. 

Les trois premières combinaisons présentent une quasi-certitude statis- 
tique, la quatrième une certitude statistique passablement assurée (95 %). 
L'ensemble de ces quatre valeurs présente une vérification très satisfaisante. 

Dans une deuxième série de quatre moelles qui ne portait que sur la 
moitié antérieure de l'organe, on a obtenu : 


Noyaux verts après 

crise. Noyaux verts 

à Vètat normal 

M 5 =33, 2 % 


M 6 = 

= 26% 

M, = 60% 


M 8 = 

= 20% 

Différences 

Erreur type 


D.v.y 

des moyennes. 

des différences. 


&.W 

t> 5 , 6 = 7> 2 

E 3)6 = 4 t 22 


*>7 

"7,8 •— - **** 

E 7j8 — 5,39 


6,5 

B 5 , s = 8,2 

E 5l8 = 3,29 


2,5 

D G , 7 = 34 

E Cl 7 = 5,99 


5,7 


L'ensemble présente encore une fois une bonne vérification statistique. 

Il ressort donc de cette étude que les noyaux de certaines cellules 
nerveuses se modifient au cours de l'excitation. 

Il est encore prématuré de formuler une opinion quant à la signification 
fonctionnelle de ce phénomène. On peut pourtant signaler que les cellules 
non excitables, telles que celles du tissu conjonctif, sont caractérisées par 
une coloration verte, ce qui permet de penser que l'épuisement par une 
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activité excessive rapproche les cellules nerveuses de l'état d'une cellule 
inlexeitablé. 

Rémtm, — La teneur en caroténoïdes des noyaux des cellules nerveuses 
varie selon leur mode, d'activité. Il est démontré sur les moelles de 
Grenouilles qu'un épuisement des cellules nerveuses par une crise épilep- 
tiforme modifie la réaction des noyaux en les rapprochant du type propre 
aux cellules inexcitables. 


ZOOLOGIE. - Mote sur un Gastéropode pténoglosse : La Janthine, (Janthina 
commuais Lamarck.) Note de M me Alice Pruvot-Fol ? présentée par 
M. Louis Fage. 

Dans une relation de voyage {Astrolabe, i832), Quoy raconte que son 
vaisseau a navigué plusieurs jours et plusieurs nuits dans une mer dont la 
surface était couverte de Janthines; il peut donc paraître paradoxal de 
prétendre que ce Mollusque est un des animaux les plus méconnus et au 
sujet desquels ont cours le plus de notions erronées; et pourtant il en est 
ainsi, . 

Sa situation systématique a varié au cours d'un siècle; placée autrefois 
parmi les Hétéropodes et par Gray parmi ses Ptenoglosses, elle se trouve 
assez isolée depuis que P. Fischer a réduit, avec raison, ce groupe aux 
seules familles : Janthinidee et Scalariidse. Le nombre des espèces de 
Janthines a été certainement exagéré; la présente Note concerne exclu- 
sivement l'espèce J. communîs Lamarck (= Janthina fvagilis Lamarck). 

Dans une précédente Communication, j'ai cherché à montrer que la 
Janthine est hermaphrodite successive, contrairement à l'opinion courante, 
qui mentionne des mâles et des femelles, tous deux pourvus de flotteur; 
cependant, Quoy remarque que des individus ont été trouvés flottant à la 
surface, bien que dépourvus de leur flotteur. Or, ce flotteur est toujours 
considéré comme étant, pour le Mollusque, non pas seulement utile, mais 
vital, la Janthine que l'on prive de cette annexe tombant au fond et ne 
pouvant la régénérer. Ce flotteur, dit-on, sert non seulement à la main- 
tenir à la surface, mais aussi à porter les coques ovigères fixées à sa face 
inférieure. 

Je pense qu'il y a là une erreur d'interprétation. II me paraît qu'il 
s'agit, en réalité, d'un support pour la ponte, qui ne sert que subsidiairement 
à soutenir l'animal pendant la ponte. Si la plus grande partie de l'existence 
des Janthines se passe en surface, où se trouve leur nourriture de Sipho- 
nophores pélagiques et où elles se reproduisent, le fait de la rencontre de 
nombreuses pontes sur flotteurs détachés, ainsi que de Janthines n'ayant 
pas encore leur flotteur, semble bien montrer que celui-ci est produit 
spécialement en vue de la fonction de reproduction. 
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Il est un autre point sur lequel je désire attirer l'attention* Le nom de 
Pténoglosses donné au groupe est basé sur la conformation de la « radula », 
la terminaison « glossa » étant, chez tous les Gastéropodes, celle qui se 
traduit par « langue » ou radula (Rachi glossa, Toxiglossa, Gymnoglossa, etc.) 
et, de fait, on décrit ainsi la « radula » de la Janthine : « Radula composée 
de dents nombreuses, allongées, en forme de crochets ou d'aiguillons, 
semblables entre elles, disposées en rangées*... Formule 00 — o — 00 j 
il n'existe pas de dent centrale.... » 

Mais ces éléments diffèrent des dents radulaires par plusieurs carac- 
tères. Chacun d'eux coiffe une cellule, dont le gros noyau, dans des prépa- 
rations fixées, est bien visible à son intérieur, c'est-à-dire dans sa base 
élargie. Ces « dents » ne prennent pas naissance dans un cul-de-sac (gaine 
radulaire), mais sur une surface. La membrane sur laquelle elles s'insèrent, 
mince, transparente et souple, s'enfonce distalement dans une poche laté- 
rale du côté externe du bulbe buccal, devient libre antérieurement, à l'entrée 
de la bouche et là se replie en dehors latéralement, mais contre sa paroi 
externe ; plus bas, les épines font défaut et la mince membrane, qui devient 
ici pigmentée, rejoint la formation symétrique du côté opposé. C'est ce 
qui a fait dire que la radula avait de nombreuses dents latérales, mais que 
sa partie médiane n'était formée que d'une membrane ne portant pas 

de dents. 

Toute cette formation, considérée comme radula, est tout à fait insolite. 
Il n'en est plus de même si on l'interprète comme une paire de mâchoires 
et si l'on compare les « dents » aux crochets des sacs à crochets de certains 
Gymnosomes, en particulier de Clione limacina^ qui, de même, coiffent 
leur cellule formatrice. Et si les sacs contenant ces mâchoires ne sont pas 
ici cylindriques, mais aplatis, nous trouvons, chez les Pleurobranches, les 
poches latérales de leur bulbe buccal aplaties et les mâchoires qu'elles 
contiennent, réfléchies de même à l'entrée du bulbe, de chaque côté. Ces 
deux poches sont, chez la Janthine, très vastes, prolongées en arrière des 
deux côtés de l'œsophage; mais c'est en vain qu'on chercherait en dessous 
de celui-ci, à sa place habituelle, une gaine radulaire : il n'y en a pas. 
Ni gaine, ni odontoblastes, ni dents. 

Mais alors, si la formation décrite représente des mâchoires, où se 
trouvent les « mâchoires » auxquelles il est fait allusion partout comme 
existant chez la Janthine en sus de la radula ? Ce qui a été pris pour des 
mâchoires, c'est une autre membrane extérieure à celle-ci et qui, bien que 
très mince et transparente, pigmentée par places, est formée d'éléments 
polygonaux, assez régulièrement hexagonaux à la partie antérieure, deve- 
nant vers l'arrière plus petits et moins réguliers et que je comparerais 
pour la forme aux briques à paver appelées « tommettes ». Bien que très 
plats, ils ont double paroi, externe et interne, ce qui se voit très bien là 
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où le pigment fait défaut; ils sont optiquement vides. Cela correspond ,aux 
éléments de ce que l'on appelle, chez les Gastéropodes, « cartilages de 
soutien », que Ton trouve dans le bulbe buccal de certains Prosobranches, 
Bien que cette membrane soit ici trop mince pour servir de soutien, à plus 
forte raison de mâchoires, elle permet le glis sèment en avant et en arrière 
de la mâchoire. 

-La conclusion est que la Janthina communls possède deux mâchoires 
mobiles et préhensiles, faites de longues et fines épines insérées dans une 
membrane mince et ne possède pas trace de radula. 


BIOLOGIE. — Influence de V extrait de thymus sur la créatinurie déterminée 
par V œsiradiol chez le Cobaye. Note (*) de M. J. Comsa, transmise par 
M. Robert Courrier. 

; J Les expériences antérieures ont montré que l'augmentation de l'excrétion 
de \créaUne, se produisant dans les 24 heures qui suivent une injection 
d'œstradiql ( 4 ), est influencée par le thymus. Ce fait résulte des déterminations 
de la plus petite quantité d'œstradiol (appelée dans ce qui suit le seuil de 
l'œslradiol) capable d'élever l'excrétion decréatine. Chez des Cobayes femelles 
ayant subi l'extirpation du thymus, de la thyroïde et des ovaires, ce seuil était 
de o,o4y de benzoate pour 100 g de poids vif; chez des animaux ayant subi 
seulement l'extirpation de la thyroïde et des ovaires, il était de o,5 y. Le 
second groupe. d'animaux ne différant du premier que par la présence du 
thymus, la conclusion a pu être tirée que cette différence exprime l'influence 
du thymus ( 2 ). 

Il sera rendu compte dans ce qui suit d'une tentative de vérifier cette 
conclusion à l'aide d'un extrait de thymus hautement purifié. Cet extrait est 
préparé d'après la méthode de Bezssonoff, et titré en unités-cobaye d'après la 
méthode de Comsa ( 3 ). 

Cet extrait : i° s'est montré capable de supprimer les conséquences de la 
thymectomîe ( 4 ), ( 5 ), (°); 2 il reproduit l'action anlilhyroïdienne du thymus 
[voirlsL littérature dans( 4 )]; 3° il reproduit l'action retardatrice du thymus sur 
le développement génital du Cobaye ( 7 ); 4° il exerce une action chimiotactique 


(*) Séance du 25 février 1902. 

(*) Benzoate. 

( s ) R. Canad. btoL, 7, 19487 p. 61 5. 

(?) Comptes rendus, 228, 19^9, p. 2061. 

(*) Amer. Journ. ofphysiol,, 166, 1961, p. ooo. 

( 5 ) Comptes rendus, 224, 19475 P- n 85. 

( fi ) Ann. d'endocr., 12, igSi t p. 562. 

( 7 ) Ann. d^endocr., 12, 1961, p. 91. 
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sur les lymphocytes ( s ) ; qui peut être rapprochée de celle que Ch. Grégoire a 
constatée pour le thymus ( 9 ). 

L'augmentation deractivitédesextraits ? obtenue par purification progressive, 
s'est montré sensiblement parallèle dans les épreuves citées plus haut ( 4 ). Il a 
pu être conclu que tous ces aspects de la physiologie du thymus semblent bien 
liées à uae seule substance. L'emploi de l'extrait de Bezssonoff et Comsa (BC). 
se justifie donc dans une tentative de reproduire une autre action de thymus. 

Expérience. — Cobayes des deux sexes, castrés et thymithyréoprives. Injec- 
tion de quantités variables d'extrait de thymus BG; injection de doses variables 
d'œstradiol i!\ heures plus tard ( 10 ) (quatre animaux pour chaque dose d'œs- 
iradiol). Dosage de la créaline (méthode de Folin) dans les urines des 24 b 
qui suiveut l'injection d'œstradiol. Recherche de la plus petile quantité d'œs- 
tradiol qui : a. élève la créatinurie de chacun des quatre animaux à plus de 
i,o mg pour ioo g; b. élève la valeur moyenne de tous les quatre animaux à 
plus de 1,2 mg. Cette dose d'œstradiol est considérée comme le seuil si 
c. l'injection de 1 10 % de cette dose détermine une créatinurie d'au moins 
i,5 mg chez chacun des quatre animaux et d. une injection de 90 % du seuil 
n'élève pas la créatinurie moyenne des quatre animaux jusqu'à 1,0 mg. 

L'emploi de la créatinurie comme épreuve de l'interaction entre le thymus 
et les gonades a été justifiée ailleurs ( 2 ). 

Cette détermination répétée avec des doses variées d'extrait BC a donné le 
résultat suivant : 

* Seuil de l'œstradioi 

Dose d'extrait (y pour 100g de poids vif), 

(a ni tés-cobaye — 

pour 100g de poids vii> Mâles. 

o , o5 

1 o, 10 

2 0,27 

3 . . o,5o 

4-- 0,95 

5 1 } 5o 

6 2, 10 

8 

10 - 1 ,70 


Femelles 

0,04 

o,o5 

O, 12 

0,23 

o,34 

0,50 

0,70 

1 ,20 


( 3 ) Comptes rendus, 230, 1950, p. 2080. 

( 9 ) Arch, de biol n Paris, 4-6, ig35, p. 717. 

( tô ) L'action de l'extrait de thymus a montré un temps de latence de 24 heures environ 
alors que l'action de l'œstradioi montre son intensité maxima dans les 24 heures qui 
suivent l'injection. En donnant l'extrait de thymus 24 heures avant l'œstradioi, on se place 
donc dans les conditions d'action maxima des deux préparations, 
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. Lirait de thymus. BC élève donc le seuil de rœslradiol chez le Cobaye 
thymithyréoprive castré. Cette élévation est continue; elle peut être exprimée 
de la façon suivanle : 

chez, les mâles : 0,060?" — o,our-h o,o5 = ;>*; 

chez les femelles : 0,022a?- — 0,02 x-\- 0,04 =jj 
où (a-) est la quantité d'extrait BC et (7) la dose d'œstradiol. Chez les mâles, 
les valeurs expérimentales se sont rangées à 97,7 dz 1 , 1 % des valeurs calculées ; 
chez les femelles, à 100,6 ± 8,8 % * . 

On peut conclure que, chez le Cobaye thymithyréoprive castré, le seuil de 
i'cestradioi est une fonction quadratique de la dose d'extrait de thymus 
injectée 24 h auparavant. Cette observation vérifie l'hypothèse d'une opposi- 
tion entre le thymus et l'œstradiol. 

BIOLOGIE DES INSECTES. — Contribution à V étude du déterminisme de l'envol 
du Doiyphore, Leptinotarsa decemlineata Say. Note de M. Jean-René 
Le Berrb, présentée par M. Emile Roubaud, 

A la suite d'observations effectuées dans la nature, un certain nombre de 
constatations ont été faites par nous sur les conditions d'envol du Dory- 
phore adulte (*). Il nous était apparu alors que « l'incitation au vol du Dory- 
phore tient plus à l'action directe des radiations solaires, qu'à l'action de la 
température ambiante. 

Nous avons pensé remplacer cette source naturelle d'énergie par l'utili- 
sation au laboratoire de « Lampes à infrarouges » du type Mazda 25o W, 
dont le spectre d'émission s'étale de 4 000 À à 40000 À, avec un maximum 
d'énergie transportée à 12 000 A. Dans nos conditions expérimentales, 
la lampe est alimentée par' un courant de 1,8 À, sous une différence de 
potentiel de 110 V. Les insectes étudiés peuvent se déplacer dans une zone 
distante de i5 à 20 cm de la source émettrice d'infrarouges. Les adultes mis 
en expérience, sortant d'hibernation, correspondent aux Insectes parfaits 

printaniers. 

Deux lots de 5o Imagos sont constitués, l'un À, normalement alimenté 
par du feuillage de pomme de terre, l'autre B, soumis au jeûne permanent, 
mais fréquemment approvisionné en eau. Ces lots demeurent à 26° C, 
en dehors de deux demi -heures consécutives durant lesquelles ils sont 
exposés aux rayons infrarouges. Pendant ces séances d'irradiation, 
la température du laboratoire est toujours voisine de 17 C, tandis que celle 
du sable, sur lequel sont rassemblés les Doryphores, atteint, à la fin de 
chaque expérience, 3o à 33° C. Précisons immédiatement qu'à cette dernière 


( * ) Comptes ren dus, 23 1 , 1960, p . 1 096 . 
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température, et en l'absence de toute source émettrice de rayons infra- 
rouges, les vols sont peu fréquents. Par ailleurs^ une lampe à incandes- 
cence du type normal, de 200 W, ne parvient pas plus à déterminer l'envol 
massif des adultes. Or, V envol du Doryphore^ dans les conditions' expéri- 
mentales exposées ci-dessus, peut être considéré maintenant comme un fait 
établi, ainsi qu'en témoigne le tableau suivant qui récapitule les propor- 
tions d'envols observés dans les lots A et B, au cours de la première demi- 
heure d'irradiation. 

Envoi {%,. 

• -. ■ ■ Lot A Lot B 

(Insectes alimentés;. ïïnseotes non alimentés;. 

i er jour d'expérience u u 

'2 e ii ■> .,,..,- 'i u 

3 e -i •> 19,0 o 

4 e .. » -j4 , o 

5* » » 38 - u 

6 e ' » » 68 , 7 O 

7 e » « .' 87 , 1 .0 

8 e » » 89,1 18,7 

9 e . rf » , . . . ., 1 00 76 , 4 

10 e » » r 00 1 00 

Nous remarquerons que le Doryphore n'est pas susceptible de s'envoler 
d'emblée, et que son état physiologique doit influer fortement sur ses 
possibilités. 

Au cours de la seconde demi-heure d'irradiation, le nombre des insectes 
qui s'envolent est généralement le même que celui relevé au cours de la 
précédente demi-heure. Une accélération est cependant notée dans le rythme 
des envols. Ainsi dans le lot A, pendant la première demi-heure, au 8* jour, 
18 envols pendant les cinq premières minutes et 20 envols pendant les 
5 mn suivantes, furent relevés. Au cours de la seconde demi-heure, iV était- 
note, durant les mêmes périodes, respectivement 29 et 9 envols. 

Le marquage des insectes nous a permis de constater les faits généraux 
suivants pour les imagos du lot A : 

i° Tout adulte ayant volé une première fois est capable de s'envoler 
à nouveau et aussi souvent qu'il se retrouvera dans les conditions favo- 
rables. 

2 Le temps de latence qui sépare le début de l'irradiation, de l'envol, 
diminue progressivement , d'un jour à l'autre dans la majorité des cas 
observés. Dans nos expériences, ce temps de latence est toujours égal ou 
supérieur à 2 mn. 
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3° L'amplitude du vol, et sa durée, augmentent au cours des premiers 
jours. De plus, les insectes alimentés «tiennent mieux l'air» que les insectes 
soumis .au jeûne. - ....'■. 

4° Avant qu'il ne s* envole, le Doryphore exposé aux rayons infrarouges 
exécute un certain nombre de mouvements réflexes étroitement liés les 
uns aux autres. Sans entrer dans le détail, nous signalerons particuliè- 
ement : 

— La grande excitation des insectes allant jusqu'à la fébrilité; 

— Le piétinement sur place et l'agrippement aux aspérités; 

— Le phénomène de l'effort déterminant l'ouverture des élytres, puis 
l'extension des ailes. 

— Quelques vibrations alaires précédent l'envol. 

Ces réflexes, qui semblent dus à une élévation de la température de 
l'Insecte, constituent autant d'étapes qu'il doit franchir successivement 
avant d'être « apte au vol ». Des expériences en cours ont pour but d'étudier 
les modifications du milieu intérieur: du Doryphore, à sa sortie d'hiber- 
nation, et d'évaluer les augmentations de température de la région ; des 
muscles alaires, due à l'énergie émise par la source utilisée. Les différents 
travaux portant sur le vol chez l'Insecte suggèrent, en effet, une évolution 
physiologique préalable, en dehors de laquelle les conditions externes 
demeurent insuffisantes pour déterminer l'Envol, puis le Vol. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les formes cristallines et le point de fusion 
du kitol. Note (*) de MM. Henri Chataes et Alexandre Fridekson, 
présentée par M* Maurice Javillier. 

Dans une précédente Note (*) nous avons publié les spectres ultraviolets et 
les réactions de Carr-Price du kitol et de son diacétate cristallisés, dans le 
but d'établir une comparaison entre les formes alcool et ester dé cette 
provitamine A. 

Nos expériences ont été faites en utilisant le kitol purifié par la cristalli- 
sation dans le méthandl (F98-ioo°G, au bloc de Kofler). Ces cristaux nous 
apparaissent identiques à ceux décrits par Clough et ses collaborateurs ( 2 ) 
(F indiqué : 95-97 ; même solvant de cristallisation). 

Or ; eh recristallisant ce kitol dans le formiate d'élhyle> nous avons obtenu 


(*) Séance du 2D février 1902. 
■■ (*) Châtain et Debodard, Comptes rendus^ 233, 190 1, p. io5. 
; ( a ) Science,, 105, 1947» P- 436. 

( 3 ) Microaaalyses effectuées par le Docteur Peisker-Ritter, à Brugg (Suisse). 
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des cristaux fondant à i36-i37°C. Inversement, les cristaux F i3ô-ï37 , repris 
dans le méthanol conduisent de nouveau aux cristaux F98-100 C. 

Nous avons cru tout d'abord à une nouvelle forme cristalline du kilol, mais 
les déterminations ( 3 ) effectuées parallèlement sur les deux espèces de cristaux 
nous ont donné les résultats suivants (colonnes 1 et 2 du tableau). 

Déterminations 
analytiques. Formules calculées. 

Dira ère 

Cristaux Cristaux de l'axérophtol <C M H M Oj,,' 

U36-137"). (98-100"). (C ï0 H 2Q O) 2 . 2CH.OH." 

1- 2- 3. 4. 

Carbone {%) 83,84 79,20 83,86 79,19 

Hydrogène (%, IO ,46 10, 63 10, 56 10,76 

Poids moléculaire (micro- Rast). 576 609 572 636 

Nombre des doubles liaisons 8,00 7,10 8 7 22 

Hydrogène acLif % (ZerewitinofrRoth;.. . 0,37 0,70 o,35 o,63 

Si l'on admet pour le kitol la formula brute (C 20 H 30 O) 2 (colonne 3), dimère 
de l'axérophtol, les résultats obtenus sur les cristaux F i36-i37° sont en bon 
accord avec cette formule. Par contre, ceux obtenus sur les cristaux F 98- 
ioo° C en diffèrent notablement. 

Les cristaux fondant à o,8-ioo C contiennent donc vraisemblablement du 
méthanol de cristallisation. Les résultats de déterminations effectuées sur ces 
cristaux s'accordent assez bien avec la formule théorique (C 20 H 30 O) 2 , 2 CH 3 OH 
(colonne 4). 

Il semble que l'on puisse rapprocher ces faits de ceux observés par Baxter 
et Robeson ( 4 ) à propos de la vitamine A cristallisée : cristaux de Baxter 
et Robeson, obtenus dans le formiate d'éthyte : F 63-64° C; cristaux de Holmes 
et Corbet ( â ), obtenus dans le méthanol : F 7 à 8° C (renferment du solvant 
de cristallisation). 

Le point de fusion du kitol cristallisé pur paraît donc se situer vers i36- 
i37°C. La formule brute du kitol se trouve par ailleurs confirmée par les 
analyses effectuées sur son di-acétate et son diphénylazotenzoate cristallisés (*). 

Diacètate de Kitol. Drphénylazobenzoate. 
Déterminations ,., „ 

f '%)' Calculé. Trouvé. Calculé. Trouvé. 

Garbone - ••■ 80,44 80,29 80, là 80,07 

K y dr °S ène 9,82 9,69 7)7 4 7) 5o 

Azote..,, •■ - - 5,66 0,71 


(*) /. Amer. Cliem, Soc, 6^ 1942, p. 241 1. 
( 5 ) J. Amer. Chem. $0'\, 59, 1937, p. 2042, 
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chimie BIOLOGIQUE. — Sur des complexes ferrisulfuriques et ferrichlorhy- 
driques de certains constituants biochimiques azotés, Note de M mc Marthe 
Diament et M. Ernest Kahane, présentée par M. Maurice Javillier. 

La séparation de certaines. bases organiques repose sur leur volatilité; celle- 
des bases lourdes sur leur extraction en milieu alcalin par des solvants orga- 
niques ou sur leur précipitation par des anions complexes de métaux lourds. La 
séparation des ammoniums quaternaires offre des difficultés, car ils sont fixes, 
insolubles dans les solvants non oxyhydrylés, et ne possèdent pas de réactions 
spécifiques de précipitation. Le problème est résolu depuis peu pour la choline, 
mais non pour les autres substances de la même famille; la bétaïne, les esters 
phosphorique et glycérophosphorique de la choline ont été caractérisés comme 
constituants biochimiques, mais au terme de séparations laborieuses, peut-être 
sujettes à des arte fact, applicables comme des cas d'espèce aux extraits riches, 
et de rendement inconnu. Il n'est doncpas superflu de rechercher de nouvelles 
méthodes de précipitation de ces bases, dans l'espoir de les identifier et de les 
doser dans les extraits végétaux et animaux, puis d'aborder l'étude de leur 
rôle biologique. 

La technique de défécation par l'hydfoxyde de fer naissant, préconisée 
par E. Kahane et Jeanne Lévy ( l ), e% inspirée de celle de Luneau, nous a mis 
sur la voie de réactions de précipitation qui présentent un certain caractère 
sélectif, et nous paraissent utilisables, en particulier pour l'étude, des ammo- 
niums quaternaires biochimiques. 

1, Les solutions aqueuses concentrées de sulfate et de chlorure, ferrique, 
dont le caractère complexe est bien connu, donnent des précipités avec les 
solutions alcooliques ou alcooloacétoniques de diverses substances biochimiques 
azotées. Les sels complexes précipités sont mal définis, leur composition 
variant avec les conditions opératoires. L'ion ferrique y est dissimulé à 
certaines de ses réactions. Ce sont des produits pulvérulents, hydratés, souvent 
hygroscopiques, ocre clair, solubies dans l'eau, insolubles dans les solvants 
organiques. Par reprécipitation à l'alcool de leurs solutions aqueuses, leur 
composition varie progressivement pour aboutir à de véritables sels basiques 
insolubles dans l'eau. La substance précipitée peut être régénérée par traite- 
ment des ferrisulfates ou ferrichiorures redissous dans l'eau par du carbonate 
de calcium ou de baryum ou par de Phydroxyde d'argent, 

2. Ferrisulfates. '— La réaction de précipitation est franchement positive 
avec la diméthylamine, ia pyridine, l'aminoéthanol, la choline et ses esters, la 


(*) Bull- Soc. Chim. bioL, 21, 1939, p. astf 
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bétaïne, i'acide et l'araide nicotiques, le glycocolle, l'alanine, la cystine, les 

peptones, l'urée, l'asparagine; elle l'est faiblement avec l'aniline et la diméthyl- 

aniline; elle est négative avec la tyrosine et l'acétamide. Le type des 

produits isolés est très variable. Exemple : avec l'amide nicotique 

(S0 4 ),Fe 9 , a(C a H 4 NCONH,),4H a Oï avec le glycocolle : 3(SO r )a Fe 3 , 
2(NH 2 GHoCO,) 3 Fe, i6H 2 0. 

Nous avons particulièrement étudié la précipitation de l'acide choline- 
phosphorique synthétique. Opérant dans le méthanol, nous avons reconnu : 
i° que la sensibilité de la réaction est médiocre (2 °/o„ environ); 2 que la préci- 
pitation n'est pas quantitative et passe par un maximum de 76 % pour décroître 
avec l'excès de réactif ferrique; 3° qu'elle est faiblement sélective, beaucoup 
de bases voisines de la choline et la cboline elle-même précipitant dans les 
mêmes conditions; 4° que le sel obtenu retient énergiquement de l'eau qui est 
lentement éliminée à 100°; 5° que l'acide choline-phosphorique agît comme 
anion; 6° que ce sont des sels neutres, dont la composition, en fonction du 
réactif ferrique utilisé, varie d'abord rapidement pour se stabiliser au voisinage 
de(SO, v ) 7 [P0 1 C 2 H A N(GH 3 ) 3 ] 4 Fe e , ioH 2 lorsqu'on emploie au moins 8Fe 
pour 1 IN. 

3. Ferrie hlor ures. — La réaction est plus spécifique que la précédente, et ne 
se produit pas avec le glycocolle, la bétaïne, la choline ou son ester sulfurique. 
Elle a lieu avec les substances amphotères à caractère acide accusé : acides 
nicotique, glulamique, choline-phosphorique. Avec l'acide choline-phospho- 
rique, dans l'éthanol ou dans le mélange éthanol-acétone, la précipitation est 
quantitative, même pour un grand excès de réactif; la sensibilité de la réaction 
est de 1 pour 10 000. La composition du sel complexe précipité, en fonction 
du chlorure ferrique utilisé, varie d'abord rapidement, puis plus lentement, 
sans présenter aucun palier. Par rapport au fer, il s'enrichit en chlore et 
s'appauvrit en acide choline-phosphorique. Le plus souvent, les sels précipités 
sont basiques, contenant pour 6 Fe, 6 à 8 Cl et 9 à 5 choline-phosphates, et 
se rapprochant de la formule CI 7 (Ch-phosph) 7 (HO)/Fe 6 , pour Fe/N = 2,5. 
En milieu acidifié par GIH, la précipitation n'est plus quantitative, et les sels 
obtenus sont neutres. L'un des produits isolés correspond à la formule 
Cl, [P0 4 C 2 H, N<CH,),] 3 Fe„ 6 H 2 0. 

Conclusion* — En milieu alcoolique, alcoolo-acétoniqueou hydro-alcoolique, 
le sulfate et le chlorure ferriques donnent avec certains composés organiques 
azotés des précipités, généralement mal définis, que nous considérons comme 
des complexes ferrisulfuriques et ferrichlorhydriques. Le deuxième de ces 
réactifs paraît spécifique des substances ampholères à caractère acide 
fortement accusé, et son emploi peut être envisagé pour la séparation de 
constituants biochimiques comme les acides nicotique, glutamique et choline- 
phosphorique. 
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PHARMAXODYîUMIE. — Contribution à la chimiothérapie rationnelle de la 
tuberculose. Effet tuberculostatique de la bis-(dihydroxy-2.3 propoxyéthyl)- 
amine et de son dérivé N4aurylé. Noie (*) de MM. Israël Grundland, 
Paul Rujipf et Roger Galland, présentée par M. Paul Lebeau. 

L'analyse des conditions requises pour un effet thérapeutique antituberculeux a 
conduit à réaliser un schéma moléculaire dans lequel, pour un même nombre de 
groupements polaires hydroxyliques reliés par un pont élher-oxyde à la partie 
hydrophobe de la molécule, l'activité prévue apparaît lorsque la molécule possède 
un groupement alcalin et augmente par adjonction d'une chaîne grasse voisine de la 
fonction basique. 

Après étude du mécanisme physico chimique de la lésion provoquée 
par le bacille de Ko ch, l'un de nous a montré l'utilité thérapeutique de 
l'introduction d'un écran polaire entre la substance du bacille et l'orga- 
nisme contaminé (')/ Les molécules du produit médicamenteux doivent 
donc posséder un radical hydrocarboné, dont la possibilité de fixation à 
la substance du B. K., par effet Van der Waals-London a été envisagée 
et prouvée ( 2 ), et en outre, des groupements polaires qui, orientés vers le 
milieu aqueux extérieur, soient susceptibles de modifier les caractéris- 
tiques primitives de la substance du bacille et d'influencer favorablement 
la réponse de l'organisme. 

La validité de ce schéma moléculaire et l'importance d'une liaison stable 
entre les parties hydrophile et hydrophobe de la molécule sont soulignées 
par une comparaison entre l'action du Tween 80 (éthers polyoxyéthyl- 
éniques du sorbitol estérifiés par l'acide oléique) et celle des produits obtenus 
par Cornforth, d'Arcy Hart, Rees et Stock ( :t ), en condensant, par le formal- 
déhyde, le Triton A 20 (éthers polyoxyéthyléniques du para-tertio-octyl- 
phénol). Tous ces émulsionnant s dispersent le B. K. en culture homo- 
gène dans une phase aqueuse, et un effet antituberculeux a pu être obtenu 
seulement avec le produit de condensation du Triton A 20 dans lequel 
les parties polaire et apoiaire de la molécule sont liées par un pont éther- 
oxyde résistant à l'hydrolyse. 

L'étude des substances thérapeutiques existantes, notamment celle de 
la streptomycine et celle de l'acide p-aminosalicylique révèle, en outre, 
l'utilité de groupements alcalins (aminés ou guanidiques) susceptibles 
d'être retenus par les carboxyies des acides gras du bacille. 


(*) Séance du 26 février 1952. 

(») I. Grudland et D. Luzzatï, G. R. Soc. BLol.> 143, 19^: P- 891. 

( 3 ) ï. Grundland, Comptes rendus, 232, 1901, p. 74. 

( 3 ) Nature, 168, igôi. p. i5o. 
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Les résultats des travaux d'Erlenmeyer et collaborateurs ( !> ) montrent 
que l'activité antituberculeuse des aminés aromatiques substituées en 
para par un groupement R — -0 — -, R — S — ou R — CO* — est d'autant plus 
prononcée que le substituant comprend plus de groupements méthyléniques 
favorisant la fixation du produit au B. K. par la chaîne grasse et non par 
la fonction aminé. L'aspect extérieur du bacille est, en effet, profondément 
modifié dans le premier cas par un écran de groupements polaires aminé. 

Dubas Jwee_n_80+ BK 

CH 2 0H 
ÇHOH 



R=C ]2 H 25 =II 


Q,2cc O.&cc 


Croissance bactérienne en densité optique de La culture de BK après S jours dans l'étuve, en fonction 
de la concentration des produits I et II ajoutée; lectures à l'éiectrophotomètre à \S° (écran ronge). 

Il nous a paru cependant plus utile d'utiliser simultanément comme 
points d'attache les deux possibilités envisagées, en rapprochant la chaîne 
grasse et le groupement alcalin dans une molécule comportant d'autres 
groupements polaires. Nous nous sommes donc proposé de réaliser un 
schéma moléculaire comportant : a. la présence d'une chaîne grasse et 
d'un groupement alcalin voisins (pour maintenir la molécule thérapeutique 
sur le bacille) ; b. la présence d'un certain nombre de groupements faible- 
ment polaires (afin de modifier les caractéristiques du bacille et la réponse 
de l'organisme) ; c. une liaison stable entre les deux fractions utiles de la 
molécule (polaire et apolaire), par exemple par un pont éther-oxyde. L'étude 
de la balance hydrophile-lipophile devait nous orienter [sur les possibilités 
de diffusion de la substance médicamenteuse dans l'organisme. Enfin, 
nous avons jugé bon de choisir des groupements faiblement polaires, 
afin d'éviter que le produit médicamenteux ne risque d'être arraché de 
la surface du B. K. 

Deux structures moléculaires simples répondant à ces conditions ont été 
retenues: d'une part la 6is-(dihydroxy-2.3 propoxy éthyl)-amine (I) et 
ses dérivés alcoylés à l'azote (dérivé laurylé : II), et d'autre part, le lau- 
ryIoxy-3 diméthylaminoéthoxy-4 tétrabenzoyl- 1.2.5.6 [mannitol, dont 


( A ) H. Biogh, G. Brcbachkr, H. Erlenmbybr el E. Suter, Helvet. Chun. Acta, 39, 1947, 


p. 539. 
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les synthèses seront décrites dans un autre recueil. La présente Note 
concerne l'activité antituberculeuse des produits (I) et (II). Ce sont des 
substances tensioactives qui à 5 °/oo abaissent nettement la tension super- 
ficielle de l'eau à 18": produit I : 53 dyn/cm, produit II: 28 dyn/cm alors 
que le Tween 80 dans les mêmes conditions détermine une tension super- 
ficielle de 3g dyn/cm. L'aminé secondaire mouille mal et disperse mal 
l'acide mycolique dans une phase aqueuse, alors que l'aminé laurylée le 
disperse bien dans l'eau et 'mieux que ne le fait le Tween 80 (dispersion 
suivie par turbidimétrie à l' électrophoto mètre). 

Vis-à-vis de la culture de Mycobacterium tuberculosis virulent (souche 
Dupray S en milieu de Dubos-Tween 80, inoculum 0,1 mg B. K. p. b. h.) 
une réduction de la croissance microbienne de l'ordre de 5o % s'observe, 
par suite de l'addition de o,oo33g de la &is-(dihydroxy-2.3 propoxy éthyl)- 
amine et une inhibition complète de la croissance apparaît avec l'aminé 
laurylée à concentration moléculaire équivalente (soit par suite de l'addition 
de o,oo55 g). 

Ces résultats permettent d'entrevoir la possibilité d'atteindre le B. K., 
et de traiter la maladie qu'il détermine, par toute molécule dont la 
structure répond aux conditions exigées et décrites. 


A 16 h 10 mn l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 5o mn. 

L. B, 
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SÉANCE DU LUNDI 10 MARS 19S2. 

PRÉSIDENCE DE M. Albert CÀQUOT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Président s'exprime en ces termes : 

Le 4 mars à Eastbourne dans le Sussex s'est éteint dans sa $5 B année 
Sir Charles Sherrington, prix Nobel, ancien président de la Société royale 
de Londres. 

Il appartenait à notre Compagnie depuis 192.3 comme Correspondant, 
puis comme Membre associé. 

Ce physiologiste éminent a abordé les questions les plus difficiles, et 
il a pu par une expérimentation rigoureusement conduite, élucider quelques- 
uns des problèmes les plus complexes de l'action du système nerveux. 

Ses travaux d'une importance fondamentale, présentés avec une admi- 
rable clarté et une précision qui n'a pu être dépassée, sont aujourd'hui 
classiques dans la physiologie moderne. 

Professeur dans la Chaire de Physiologie de l'Université d'Oxford, 
Sherrington publiait dès 1906 son célèbre Mémoire sur les actions et réac- 
tions réciproques des circuits nerveux. 

Il a montré comment l'organisme agissait spontanément pour coor- 
donner les mouvements, et assurer leur stabilité. 

En opérant sur un Mammifère d'un niveau élevé, tel que le Chien, il 
procéda par des vivisections strictement définies à une analyse expéri- 
mentale concluante des actions du système nerveux. 

C'est ainsi qu'en enlevant exclusivement le cerveau proprement dit 
en conservant la partie postérieure avec le cervelet, l'animal inerte peut 
se tenir debout dès que les pattes touchent le sol, celles-ci se raidissant 
immédiatement dans l'extension maxima. Ainsi, l'action des muscles 
maintenant la station verticale est commandée automatiquement par 
l'ensemble sous-cérébral. 

G. R., r 9 52, i« Semestre. {T. 234, N« 11.) 6û 
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En opérant sur La moelle épinière, Sherrington dans une suite métho- 
dique d'expériences peut isoler certaines zones de l'organisme, tout en 
le maintenant en vie. Ainsi sont connus les circuits de commande et leur 

mode d'action. 

El a montré la simultanéité de 'l'ordre de raccourcissement des muscles 
fléchisseurs, et de l'ordre de relâchement des muscles antagonistes par 

Y innervation réciproque. 

D'autre part la pression de contact déterminée par la fonction musculaire 
est contrôlée par des éléments nerveux subissant cette pression et réagis- 
sant à leur tour pour assurer le réglage de l'action du muscle, et Sherrington 
fait comprendre par cette action à' innervation proprioréceptive le rôle de 
ces éléments périphériques. 

Par' ses très nombreuses recherches expérimentales dans maints 
domaines, il a su définir exactement la fonction de l'organe, et situer dans 
celui-ci les éléments actifs. 

Après la découverte du neurone, dont le mode d'action restait inconnu, 
Sherrington montra que la fonction propre du système nerveux se situe 
aux synapses, c'est-à-dire aux zones de contact de ces neurones. 

Tous ceux qui ont approché ce Savant ont décrit sa personnalité pleine 
de charme et de modestie. 

îl était l'objet d'une grande vénération pour tous ses élèves, et entouré 

d'une universelle sympathie. 

Aussi était-il Membre d'un grand nombre de Sociétés Savantes, et 
docteur honoris-causa de nombreuses Universités, dont celle de Paris. 

Nous présentons à sa famille, et à son pays nos condoléances émues. 

NOMBRES TRANSFINIS. — La figuration arithmétique des permutations clivées. 

Note (*) de M. Ajrnaxjd Dbjsjot. 


Fin de l'analyse du Chapitre IV (les permutations spéciales) de l'Ouvrage « TEnu- 
mération transiinie » (Livre II) (*). Etude des caractères arithmétiques des dévelop- 
pements népériens figurant une permutation clivée. Propriétés statistiques de 
Pensemble des nombres réels correspondants. Extensions diverses. Début du 
Chapitre V : Suites régulières et successions régulières de suites. Itérées et nodales 
de tout ordre jusqu'à Û. 

IV. Une permutation clivée de la suite normale (N) des entiers positifs est 
définie (281) par une famille progressive G déterminante, c'est-à-dire vérifiant 
la condition (A) (270). Soit n un entier positif et ses formes spéciales (la 


(*) Séance du 3 mars 1962. 


{ ) oeance au o tuais iyua. 

(*) Voir les Notes des 18, a5 février et 3 mars 1902. (Comptes rendus, 23*, 1902, 
p. 770, 906 et 1001.) Références chiffrées désignant les pages. 
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fictive exclue) : 

n=fi{Sî\Ji)=f r (S r \o) [S/=(/-i, ..., /et), Xv^a]. 

Nous posons r(n) = r si Ay^.3 et r(n)~r — 1 si /f P = 2. 

Dans l'ensemble <&(G) des formes spéciales déduites de G (266) une seule 
f p (S \j) (S = Sjo) représente n, et S est une suite de G. 

Si/'^i (p <^r)j S est close et le précédent de n selon la permutation P(G) 
de (N) est a n = f p (§\j — 1) (286). Si y — o (jp = /*), le précédent de n 
dans l'ensemble e n (i, 2, ... } n) ordonné par P(G) et précédé par o est 
a n = Jp(S P -i, * P — 110(287). 

On en conclut (366) qu'avec la valeur a n = n — 1 [correspondant à la forme 
spéciale fictive (n =/ 1 n) et à G existante, mais vide, P(G) étant la permuta- 
tion-unité], a n possède seulement r(n)-\-i valeurs possibles (au lieu des n, 
savoir 0,1, ..., n — 1 pour les développements quelconques). Or r(n) est 
inférieur à log log n environ, en sorte que les nombres œ = I> a n \(n\) figurant 
les permutations clivées sont très particuliers. 

Cette représentation prête à de nombreux problèmes d'arithmétique. On 
peut étudier l'ensemble des combinaisons possibles de chiffres a n , d'une part 
pour la totalité des diverses permutations clivées, d'autre part pour une 
même permutation. 

a —fi^ | O,) =f i (y. i9 . . . ? /,; j O*) (0 ^-i^lk, X/^2, A = o) étant un entier 
non négatif (pour a — o : h = Q = o), les entiers n tels que le chiffre a puisse 
se rencontrer dans un développement au rang n sont 

/■(2/|8i+l) et fh+miZh, O-mio) [<7' m =(0- m _ 1 , 2 ) = ( I , ff^i )]• 

Pour une famille G déterminée, la solution n de a n =:a est unique si une 
des suites E t - est close (369-372). 

Les problèmes d'ascendance supérieure et inférieure (I, 177-187) d'un 
entier n dans P(G), questions suggérées par la figuration géométrique, se 
résolvent arithmétiquement avec aisance par les développements correspon- 
dants (372-374). 

Les conséquences entraînées par la condition (B) pour le développement 
népérien figurant P(G), qui est alors spéciale, s'accordent avec le caractère 
trouvé antérieurement (I, 164) pour les développements des permutations 
bien ordonnées (376-380). 

Soit S = (£1, ■ • ., k p ) une suite de G. Si S est ouverte, t h =j p+i (S, £|o) 
pour £^1 est le chiffre lu au rang t /i+i dans le développement E(G). Si S est 
close, 6 y -=/ /) (S ly), même poury = 0, est le chiffre lu au rang Ô ;+1 (38i-382). 

Pour savoir si la suite S appartient à G, et, dans le cas de l'affirmative, si 
elle y est ouverte ou close, il suffît (383-385) de chercher le chiffre a v pour 

ï :=: //>( S I 2 )=/p+i( S ' l IO = /w*(S, 1, a|o). 
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Si S est close dans G ? a~=f p (S\ i) = (y)* et «6.= 8/-* O"^ 1 )- 
Si S est ouverte dans G, û ï = i /' ; ,(S|o) = (y) et a tl = t k _ K (£^2). 

Si # T diffère de (y) 1 et de (y) , S n'est pas dans G. Une suite S,-(z<[jp) est 
close; "{i=Ji(^i\ji) et a^=fj(Si\jj — i)(/^3); a., a été déterminé par la 
connaissance de a., r = (y' )*, pour y' =/,($,• | 2 ) <C T- 

Les rangs y=/ p (S|2) tels que S soit dans G sont dits caractéristiques, 
parce que, le chiffre a y disposant de deux valeurs possibles, son choix déter- 
mine une infinité de chiffres a n ultérieurs (385). 

Pour tout nombre n non caractéristique, le chiffre t a n est déterminé par la 
connaissance des chiffres a v de rang caractéristique y inférieur à n (386). 

Il est intéressant d'étudier la rareté des développements népériens figurant 
les permutations clivées (388). Divers problèmes d'arithmétique statistique se 
posent et j'ai indiqué comment les aborder. 

i° m étant un entier positif croissant et r un nombre positif invariable, le 
nombre N r (m) d'entiers n pour lesquels, dans la totalité des permutations 
clivées, les chiffres distincts possibles a n sont en nombre égal à r, équivaut 
&b r m(2.\mf~ r , b r inférieur à 4 croissant avec 7*(3ç>i, 402). 

2 Les rangs y =/ ? (S | 2) inférieurs à m sont en nombre p = hm [p—p(m) 7 
h = h(m)]. On trouve c' <^h(jn)<^c, c et c' étant deux constantes absolues 
(c']>o);jd (100) = 0,29; p (23o) = 0,29; (400-402). 

3° Si A (m) est le nombre des associations possibles des chiffres a n 
pour n^lm, quand le développement E(fl„) figure une permutation clivée, 
A(m) = 2 dm avec d = d(m) <^h(m)<^i. Une méthode d'évaluation de A(m) 
est indiquée et appliquée à m = 100. On trouve 0,21 <^d(i 00) <[ 0,22(392-398); 
o<^g<^ d(m), g étant une constanLe absolue (402). 

L'ensemble Z des points x dont les développements népériens figurent les 
permutations clivées est parfait et, si le segment (o, 1 ) est divisé en m segments 
égaux, Z est situé sur A.(m)<^o,s' m de ces segments, Z est de mesure nulle à 
un haut degré (4io-4i 1 )• 

Cette quatrième section du Chapitre se termine par diverses études : modes 
de représentation géométrique les plus commodes des permutations (4ii-4i6); 
légitimité d'insérer de nouveaux éléments entre les permutations que l'on addi- 
tionne (4i6-4i8); mode d'énumération ascendante ou descendante préférable 
pour les lignes naissant à une même abscisse (418-420); nouvelle interprétation 
ordinale (la quatrième convention) d'un développement népérien et figuration 
numérique remarquablement simple des permutations clivées (420-421); exa- 
men des sommations possibles d'une infinité dénombrable de permutations P* 
si on les range entre elles non point au type t w , mais selon une permutation bien 
ordonnée quelconque II des indices £(422-428), particulièrement si II est clivée. 
Nous dirigeons le calcul quand II est du type t(o> 2 )(429-43i). 
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Les résultats du Chapitre IV permettent l'utilisation immédiate des solutions données 
dans le Chapitre V au problème des suites canoniques. Les permutations canoniques, leur 
figuration arithmétique en résulteront aussitôt (43i-43a). 

Les notions suivantes sont essentielles pour la recherche des suites canoniques. 

Suites et successions régulières. — Une suite indénombrable et bien ordon- 
née I> formée de nombres ordinaux de la classe II : 

9(0. ?(*), •>•> <p(t), ••• [i^r <û, w-^<pCr)<û] 

(ù est le premier nombre de la classe III) est dite régulière, si elle est crois- 
sante et topologiquement fermée [pour y de seconde espèce <p(y) = lim©(y'H 

Une infinité dénombrable de suites régulières L /; ou ©/-(y) ont en commun une 
suite régulière. 

Soit /z =/,(£]/) (première forme spéciale), ^(y) = q /; (y), a t quelconque, a n+i le plus 
petit nombre tel que i)/^, {«„+,) ^ '\> n (a n ) et a B+ï ^a ft ; «^ lim *„ = a; <p 4 («) est indé- 
pendant de A\ 

Une succession indénombrable de suites S 3 où ^(y) (i^o, y, ^<^&) est 
dite régulière si : i° toute suite £ 3 est régulière; 2°£ 3 _ fl est contenu dans£ s? mais 
ne contient pas ^( 1 ); 3° si est de seconde espèce S 5 est la suite commune aux 
£$■ pour 0' <^ g. 

Les tfér&j d'une suite régulière S où cp(y) ( 1 ^ y < Q) forment une succession 
régulière S* 5 ' ou <p lS *(y) (1^0 <0) définie par : oi')(y)= <p(v); 

? , ^ ,, (T) = ? ,fi, [?(T)]- 

J'appelle itérée d'ordre Ù la suite © (Q, (y) = o ( ''( 1 ). 

Si 5(1) est La suite des nombres de la classe II, son itérée d'ordre ô, notée 5(1 + 6) 
[soit s(o) si ôl^o)] est w x ô -K y (0 ^y < Q) ; s ^ } est | a su j te w x y (i^y<&) des 
nombres de seconde espèce. 


I 


J'appelle nœud d'une suite régulière ©(y) tout nombre <p(y) égal à son rang 
La suite des nœuds de S, notée S 2 ou <p 2 (y) est la nodale de S. Elle est régu- 
lière. La nodale tT ordre î( 1 ^3<0) ; soit<p l+5 <*ï> est ainsi définie : ?t(y) = <p(y); 
?5fi(Y) est la nodale de ?o(y); et la succession des nodales est régulière. La 
suite o 5 ( 1 ) ( 1 ^y <Ï2) sera la nodale d'ordre ù de la suite ©(y). 

Si S(i) est la suite des nombres de ia classe II, S(o), nodale d'ordre 0—1(0 fini) ou 
ô(^ûj) est w s +y(oZy<Q); S (£2) est la suite &>ï(i^y<fî). 

La nodale cf ordre 6 < Ù d'une suite régulière coïncide avec son itérée d'ordre <o e . 
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ÉCONOMIE RURALE. — La latte contre la fièvre aphteuse. Données pratiques. 

Note (*) de M. Gaston Ramon. 

Nous avons fait connaître antérieurement (<) que l'Europe est aux 
prises depuis plus d'un an avec une épizootie très sévère de fièvre aphteuse. 
Actuellement, le bétail de France paie un lourd tribut à cette maladie 
puisque, au i5 février dernier, 82 de nos départements étaient infectés. 
Partie, semble-t-il, du Centre de l'Europe, la vague épizootique après avoir 
atteint et submergé l'Ouest, se retourne et se dirige maintenant vers l'Est. 
D'autre part, il y a quelques jours, il a été annoncé que le même fléau 
qui désole également l'Amérique du Sud a pénétré au Canada, lequel 
était depuis très longtemps indemne ( s ), et menace d'envahir les États- 
Unis; certaines régions d'Afrique du Nord et d'Asie ont également maille 
à partir avec lui. C'est donc un véritable cataclysme qui s'abat sur le cheptel 
mondial et ce n'est plus seulement à quelques centaines de milliards que 
l'on peut estimer les pertes qu'a entraînées et entraînera, au total, ce 
cataclysme universel ou presque, mais à des miniers de milliards de francs. 
Ainsi l'économie rurale du monde entier, déjà durement éprouvée, risque 
fort de l'être davantage dans le proche avenir. 

Comme nous l'avons montré. antérieurement ( 3 ), l'apparition de variantes 
ou de types différents de virus aphteux, au cours de l'épizootie régnante, 
complique la prophylaxie de la fièvre aphteuse et tout spécialement celle 
qui repose sur la vaccination spécifique. Aussi convient-il de réviser nos 
moyens de lutte et de les adapter aux problèmes de l'heure. 

En nous appuyant sur les principes que nous avons rappelés et qui ont 
abouti aux résultats que l'on sait, dans la prophylaxie parles anatoxines, 
de la diphtérie épidémique, du tétanos, etc. ( 4 ), en tenant compte de l'expé- 
rience acquise par d'autres et par nous-même en matière d'immunisation 
en général et d'immunisation anti-aphteuse (*) en particulier, nous sommes 
conduit au sujet de cette dernière à faire, en premier Heu, les propositions 
suivantes en vue de l'obtention d'un vaccin et d'une méthode de vacci- 
nation possédant le maximum d'efficacité contre les types d'ultravirus 
aphteux et leurs variantes. 


(*) Séance du 3 mars 1962. 

C 1 ) Comptes rendus, 234-, 1962, p. 777. 

( 2 ) Ce foyer de fièvre aphteuse a éclaté dans le Saskatchewan, non loin de la frontière 

des États-Unis. 

( 3 ) Comptes rendus, 234, 1902, p. 1010. 

( 4 ) G. Ràmon, Le principe des anatoxines et ses applications, Masson, Paris, 19^9- 

( 5 ) Comptes rendus, 215, 1942, p. 479; Rev. de PathoL Comp., 49, 1949, p. 384- 
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Techniques de la préparation du vaccin et de la vaccination. — À partir de souches 
de virus aphteux soigneusement sélectionnées et choisies spécialement pour leur pouvoir 
immunigène élevé, on préparera un vaccin tri valent correspondant aux trois types de 
virus O.A..C. Pour cette préparation on s'inspirera de la formule Waldmann-Schmidt. 
Cependant nous pensons que pour éviter les inconvénients signalés récemment par Michel- 
sen (°), il y aurait lieu de faire agir le formol d'abord sur le virus, de façon à transformer ce 
dernier en un véritable anavirus avant son adsorption par l'hydroxyde d'aluminium, car, 
lorsqu'on fait agir le formol sur le mélange virus-hydroxyde, des éléments de virus déjà 
adsorbés et qui ont ainsi échappé à Faction du formol risquent d'être libérés plus tard soit 
in vitro à la chambre froide, soit in vivo, lorsque le vaccin a été injecté à ranimai. Pour 
chaque constituant du vaccin trivalent, la concentration en anavirus devra être au moins 
égale à celle fixée pour le vaccin simple par la « Commission permanente pour l'étude de 
l'immunisation anti-aphteuse », laquelle fonctionne depuis plusieurs années sous l'égide de 
l'Office international des Épizooties ( 7 ). Pour assurer une plus grande stabilité du vaccin, 
on pourra faire entrer dans sa composition une certaine proportion de glycérine ( 3 ). Le 
vaccin une fois préparé, il est absolument indispensable, avant de le mettre en circulation, 
de l'éprouver dans chaque cas, dans chaque lot, quant à son innocuité et à son efficacité, à 
la fois chez le Cobaye et chez les Bovidés, selon les normes établies par la Commission 
internationale de l'immunisation anti-aphteuse. Il ne saurait être admis aucune dérogation, 
sous aucun prétexte que ce soit, à l'impérieuse nécessité du contrôle par des laboratoires 
officiels spécialisés, de chaque lot de vaccin anti-aphteux quel qu'il soit, avant sa mise en 
application dans la pratique, 

La vaccination devrait comporter, selon nous, pour provoquer le développement d'une 
immunité solide et durable, deux injections sous-cutanées de vaccin trivalent à dix jours 
d'intervalle. Les injections seront faites sous la peau, sous un volume suffisant, par 
exemple 20cm 3 . L'injection unique sous un volume réduit à 2 cm 3 (dans le derme) telle 
qu'elle est souvent employée en Amérique Centrale et du Sud, ne confère qu'une immunité 
relativement faible et passagèrej n'excédant guère, de l'aveu général, trois ou quatre mois, 
si bien que la vaccination ainsi effectuée doit être renouvelée pour assurer une certaine 
continuité de l'immunité, trois ou quatre fois par an, ce qui, on en conviendra, est fort 
peu pratique, Une injection dite de rappel du vaccin trivalent sera faite un an après les 
deux injections sous-cutanées constituant la vaccination initiale ou plus tôt, en cas, par 
exemple, de menace imminente de l'épizootie aphteuse. 

Telle est la formule de vaccin et la technique de vaccination qui nous 
paraissent capables d'assurer, au mieux, l'immunisation active contre la 
fièvre aphteuse. Cependant, on ne doit pas se dissimuler les difficultés de 
l'application systématique, étendue à tous les animaux d'un même pays, 
comme la France, dans un but de prévention générale et permanente de 
la fièvre aphteuse, d'un procédé de vaccination ainsi compris et d'ailleurs 
de n'importe quel procédé. C'est pourquoi, on doit avoir recours non à 
une seule méthode mais à un véritable système de lutte contre la fièvre 

( 6 ) Bull. Off. internat, des Épizooties, 35, 19DI, p. 644- 

( 7 ) On trouvera les comptes rendus et les résolutions de ces Conférences dans le Bull. 
OJf. internat, des Épizooties^ 27, 10,47, V'^°l » 31, I 949> p- 65 et 202 ; 35, i95i,p. 535-748. 

( 3 > G. Ramon, J. P. Thiéry, R. Richou et Cl. Gerbeacx, Comptes rendus, 228, 1949, 
p. 1678; 230, 1900, p. 1817. 
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aphteuse dans lequel entre bien entendu pour une part plus ou moins 
grande, la vaccination. Un tel système a été recommandé depuis longtemps 
déjà par l'Office International des Épizooties ( 9 ) à l'instigation, notamment 
de MM. Leclainche et Flûckiger ( 10 ). Il a été appliqué, en Suisse, à diffé- 
rentes reprises et dans la période actuelle encore, avec succès; en effet, 
ainsi que nous l'avons signalé, la Suisse menacée de toutes parts par 
l'épizootie à caractère très envahissant qui sévit dangereusement en 
Europe a réussi, jusqu'ici, à s'en préserver. 

Ce système consiste dans ses grandes lignes : i° à prendre des mesures sanitaires de 
précaution; 2° à déclarer sans retard aux autorités qualifiées les cas de fièvre aphteuse 
confirmés ou soupçonnés; 3° à abattre sans délai, dès le diagnostic posé, les animaux des 
exploitations infectées comprises dans le foyer ou les foyers de fièvre aphteuse décelés. 
V abattage permet d"* éteindre le foyer ', d"* empêcher la multiplication de V ultravirus, et 
d^èviter P apparition des variantes, 4° à désinfecter, et à plusieurs reprises à l'aide de 
procédés appropriés ( ll ), les exploitations contaminées ou immédiatement menacées; 
5° à vacciner, selon ïa formule indiquée, les troupeaux qui ont pu avoir un contact même 
indirect avec le ou les foyers primaires (vaccination en anneau aussi large que possible) ; 
6° à user des mesures restrictives à l'égard du mouvement de personnes et de la circula- 
tion des animaux domestiques sensibles ou non à la fièvre aphteuse, du trafic des produits 
animaux, dans les zones infectées ou présumées telles (contrôle sévère du transport des 
animaux par chemin de fer, camions, etc.). 

Il convient d'envisager spécialement les différentes éventualités qui peuvent se pré- 
senter : a. Sur un continent comme l'Australie ou dans des pays indemnes de fièvre 
aphteuse depuis une longue période d'années et n'étant pas directement menacés par le 
voisinage de contrées où la maladie sévit avec plus ou moins d'intensité, il y a lieu 
d'appliquer rigoureusement les règlements préventifs d'importation, de quarantaine, en 
usage et qui ont fait leurs preuves. Il importe de redoubler de vigilance dans des périodes 
comme celle actuellement traversée, b. Un pays étant menacé par l'existence, dans un autre 
pays limitrophe, de la fièvre aphteuse sous la forme épizootique, endémique ou simple- 
ment sporadique, il est expressément recommandé d'établir le long de la frontière com- 
mune une zone, un « cordon » de protection, au moyen de la vaccination des animaux 
réceptifs, pratiquée comme il a été indiqué plus haut avec application très stricte des 
mesures sanitaires. r\ Un foyer ou plusieurs foyers apparaissent-ils dans un pays, alors le 
système décrit sera tout de suite mis complètement en œuvre, avec vigueur et rigueur : 
abattage, vaccination « en anneau » à l'aide du vaccin trivalent, mesures sanitaires, etc. ( lî ). 
d. Cependant si le diagnostic de fièvre aphteuse n'est posé et connu qu'avec retard ou bien 
si les mesures sanitaires n'ont pas été prises en temps voulu ou ont été mal observées, de 
nombreux foyers peuvent s'installer et se propager de proche en proche à une vitesse 

(°) Consulter à ce sujet les Recommandations faites par le Comité de l'Office interna- 
tional dans ses sessions annuelles depuis ig3g in Bull. Off. internat, des Epizooties 
igSg à ig52. 

(*°) Voir notamment G. Flûckiger, Bail. Off. internat, des Epizooties, 35, ig5t, p. 71g. 

( n ) G. Rauojï, Bull. Off. internat, des Épizooties, 36, ig52 (sous presse). 

( î2 ) Dans un pays comme l'Angleterre dont la situation insulaire est privilégiée, seuls 
l'abattage et les mesures sanitaires sont en usage à l'exclusion de la vaccination, lorsque de 
loin en loin apparaissent quelques foyers isolés et limités dans leur étendue. 
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accélérée. Dans ces conditions, l'abattage systématique de tous les animaux vivant dans 
ces foyers multiples devient difficile sinon impossible. Il reste la ressource de la vaccina- 
tion autour de chaque foyer, ce qui suppose ia constitution au préalable d'une réserve 
suffisante de vaccin dûment contrôlé. Ce n'est là toutefois qu'un pis aller dont le succès 
est aléatoire, nous en avons la preuve en ce moment en France et ailleurs. 

Pour éviter le pire il est, avant tout, indispensable que chaque pays 
soit, en tout temps, organisé de telle façon qu'un diagnostic précoce de 
fièvre aphteuse puisse être posé dans le plus bref délai et porté rapide- 
ment à la connaissance des autorités vétérinaires nationales chargées de 
prendre toutes mesures adéquates et de les faire respecter. ïl est égale- 
ment indispensable que chaque pays possède des laboratoires de recherches 
spécialement consacrés à l'étude des moyens de lutte contre cette calamité 
qu'est la fièvre aphteuse et à leur perfectionnement. Sur le plan inter- 
national enfin, il est très important que l'éclosion et l'évolution de l'épizootie 
dans un pays déterminé soient signalées à tous les autres pays ( I3 ), afin 
que ceux-ci puissent prendre les précautions nécessaires pour s'en préserver. 

Telles sont, accompagnées de certaines précisions et remarques, les 
règles fondamentales qui, dans l'état actuel de nos connaissances, paraissent 
les plus aptes à assurer dans la plupart des éventualités qui peuvent se 
présenter, la prophylaxie de la fièvre aphteuse. Elles doivent être observées 
et appliquées avec célérité, judicieusement et très énergiquement afin 
d'empêcher, dans le présent, l'extension et, dans l'avenir, le retour du fléau 
qui décime le bétail et qui en provoquant des pertes considérables, atteint 
et désorganise fâcheusement l'économie rurale mondiale. 

PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Hypothèse cellulaire pour V origine 
de la conscience psychologique. Note de M. Louis Làpicqcje. 

En janvier de Tannée dernière, sous la présidence de notre Confrère 
Joseph Perez, s'est tenu à Paris un Colloque international sur le sujet 
suivant : « Les machines à calculer et la pensée humaine ». Le programme 
hardi indiqué par son titre a suscité des communications diverses qui ont 
donné lieu parfois à des discussions fort intéressantes; les comptes rendus 
de ces discussions malheureusement ne sont pas encore au point et seront 
publiés après un délai qu'on espère bref, mais qui, néanmoins, nous renvoie 
à un avenir un peu incertain pour un homme de mon âge. Je demande 
à l'Académie la permission de lui présenter hic et nunc quelques considé- 

( ls ) Tel est l'objet principal de l'Office international des Epizooties créé à cet effet 
en 1924, à Paris, sur l'initiative de M. E. Leclainche et qui, par nos soins, transmet à 
rheure actuelle aussi souvent qu'il est nécessaire à plus de 100 pays les informations 
concernant l'apparition et la marche des maladies épizootiques et spécialement de la 
fièvre aphteuse. 


IIÏO ACADÉMIE DES SCIENCES. 

rations qui me sont venues à l'esprit à la suite d'une de ces discussions, 
et qui me paraissent avoir un intérêt général. 

Le colloque avait, tout au long de son déroulement, constaté qu'il y a 
réellement des analogies entre les dispositifs des circuits par lesquels les 
ingénieurs confèrent aux machines la possibilité de remplir leurs fonctions 
et les dispositifs des neurones dans les centres nerveux. Déjà dans la litté- 
rature étiquetée cybernétique qui, depuis quelques années, cultive cette 
comparaison, on parle de cerceaux artificiels (*). Mais ici doit se poser 
une question d'un autre ordre : est-ce que ces cerveaux artificiels possèdent 
la conscience ? ou, sous une forme plus large et plus intéressante, peut-on 
concevoir qu'une organisation suffisamment complexe pourrait faire 
naître la conscience dans un assemblage de pièces dépourvues de cons- 
cience ? Cette question ayant été explicitement jetée dans le débat par 
le Docteur Paul Chauchard, il y eut là-dessus une discussion animée, un 
peu confuse, sur laquelle, malheureusement, il ne subsiste que des notes 
lacunaires. L'impression laissée dans mon souvenir est que les biologistes, 
comme Chauchard lui-même, estimaient que la conscience est inséparable 
de la vie. Je m'étais sommairement déclaré d'accord avec cette façon de 
voir; c'était un sentiment plutôt qu'une opinion rationnelle. Au cours de 
l'année qui vient de s'écouler, mes réflexions se sont étendues et précisées 
dans le même sens. 

Il me paraît nécessaire de distinguer complètement les machines et les 
cerveaux par la nature des éléments qui les constituent. Dans le second 
cas, il s'agit de neurones, ramifiés et s'articulant entre eux de manière à 
dessiner des circuits qui se révèlent, sous le microscope, après certains 
traitements; nous savons d'autre part que ces circuits, à l'état physiolo- 
gique, sont capables d'engendrer et de conduire un principe d'activité 
suivant les directions et les contacts que nous apercevons. Le raisonnement 
analogique entre centres nerveux et machines fondé sur les connexions 
géométriques ainsi constatées est donc légitime. Mais les neurones sont 
des cellules vivantes. Il faut rappeler ce que comporte cette qualification. 

Une cellule est une petite masse de protoplasma possédant des fron- 
tières déterminées. Pour les neurones précisément, il y a un peu plus d'un 
demi-siècle, et après un vif débat auquel ont pris part de nombreux ana- 
tomistes, en tête desquels Ramon y Cajal, la question a été tranchée en 
ce sens; malgré leurs ramifications compliquées qui s'entrecroisent, les 
éléments nerveux ne se fusionnent pas, mais sont contigus. Chacun de ces 
domaines protoplasmiques distincts est sous la dépendance d'un centre 
discernable au sein du protoplasma, le noyau cellulaire. L'importance 
du noyau avait été établie 10 ou i5 ans plus tôt (Nussbaum, Balbiani), 

(*) M. L. Couffign al vient juste de publier un livre intitulé : La Machine à penser. 
Editions de Minuit. 


SÉANCE DU 10 MARS 19,52. 1 1 r i 

sur des organismes uni cellulaires ; en les coupant de manière à obtenir 
une partie sans noyau, on voit celle-ci, en un jour ou deux, se désagréger 
et disparaître, tandis que la partie ayant un noyau non seulement continue 
à vivre, à se nourrir, mais régénère ce qui lui avait été enlevé. Il en va 
de même pour chaque cellule, partie d'un organisme pi uri cellulaire, notam- 
ment pour les neurones (Waller, le père, 1862). 

D'autre part, un tissu vivant est irritable, a dit Glisson dès le xvn e siècle. 
Après avoir été par Haller confondue avec la contra ctilité, l'irritabilité 
a été par Virchow généralisée en la définition suivante : processus actif 
qui apparaît à la suite d'une altération passive. 

Waller le fils, au début de ce siècle, a trouvé sur toute espèce de tissu 
végétal ou animal, à la suite de n'importe quel traumatisme, une réaction 
électrique qu'il appelle blaze- current ; avec M rao Lapicque, en précisant 
les conditions requises pour son observation, j'ai reconnu qu'il s'agit d'une 
diminution du potentiel positif dont est chargée la surface de toute cellule 
vivante. Pour un nerf, cette réaction électrique devient l'influx nerveux 
et se communique à d'autres cellules. 

Dans la plupart des tissus, l'irritation d'une cellule reste localisée; elle 
se révèle au microscope, mieux à l'ultramicroscope, par une diminution 
de transparence de son protoplasma; l'observation est facile, par exemple, 
sur une pelure d'oignon arrachée avec précaution, préservée de la dessicca- 
tion et touchée en un de ses points avec une aiguille. Cette perturbation 
colloïdale est l'apparence morphologique du blaze- current de Waller; 
elle est donc générale. Elle peut être le premier stade d'une fonction propre 
du tissu, telle que la contraction du muscle. Sur le tissu végétal où elle 
n'a pas des, conséquences aussi violentes, on peut la voir, suivant l'inten- 
sité du traumatisme, soit évoluer vers la coagulation totale, c'est-à-dire 
la mort, soit rétrocéder, le protoplasma récupérant son homogénéité sous 
l'influence du noyau. 

En conclusion, nous voyons que la cellule est un organisme en soi, avec 
une étendue définie, un centre qui lui est propre et une vie distincte de 
celle des cellules voisines. C'est un individu, et cet individu réagit d'une 
façon systématique quand il est l'objet d'une intervention de l'ambiance. 

Dès lors, on peut demander : est-il doué de conscience ? Dans ce que nous 
venons de voir, rien ne l'indique. Mais jamais la conscience d'un autre 
être ne nous apparaît directement; même chez nos semblables, nous ne 
pouvons l'affirmer que par induction. A tout le moins, les constatations 
expérimentales que nous avons relevées, tendant à faire de la cellule une 
personne, laissent place à l'hypothèse d'une conscience cellulaire. Toute- 
fois l'imagination résiste à une conception aussi éloignée de notre expé- 
rience ordinaire. 

Je vais donc évoquer certaines manifestations cellulaires qui, observées 
dans des conditions favorables, donnent au contraire une impression 
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saisissante de vie psychique. Un globule blanc est capable de s'en aller, 
même en sortant des vaisseaux à travers leur paroi (diapédèse), à la 
recherche d'un microbe ou d'un fragment d'organe altéré qu'il doit détruire 
en l'absorbant et le digérant (phagocytose). Le laboratoire de Physio- 
logie générale de la Sorbonne a dans ses collections un beau film que le 
Docteur Comandon, spécialiste bien connu de la cinématographie micro- 
scopique, a pris avec un certain ralenti, afin que le mouvement s'accélère 
à la projection. Plusieurs globules blancs ont été saisis en action. Je n'ai 
jamais projeté ce film, soit à mon cours, soit dans une conférence, sans 
que l'auditoire manifestât qu'il était profondément impressionné par la 
vue de ces monstres tumultueux, se heurtant, et bousculant les globules 
rouges pour se frayer passage dans la direction qu'ils semblaient avoir 
choisie. 

Il serait aussi injustifié, sur la seule foi de cette impression, de leur 
attribuer une volonté, que de nier toute sensation à la cellule de paren- 
chyme incapable de réagir autrement que par un changement de polari- 
sation. Ce que nous savons des tropismes et des tactisraes, théories lar- 
gement fondées expérimentalement, permet de rapporter d'une façon 
satisfaisante ces mouvements à des mécanismes physico chimiques; on 
peut en reproduire certains traits sur une goutte d'huile rance. Il est rai- 
sonnable d'admettre que cette vie cellulaire, comme notre propre vie, 
comporte une face matérielle et une face psychologique. Ici, comme là, 
suivant l'expression d'un psychologue français prématurément disparu, 
Abel Rey, on mutile les faits si l'on néglige un de ces deux aspects essentiels. 

Mais une goutte d'eau n'est pas l'image d'un fleuve; une conscience 
cellulaire ne peut pas être l'image de notre conscience. Celle-ci doit, confor- 
mément d'ailleurs à notre hypothèse de départ, résulter de l'intégration 
d'un grand nombre de tels éléments. Le principe de cette intégration 
soulève une difficulté théorique. Je reprendrai la question dans une pro- 
chaine Note. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les solutio ns élêmenta ires d' une équation 
aux dérivées partielles, à coefficients constants. Note de M. Jean Le rat. 

Après avoir précisé la définition des solutions élémentaires, on donne f 1 ) 
l'expression de celles d'entre elles qui résolvent un problème de Cauchy : ce sont 
des distributions ( 2 ), que Herglotz, Petrowsky, Gârding( 3 ) avaient déterminées là où 

(*) Voir pour plus de détails : J. Leraf, Symbolic calculas with several variables^ 
projections and boundary value problenis for differential équations (Instituée for 
advanced Study, Princelon) -. 

( 2 ) L. Schwartz, Théorie des distributions, 1 et % Hermann, Paris, 1961; les dérivées 
en œ Xi . . ., œt sont celles que définit celle théorie. 

( 3 ) 1. Petrowsky, Mat. Sbornik, 2, 59, ig45 r p. 289-370; L. GardlnGj Acta math., 85, 
igSij p. 1-62. 
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elles sont des fonctions. On examine spécialement le cas homogène, où l'étude des 
solutions élémentaires est celle des périodes des intégrales abéliennes des sections 
byperplanes d'une variété algébrique. 

1. Soient X et S deux espaces vectoriels duals, de dimension />2; 
soit a(Ç) un polynôme de degré m ; soit A(Ç) sa partie principale ; soit n = m — L 
On note W(a) et W(a, b) les variétés algébriques d'équations 

«(0 = o et a{K)~b(K) = o, 
OÙ 

Ç = £ 4- in, ; et ïieE (<■ = partie réelle de Ç). 

On note o> fl (Ç, dt) et o> flii (Ç, </Ç) des formes différentielles extérieures telles 
que 

leurs restrictions respeclives à W(«) et W(<7, è) sont définies sans ambiguïté. 
On suppose W(a) et W(/a) sans singularité autre que l'origine. * 

Les composantes connexes du complémentaire de l'adhérence de la projec- 
tion réelle de W(fl) sont des domaines convexes A a de S; Sup \ar i (l; + ir\)\ est 

-/je S 
borné dans À a ; la transformation de Laplace montre que l'équation 

a une seule solution «(a?) telle que, pour tout ?€A 1? 

! u{œ) exp (— a?.g)fc^Sup| ar { (.; H- z'tq); .|p(a?) exp(~ a7.Ç)( Sl 


*]<=S 


il existe une distribution k x , dite solution élémentaire de a relative à A, , telle que 

u{œ) = k x * v(œ). 

Soit T a le cône directeur de A K ; soit C a le dual de F a : a?6C a si #.£^0 
pour tout Ï€r a . L'intérieur de^Jlr a est le plus grand ensemble ouvert 


a 


tel que toute droite y pénétrant ne coupe W(A) qu'en des points réels; 
sa frontière appartient à W(A). Supposons-le non vide. Alors deuxT^ opposés, 
soient V, et F 2 = — T,, ont des points intérieurs; hors de G, ; k x =o, ce qui 
permet de résoudre un problème de Cauchy ; hors de C 2 = — C t ona 

(1) A -=( aw , - l /( 3 ^» •■•'^)jT/- , (ç)«ap( a î.c)MÇ, *); 

Ù est la partie de W(a) dont la projection réelle appartient à un vecteur £* 
joignant A a à A t ; l'orientation de O est telle que 

MÈ;«icç)+..-+£;«i(ç)].««(ç,dt)>o; 

/(£) est un polynôme de degré > — n, tel que ù et ses points frontières à 
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l'infini soient hors de W(/); le second membre de (i) ne dépend pas des 
choix de Ç* et/. 

2. Cas où a(l) est homogène. — Soit b(Z) «ne fonction linéaire, telle que 
b(o) = — i; soit dans W(û, b) une chaîne à / dimensions V(x) dépendant 
continûment de x, son bord $T étant indépendant de x sauf au voisinage 
de W(xX)', soit k x (T) la distribution, fonction linéaire de T, définie par la 
formule 

<»> **< r >=/(é' ••••i)X/~ ,(a <^ &ysM) 

quand existe un polynôme /(£), homogène de degré q^—n, tel que 
W(/)nr(ar) soit vide au point x étudié :/ existe si F est petit; modifier/, 
remplacer b par c et T par sa projection de centre sur W (a, c) ne change 
pas^Cr). SiT (a?) est un cycle de W (a, b) mod. W(a, xX, b), alors £ X (F) 
ne dépend que de la classe d'homologie h(x) de Y(x) et est noté k x {h)\ 
k x (h) = o si A contient un cycle algébrique; /a cto*<? d'homologie $h du cycle 
pr de~W(a, xXj b) détermine k x (h) à un polynôme près de degré n\ soit g un 
polynôme homogène de degré zh(w+ï)etB€3/i: 

(4) ^(*) = *(é'''''^)/^ t «) û, -.*-ï. 6 ^^) 

si n + 1 ^ o et si W (g) H B (x) est vide au point x étudié. 

Hors de C a , fa solution élémentaire de a relative à À, d,y£ {zniy-tk^h), 
h(x) étant défini comme suit : Si b est pair, ih{x) contient le cycle que 
constitue la partie réelle de W(#, b) orientée de façon que 

(^.ç)[s;«i(o+---+s?«5«)]««.6(ç.*)>o. (r^Ao; 

$h(x) contient la partie réelle de W (a, xX, b) orientée de façon que 

Si /est impair, soit H* un point réel de W(a?.Ç, 6); les points non réels £ où 
les droites réelles issues de £* coupent W(#, xX% b) constituent un cycle de 
$h(x), si on l'oriente comme suit : 

Ç = £*+ (/ -h t)y] (t, nombre réel ; yj€iS). 

(ï + T)^Eîûï' 1 (Ç) + .-. + ï7aJ(Ç)l««,*.;.6(Ç^)<oï 

la définition de A est trop longue pour être donnée ici. 

A r ota. — La condition par laquelle Petrowsky exprime que x est dans une 
lacune stable doit être énoncée comme suit : h (x) est l'image d'une classe 
d'homologie (algébrique si n^o) de W(a, 6). 
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Exemple. — (4) donne la solution élémentaire de d-\dx\ — à^jâa'l — ...^ 3 /<ta?;: 

k x =J-(*\ * â(R), 

où R = xl — x\ — . . .00] } = mesure de Dirac; la dérivée est celle du calcul 
symbolique si / est impair. 

M. Jacques Dcclaux présente un livre qu'il vient d'écrire sous le titre de 
Chimie populaire à V usage des curieux, dans lequel il essaie de montrer, dans 
un langage aussi simple que possible, ce que sont les buts, les méthodes et le 
rôle économique et social de la Chimie. 

M. Paul Lebeac fait hommage d'un Ouvrage de M. Henri Guérin intitulé : 
Traité de manipulation et d'analyse des gaz, dont il a écrit la Préface* 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Emmanuel de Martonne : 
André Guilcher. Le relief de la Bretagne méridionale de la Baie de Douarnenez 
à la Vilaine. Thèse pour le doctorat es lettres présentée à la Faculté des lettres 
de l'Université de Paris. 


PLIS CACHETÉS. 

M. Etienne Wolff et M lle Katy BIaffen demandent l'ouverture d'un pli 
cacheté reçu dans la séance du 9 juillet 1961 et enregistré sous le n° 12859. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée ; 
Sur une technique permettant la culture in vitro des gonades embryonnaires des 
oiseaux. 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 


DESIGNATIONS, 

M. Pierre Chevenard est adjoint à la délégation précédemment désignée 
pour représenter l'Académie dans le Comité d'honneur du Centenaire de la 
naissance d'HENRi Moissan, qui sera célébré au cours de l'année 1902. 

MM. Charles Jacob, Louis Fage, Roger Heim sont désignés pour repré- 
senter l'Académie aux Cérémonies qui auront lieu les 19, 20 et 21 mars 1952, 
en l'honneur de I'Ecole Française d'Extrême-Orient. 
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PRESENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la Chaire des Techniques 
d'enregistrement, de transmission et de reproduction du son et des images du 
Conservatoire National des arts et métiers, pour la première ligne, M. André 
Didier obtient 4^ suffrages contre 16 à M. André Fournier \ il y a i bulletin 

blanc. 

Pour la seconde ligne, M. André Fournier obtient 36 suffrages ; il y a 7 bul- 
letins blancs et 4 bulletins nuls. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Natio- 
nale comprendra : 

En première ligne M. André Didier. 

En seconde ligne M. André Fournier. 

CORRESPONDANCE. 

M. Louis Bazy prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section de médecine et chirurgie, par le 
décès de M. Henri Hartmann. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Royal Observatory, Greenwich. Observations made with the Cookson 
Jloating zénith télescope in the years 1927- 1936 at the Royal Observatory ', 
Greenwich, and the détermination ofthe variation of latitude and the constant of 
natation from Observations in the years 191 1- 1936, under the direction of 
H. Spencer Jones, Aslronomer Royal. 

2 Université de Belgrade. Faculté de médecine vétérinaire : Acta veteri- 
naria, vol. I, fasc. 1. 

THÉORIE DES RELATIONS. — Sur certain? systèmes de relations qui généralisent 
les systèmes de base finie. Note (*) de M. Roland FraÏssé, présentée 
par M. Gaston Julia. 

Automorphismes d'une multirelalion ( 1 ). Définition et propriétés des multi- 
relations monotypes (qui comprennent en particulier les ordres et les ordres 


(*) Séance du 20 février ig52. 

(*) Ce terme est pris ici dans un sens différent de celui de deux Notes précédentes 
{Comptes rendus, 232, 1961, p. 1793 et 233, igSi, p. 3^2) où il était synonyme du terme 
« poly relation » introduit auparavant {Comptes rendus, 230, ig5o, p. 1022). 
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cycliques infinis) et subfinies. Ces dernières sont liées aux types absolument dé ter- 
minables précédemment introduits ( 2 ). 

1. Nous considérons des relations à n arguments (fonctions prenant 
deux valeurs) définies sur un ensemble E appelé base. Soit un ensemble 
fini d'indices i, et rii une suite d'entiers positifs; une multirelation M (') 
est obtenue en associant à chaque i une relation Ai à nt arguments, M peut 
être formée d'une seule relation. Si l'on restreint à une partie F de la base 
chacune des A,-, la multirelation M 7 obtenue est dite la restriction de M 
à l'ensemble F. On dit que M est un prolongement de M 7 . 

Soient M et M 7 deux multirelations de bases E et E 7 , <p une application 
biunivoque de E sur E 7 . Si M et M 7 prennent les mêmes valeurs quand on 
change chaque x en 9 (x) } on dit que 9 est un isomorphisme de M sur M 7 . 
Si, en outre, E et E 7 ont une partie commune F dont 9 conserve chaque 
élément, M et M 7 sont dites isomorphes relativement à F. Supposons E 7 
identique à. E : si 9 est un isomorphisme de M sur elle-même, on dit que 9 
est un automorphisme de M, sinon 9 modifie M. Les automorphismes de M 
forment un groupe de permutations de E. 

Si une transposition (permutation de deux éléments a, b de la base) 
modifie M, elle modifie au moins une restriction finie de M, mais pas tou- 
jours la restriction aux seuls éléments a et b. 

Les multirelations isomorphes entre elles sont dites de même type. 

On démontre que, si une permutation 9 modifie M, il existe au moins 
deux éléments a et b tels que l'on ait 9 (a) ^ a, <p(b)^b } la transposition 
(a, b) modifiant M. 

Si E est infini, on en déduit que le groupe des permutations de E qui ne 
modifient qu'un nombre fini d'éléments n'est le groupe d'automorphismes 
d'aucune multirelation de base E. 

2. Soit M une multirelation de base infinie E, et F une partie finie de E. 
Supposons que pour chaque entier n, les restrictions de M à deux ensembles 
obtenus chacun en ajoutant à F des éléments quelconques de E en nombre n 
soient isomorphes relativement à F. Nous dirons que M est monotype 
relativement à F, ou monotype-F (F peut être vide). S'il existe un F tel que M 
soit monotype-F, nous dirons que M est monotype. 

Citons quelques exemples : soit J un ordre infini qui ait au moins p pre- 
miers et q derniers éléments a (p, q éventuellement nuls). J considéré comme 
une relation à deux arguments est monotype relativement à l'ensemble 
des a, et ne l'est que relativement à des ensembles ainsi définis. Un ordre 
cyclique infini K (relation à trois arguments) est monotype relativement 
à tout ensemble fini (éventuellement vide) d'éléments consécutifs dans K. 

( 2 ) Ces notions ont été introduites (Comptes rendus, 230, ip,5o, p. 1007) pour des 
poly relations dont les multirelations de 3a présente Note sont des cas particuliers. 

C. R., ig52, 1" Semestre. (T. 234, N° 11.) 70 
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On démontre ce qui suit : 

i° Si une multirelation est monotype relativement à F et à G, elle l'est 
relativement à l'intersection F H G. 

2° Étant donné une multirelation M de base infinie E et une partie 
finie F de E, il existe au moins une restriction de M dont la base est dénom- 
brable et contient F, et qui est monotype-F (F peut être vide). 

3° Étant donné une multirelation M de base infinie, un entier r et une 
puissance &, il existe au moins une multirelation monotype dont la base 
soit de puissance # et qui ait avec M les mêmes types de restrictions h r élé- 
ments. 

Lorsque deux multirelations ont les mêmes types de restrictions finies 
et que Tune d'elles est monotype-F, nous ignorons si l'autre est toujours 
monotype; mais il en est évidemment ainsi lorsque F est vide. 

3. Une multirelation M de base infinie E sera dite subfinie relancement 
à une partie finie F de E, ou subfinie-F, si toute permutation de E qui 
conserve chaque élément de F est un automorphisme de M. S'il existe 
un F tel que M soit subfinie-F, nous dirons que M est subfinie. On démontre 
les propositions suivantes : 9 

i° Soit N une multirelation dont la base est une partie finie F de E; 
il existe un prolongement de N de base E et subfini-F. 

2° Toute multirelation M subfinie-F est monotype-F. En ce cas, si elle 
est aussi monotype-F', elle est subfinie F'. Cependant, il existe des multi- 
relations monotypes qui ne sont pas subfinies. C'est le cas des ordres et 
des ordres cycliques infinis. 

3° Si M est subfinie-F, elle est subfinie-F' pour toute partie finie F' 
de la base qui contient F. 

4° Pour qu'une multirelation soit s ub finie, il faut et suffit que chacune 
de ses relations soit sub finie. 

5° Les types de relations subfinies à n arguments dont la base est de 
puissance donnée sont au plus en infinité dénombrable. 

6° Pour qu'une multirelation dénombrable M soit sub finie, il faut et 
suffit que les multirelations isomorphes à M et de même base soient au 
plus en infinité dénombrable. 

7° Pour qu'une multirelation M de base infinie E soit subfinie, il faut 
et suffit qu'il existe un entier r tel que toute multirelation de base E ayant 
avec M les mêmes types de restrictions à r éléments soit isomorphe à M. 

L'énoncé 2, i° (mais non les 2, 2° et 3°) subsiste si l'on y remplace « mono- 
type » par « sub finie ». Les énoncés 3, 3°, 4°? 5° ne subsistent pas si Ton y 
remplace « subfinie » par « monotype ». 

4. Utilisons les notions de type absolument déterminable et de degré 


SÉANCE DU IO MARS I052. Il 19 

absolu définies dans une Note précédente ( 2 ). De la proposition 3, 7 ci- 
dessus, on déduit l'énoncé suivant : 

Pour que le type d'une multirelation M soit absolument dêterminable et 
de degré absolu égal à 1, il faut et suffit que M soit subfinie ou de base finie. 

THÉORIE DE LA MESURE. — Mesure et pré topologie. Les théorèmes forts de 
Vitali établis sous des conditions de limitation locale de la dilatation en halo. 
Note (*) de M. Christian Padc, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Les notions fondamentales d'ensemble -noyau et d'ensemble- enveloppe de 
M. Denjoy (') sont à la base de la conception d'une prétopologie attachée à une base 
de dérivation selon de Possel. Ainsi que Ta préconisé M. 0. Haupl, celle-ci peut 
remplacer une topologie absente. Ces idées sont illustrées sur l'exemple des théo- 
rèmes forts de Vitali ('-) par une synthèse Denjoy-A. P. Morse. 

1. Notations et définitions. — tx désigne une mesure numérique finie ou 
dénombrableraent infinie, définie sur une c--algèbre booléenne JTt de sous- 
ensembles d'un ensemble R dont R est l'unité, et complète, ïïl le a-idéal des 
ensembles N de mesure nulle, p.-ext. la mesure extérieure déduite de u, 
X x l'enveloppe mesurable de l'ensemble X. A tout point x d'un sous- 
ensemble E de R sont attachées des suites au sens de Moore-Smith d'ensembles 
de JVC, dils constituants, de mesure positive finie envisagées comme convergeant 
sur x } toute sous-suite confinale d'une suite convergeant sur x convergeant 
elle-même sur x. Le point x est dit totalement intérieur à l'ensemble X, si pour 
toute suite M t convergeant sur a?, il existe un index t' ? telque(i^>i')->(i\î t ÇX). 
L'ensemble des points totalement intérieurs à X est désigné par I(X). 
L'ensemble des points x tels qu'il existe au moins une suite convergeant sur x 
dont tous les constituants rencontrent X est représenté par F(X). Nous défi- 
nissons les ensembles ouverts D (enjoy) externes G et les ensembles/tf/y?^ D 
externes. A par les relations E.G|£I(G)(mod£>t) et E.A^F(A)(mod£?l) 
respectivement. 

Les ensembles G définissent une pseudotopologie suivant Nikodym ( 3 ) dite 
pseudo topologie externe. Les traces des ensembles G (resp. A) sur E sont 
désignées génériquement par O (resp. C) et appelées ensembles ouverts 
(resp. fermés) D internes; il leur correspond la pseudotopologie interne. La base 
de dérivation définie par les suites ponctuellement convergentes est notée j3, 
l'ensemble des constituants 'S. Un recouvrement &-/in d'un ensemble X est une 

'" ' ' ■ '' ■ «" ■■■ ■!■—. H — I! I I !■!!■■■■ I ■■ I . ■■ « —■— . il III ,., > ■ ■»■ ■ I 111 ■ ■ ■■>■■!■ ■ Il M II " ' ■ ' 1^ 

(*) Séance du 2D février 1952. 
(*) Amer. J. Mu th., 73, 1901, p. 345. 

( 2 ) Bibliographie dans IIaiin-Rosestiïal, Set Functtons, Albuquerque, 1948, p. 267-268 
et dans Hacpt-Pacc, Sièz. Ber. Bayer. Akad. Wiss., 1900, p. 188. 
( z ) Comptes rendus, 229, ig49> p- 16. Cf. loc. cit. en (*), p. 345-349- 
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famille V de constituants telle qu'en presque tout point x de X, il existe une 
suite convergeant sur x dont les constituants appartiennent à V. La fonction 
auxiliaire A de À. P. Morse ou fonction de désenchevêtrement est une fonction 
(finie) positive définie sur e>, par ailleurs indéterminée, en étant un nombre 
fixé ^i, le halo de A. P. Morse H(V ) d'un constituant V dit noyau est 
l'union de tous les constituants Y de la base rencontrant V et satisfaisant 
àA(V)^a.A(V ). 

2. Théorèmes du type Vitali-Bànach. — Hypothèse commune à 2. i et 2.2 : Pour 
toute suite M convergeant sur a? il existe un indice i*telque(i^>i*)-^(a?€M t ). 

2.i. Théorème restreint. — Hypothèses : X est un sous-ensemble de E inclus 
dans un ensemble G de mesure extérieure finie. V est un recouvrement Sî-fin 
de X dont les constituants sont des ensembles À. (Limitation uniforme de À 
et de la dilatation en halo). Il existe une fonction A bornée, un a^>i 
etunÀ>o tels que, pour tout V de V, f/.-ext.H(V)<[X.|/.(V). Conclusion : 
Toute famille finie d'ensembles disjoints de V peut être prolongée en une 
famille dénombrable d'ensembles disjoints de V recouvrant X (mod 91). 

2.2. Théorème I. Hypothèses : (G) Tout sous-ensemble de E de mesure extérieure 
finie est inclus dans un ensemble G de mesure extérieure finie. (A) Les constituants 
de sont des ensembles A. (H a ) // existe una^>i et une fonction A telle que, 
en presque tout point x de E, limsup[A(V) + (u,-ext.H(V)/f/.(V))] <oo, 
le passage à la limite se rapportant aux suites convergeant sur x. Conclusion : 
& possède la propriété forte de Vitàli réduite, c est-à-dire : Pour tout sous- 
ensemble X de E et tout recouvrement &-fn V de X, il existe une famille 
dénombrable d 'ensembles disjoints de V recouvrant X (mod $1). 

2. Théorèmes du type Vitali-Càràthéodory. — 3.ï. Théorème restreint. — 
Hypothèses : (A) Les constituants de & sont des ensembles A. (L) Si <U est un 
recouvrement 0-fin d'un sous-ensemble X de E de mesure extérieure finie 
positive, pour tout £^>o, il existe une famille dénombrable { U,-} d'ensembles 
de *U recouvrant X(mod#l) avec un excès u.(uU,- — X*)<^£. (UH^).' Il existe 
une fonction A bornée et un X^>o tels que pour tout V de S et a = i, 
u.-ext. H(V) <^ X. [/.( V). Conclusion : Quels que soient le sous-ensemble X de E 
de mesure extérieure finie, le recouvrement 0-fin V de X et £>o, toute 
famille finie W 1; . . ., W p , d'ensembles disjoints de V débordant de X de 
moins de e [c'est-à-dire [x.( S — S . X x )< £ où S = W t + . . . H- W P J peut être 
prolongée en une famille dénombrable d'ensembles disjoints de V recouvrant 
X(mod^I) avec un excès <^ s. 

3.2. Théorème II. — Hypothèses : (A) et (L) comme dans 3. i. (H s ) afe 2.2 
pour a = i. Conclusion : & possède la propriété forte de Vitali, c'est-à-dire : Pour 
tout sous-ensemble X de E, tout recouvrement &-fin V deXet toutz^>Q, il existe 
y une famille dénombrable d'ensembles disjoints de V recouvrant X(mod^l) avec 
un excès <^ s. 
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ALGÈBRE. - Sur la limite inférieure l Q des valeurs de l pour la validité 
de la postulation régulière a" 1 une variété algébrique. Note (*) de 
M. Federico Gaeta, présentée par M. Gaston Julia. 

La détermination de la fonction de HUbert d'un idéal homogène % 
de K[o? , x u ..., cc n ] (K. corps commutatif de caractéristique nulle) est 
ramenée à celle des bases (minima) des modules de syzygies, données par les 
colonnes des matrices U l5l , 'U SiSi , . . ., U^,^, tétant la longueur de la chaîne 
syzygétiqueC 1 ). 

D'après Ostrowski ( 3 ) on peut substituer aux syzygiesde classe i(=i , 2, . . . , k) 
certaines formes (que nous appellerons formes d' 'Ostrowski de classe i), 
homogènes par rapport à Vensemble des indéterminées de i nouvelles 
séries y,- = ( 7 /0 7 . . . ,y in ), [y l ==œ = (x Q , ..., œ n )] définies de la manière 
suivante : 

a. Les formes de la première classe coïncident avec celles de 3t. 

b. Les formes F(y^ y 2 \ ... ; y L ) de classe iQ> 1) s'annulent identiquement 
lorsqu'on remplace formellement y ,■=/,•_, : 

(1) $(yùy%\ . ..;7*-1>r'*-i)= :0 • 
c. Les formes de classe i constituent un module fini par rapport 

à K[j (0 *Jh? • ■ • • y in ] ayant s^ formes génératrices : 

(2) Pi/ ( ri» 72» • • ->r*) U = I > 2 > ■ • -> 5 '")- 

Par rapport à cette base on définit les formes déclasse *'+i, comme des 
formes homogènes par rapport à ^ensemble des indéterminées des séries 
y i9 y* 7 ..., 7i+i, combinaisons linéaires des formes (2) avec coefficients de 
K.[7,v l0 , ..-jji+i.n] satisfaisant la condition (1). Évidemment les composantes 
de ces combinaisons constituent une syzygie de classe î + i. 

Nous rangeons les formes bases des formes d'Oslrowski de classe i selon 
leurs degrés non décroissants : n- n ^Lni*^L . . . ^=n is .(i= 1,2, . . . , k). 

Dans cette Note nous appliquons ces invariants projectifs n,-j de % à la 
détermination d'une limite inférieure l des valeurs de / pour lesquelles la 
fonction caractéristique x.(0 de 51 prend sa forme polynomiale régulière. 
Cette limite est la plus petite possible pour une vaste catégorie d'idéaux de 
grand intérêt géométrique. 


{*) Séance du 3 mars 1952. 

(*) Hubert, Math. Annalen, 36, 1890. On trouve une exposition moderne et très 
simplifiée en Grûbner, Moderne algebraische Géométrie, Springer, Wien, ig4g. 
( 2 ) Abh. math. Semin*, Hamburg, Bd. 1, 1922. 
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2. La fonction caractéristique ^(/) de 51 est donnée par la formule 

(3) ^ l+ n n )-ïr n r n )+ï{ l -T n ) 

valable pour tous les entiers /= i 7 2, . . . ; lorsque Von définit les symboles 
( ) par la convention suivante : 

1(1— n if +n\ /l—nij+n\ 
(3) \ { n H » ) ^ '- rttf ' 

( ^ ) = o pour l<n t j. 

On reconnaît très aisément que 


= o=Y / " ,lv 


/ — /i (/ - -h n ^ ^ ( l — - ntj-\- n 

n 


pour / = nfj— 1 , n iy — 2, . . . , n v — n, mais f ^ y J = o ^ / « '] 

pour/=/i/y — /i — 1 ( 3 ). 

Par conséquent la fonction ^(/) prend sa valeur régulière pour l^.l n 
où / = maxn/y — n (« = 1,2, . . ., k^j = i, 2, . . ., j,-). 

Supposons maintenant que le ^> 1 , et en outre que étant donné un /i/y (i<^/c) 
il existe toujours quelque n î+lth ^> n u . Cetle hypothèse est équivalente à la non- 
existence d'une U 5 . w avec la dernière ligne constituée uniquement des formes 
nulles. Elle est toujours remplie par les deux premières malrices U w , U, , . 

Alors Pin variant ny maximum appartient évidemment à la classe k\ il est 
donc égal à n kSk et nous avons 

t — ^ksi.' — n - 


( 3 ) La formule (3) (avec les symboles combinatoires ordinaires) notait pas écrite 
explicitement dans Je mémoire de Hilberl cité; il la considérait comme provisoire, pour 
établir ensuiLe la formule de postulation régulière. La convention du texte a été déjà 
utilisée par Severi {Rend, Cire. Mat. Palermo, 17, 1903) pour les intersections complètes 
et récemment par l'auteur pour les variétés parfaites V M de S„ { Annal i di Mat. > ig5o).^ 
La considération des ny permet d'établir sa validité générale. Cf. avec la fonction 

génératrice d'Ostrowski H(,a?) =2jX(l) a;l > (xi ) — 1 )* dont 

H( * ) = (i-ry~t ' ° Ù ?(*) = '-^(-iY-'iix»" [loo. cit. en (»)]. 

1=1 /=t 
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D'autre part, on vérifie /„— i^«y 0X70? donc ^ v a une différence non 
nulle entre y (4 — 1) et sa valeur régulière. 

Pour k = 2, on vérifie toujours cette hypothèse, donc / est la limite la plus 
petîle possible de la postulation régulière d'une variété parfaite de dimen- 
sion n — 2 de S„ comme nous l'avons démontré ailleurs ( 4 ). 

Pour une variété V d (o^flf^w — 2) de S„, intersection complète de n — d 
hypersurfaces d'ordre m lf m», . . ., m n ^ k'=n — d t et l'on vérifie l'hypothèse 
introduite, s ( étant égal à {k\ï)\ alors nous avons 

n kSk = mi -+- m 2 4- • . . -K m a-, 

donc /„ = /«! + m. -h . . . + m k — n, bien d'accord avec la propriété géométrique 
bien connue que les hypersurfaces d'ordre £ — -1, découpent sur la Y d (supposé 
irréductible, non singulière) le système canonique complet. 

* 

ALGÈBRE. — Sur une méthode de détermination du domaine des zéros 
de certains polynômes récurrents. Note de M. Maurice Parodi, 
présentée par M. Henri Viliat. 

Nous nous proposons de définir le domaine des zéros des polynômes F n (x) 
définis par la relation de récurrence 

(!) j^n -H i)ft(n) P n (x) -h/i(ra) [y(n) — œ] P B _i(a?) -+- ÀP„_ 2 (3r) = 0, A = const. > o, 

avec P = i, P-i = o, relation où <p(n) est une fonction réelle de l'indice n, 
fi{n) une fonction réelle et positive de ce même indice. 

Considérons les polynômes P n (cc) définis par la relation plus générale 

(2) fi{n -+- i) P„(ar) -H f <p(«) — se] P„-i(#) -h/ a («) P«_a(^) =0 

avec P = r, t > _ 1 = 0; ?(«-), A( n ) el A( n ) étant des fonctions réelles de n, 
fi{n) et/ a («) étant de plus positives. 

Il est facile de montrer que les zéros des polynômes V n (œ) satisfaisant à la 
relation (2) sont les valeurs caractéristiques de la matrice 

9( n ) f*( n ) °' ... o o ^ 

f x {n) 9(/i — i)/a(« — o ... o 

M — | ' • • • 

o o 00... /i(3) 9(2) /«(a) 

o o ' ... o / i (2)g»(i) 

Celte matrice se présente sous la forme d'un continuant et ses valeurs 
caractéristiques sont réelles car une transformation H" 1 MH où H est une 

( i ) Gaeta, toc. cit. 
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matrice diagonale à éléments réels aa(i= i ? 2, . . ., n) la transpose en une 
matrice M t symétrique; cette matrice M t peut s'écrire 


<?(«) \IM n )M n ) o ... . o o 

Mi _( \ffi{n)f»{n) <p(/ï-i) s/f^n — i)/ B (« - 1) ... o o 


o o ■ o ... ^/i(a)/«(a) <p(i) 

Les zéros de P n (a?) sont donc réels. 

Cette matrice IV^ peut être considérée comme la somme de deux matrices 
symétriques, Tune M\, diagonale, d'éléments <o(k), £ = i, 2, . . ., /*, l'autre 
M' a déduite de M ( par suppression des éléments diagonaux <p (£); nous repré r 
senteronspar X A i(F = 1, 2, . . . , n) les valeurs caractéristiques de M' 2 . 

D'après un théorème de M. Lidskii (*), il apparaît alors que les valeurs 
caracteristiques.de M 1? c'est-à-dire les zéros de P „'(#), sont compris entre les 
valeurs extrêmes de l'expression 

<p ( k) -h ~hk' ( £> /r / =: r , 2, . . . , « ). 

Le cas des polynômes définis par l'équation (1) correspond à celui où les 
fonctions fi(n) et/ 2 (n) satisfont à la relation 


\/M n )M n )~sf&- (A = con&t. >o). 

Dans ces conditions, les valeurs caractéristiques de M' 2 sont 

21/Âoos — (^'=i. 2, .,..n), 

Ainsi les zéros des polynômes récurrents définis par (1) sont compris entre 
les valeurs extrêmes de l'expression 

<p(^) + a \/A cos — (A, &= 1 , 2, . . . , n ). 

Gomme application particulière des résultats précédents, il est manifeste 
que les zéros des polynômes définis par la relation 

sont situés entre les valeurs extrêmes de l'expression 

o>(£) + 2cos— — • (A-, ^=1, a, ...,/î). 

/î — j— ï 


(») Doklady Akad. Nauk, S. S. S. R. (N. S.), 70, 1900, p. 769. 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur l'influence de la longueur dans le phénomène 
de la déchirure semi-fragile. Note~de M. Henri de Leiris, présentée par 
M, Pierre Ghevenard. 

Gomme on pouvait le prévoir en considérant l'énergie potentielle élastique, les 
résultats obtenus dans le domaine de la déchirure semi-fragile de l'acier sur des 
éprouvettes de traction entaillées accusent une nette influence de la longueur, dont 
l'accroissement favorise la rupture prématurée par le travers des entailles. 

Le rôle de l'énergie potentielle élastique dans le phénomène de la déchi- 
rure semi-fragile n'est plus contesté actuellement. 

Comme conséquence de ce rôle, j'ai précédemment (*) signalé que, pour 
que ledit mode de rupture pût être observé dans une éprouvette de trac- 
tion, il fallait à celle-ci un minimum de longueur; ce résultat vient d'être 
retrouvé par le calcul ( a ). 

À titre de démonstration directe, l'expérience suivante a été faite. 

Dans une bande de tôle en acier doux de 3omm d'épaisseur, ont été 
prélevées en long, d'une part sept éprouvettes courtes (longueur cali- 
brée : 273 mm), d'autre part trois éprouvettes longues (longueur cali- 
brée : 4*85 mm). Toutes ces éprouvettes ont 38 mm de largeur, leurs 
deux cans étant à mi-longueur entaillés au profil ïzod (entaille à 4^°, 
de 3 mm de profondeur, avec, à fond d'entaille, un arrondi au rayon 
de o,25 mm). 

Les résultats de l'essai de traction sont donnés dans le tableau ci-dessous 
(une éprouvette courte a été perdue par suite d'un glissement intempestif 
dans les mors de la machine, en cours d'essai). 


Température 

(°C). Repère. 

( L3 

-'*'•• •'•" j C5 

0.. ) Cl 

( C6 

17 G7 

i8,5 G2 

30 ( C3 


9 


Résistance 

rapportée 

à la section initiale 

à fond d'entaille 

(kg : mm 2 ). 

Allongement 

rapporté 

à la longueur 

calibrée initiale 

42,3 

7,60 

49>6 

7.7 

/j2 

6,90 

02,2 

10,2 

49> 6 

11 ,6 

48,9 

11 ,6 

5i,4 

1 1 

46 

6,2 

»7 

10,2 


f 1 ) Bull. A. T. M. A., 48, 1949, Mémoire, n° 919. 

( 2 ) G. R. Irwin et J. A. Kies, Fracturing and Fracture Dynamics (Article en instance 
de publication dans le Welding Journal de V American Welding Society). 
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Discussion. — Les deux types d' éprouvettes se différencient : i° par leur 
longueur; 2° par le temps que prend la machine pour en produire la rupture, 
soit environ 4 mn pour Féprouvette courte et 3o mn pour l'éprouvette 
longue; 3° par les valeurs plus faibles obtenues sur l'éprouvette longue 
tant pour la résistance que pour rallongement ( 3 ), c'est-à-dire par la rupture 
prématurée de cette éprouvette. 

En revanche, dans tous les cas, le faciès de cassure est semi-fragile, 
avec seulement un étroit ménisque à nerf au fond de celle des deux entailles 
* d'où procède la cassure. 

La longueur de l'éprouvette ne peut intervenir ici par effet statistique ( 4 ), 
la section de rupture étant fixée a priori et de même aire dans tous les cas. 

La longueur des éprouvettes courtes reste d'ailleurs suffisante pour que 
la distribution des tensions y soit, dans la section entaillée, exactement la 
même que sur les éprouvettes longues. 

Quant à la vitesse d'essai, elle ne semble pas, dans les limites où elle 
a varié, avoir pu jouer de rôle majeur : en particulier, un effet de fragilité 
d'hydrogène n'est pas à retenir, en raison de la date ancienne de la fabri- 
cation de la tôle, qui remonte à plus de trois ans. 

Dans ces conditions, l'expérience relatée montre bien que l'accrois- 
sement de la longueur de l'éprouvette de traction favorise sa rupture 
prématurée par déchirure semi-fragile. Cependant, dans les conditions où 
elle a eu lieu, elle n'a pas permis de mettre en évidence la longueur critique, 
déterminant l'apparition de la déchirure semi-fragile. 

HYDRAULIQUE. — Sur V élude des vannes de jond à partir des grandeurs réduites. 
Note (*) de M. Etienne Chausse, transmise par M. Charles Camichel. 

Expression réduite de l'énergie spécifique et de l'impulsion totale d'un courant 
noyé. Extension au problème des vannes de fond. Élude graphique des propriétés 
de ces vannes à partir de paramètres adimensionnels. Cas d'ouvrages semblables. 

Dans un canal uniforme sensiblement horizontal et dé section rectangulaire, 
considérons une vanne de fond de largeur égale à celle du canal, soulevée de A 
au-dessus du fond (fig. 2). Dans le plan S L de la section contractée de la veine, 
l'épaisseur de celle-ci est de la forme a = mA. (m, coefQcient de contraction) et 
la hauteur d'eau est posée égale à na. Si l'on admet que dans S t la veine est 
à filets parallèles, que l'énergie globale du courant est' localisée dans cette 


( 3 ) Précisons que Pécari sur rallongement est trop important pour s'expliquer seulement 
par l'incidence de la perturbation locale due à l'entaille. 

(*) Cf. par exemple B. Epstein, /. Appl. Phys., 19, n° 2, 1948. 

(*) Séance du 3 mars 19D2. 
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veine, et que la répartition des pressions est hydrostatique sur toute la 
hauteur na, les expressions de l'énergie spécifique E t et de l'impulsion totale F L 
du courant dans S t s'écriront, en négligeant l'effet de l'inégale répartition des 
vitesses dans la veine : 


E ( 


r 

iga? 


na, 


F, = 51 + 

ga 


rfa? 


q étant le débit unitaire. Introduisant les valeurs réduites, ou valeurs rapportées 
à la profondeur critique h c = {q 1 \g) in J leurs symboles étant conventionnel- 



les. 1. 


iement affectés du signe « prime », il vient les expressions suivantes, dans 
lesquelles tous les termes sont adimensionnels : 


(i) 


(2) 


F' — Ëi — 


2ff 


1* 


p/ fi I 

" 1 IL " / 

h: a! 


na f , 


/i 2 «" 


n étant supérieur ou égal à 1 selon que la veine est noyée ou dénoyée, et 
a' = mh! étant supérieur ou inférieur à 1 selon qu'elle est tranquille ou 
torrentielle. 

Ces expressions valent également pour les sections S et S 2 (Jlg. 2) en y 
faisant n =21 et a' égal à A' ou à h[. Par hypothèse (canal de pente faible), 
h' et h[ sont ici supérieurs à l'unité. 

Ainsi que M. L. Escande l'a déjà établi ('), on peut admettre que les pertes 
d'énergie sont nulles entre S et S t et se localisent entièrement entre S t et S 2 
où le courant est brusquement retardé, ce qui donne E' Û = E' 1 et F[ =F . Le 


( l ) Pabl. Scient, et Techn. du Ministère de VAu\ n° 163, p. 7. 
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tracé de la double famille de courbes E', F', établi en fonction des hauteurs 
réduites /*'(ou a 1 ) pour diverses valeurs de n, permet ainsi de lier, pour chaque 
valeur de n, le groupe des trois hauteurs réduites /z' , a', h\ (fig. i) et donne en 
même temps la perte de charge réduite 9' correspondante. On en déduit ainsi 
graphiquement le réseau de courbes (h' tf K) pour diverses valeurs de a 1 et 



de n (Jlg. 2). Pour une vanne à mince paroi (m = 0,61), ce réseau donnera par 
exemple la courbe q(k^) pour /i = const., ou encore la courbe h Q (h 2 ) pour 
^ = const., tant en régime dénoyé que noyé, ainsi que des conclusions sur le 
caractère (torrentiel ou tranquille) de la veine. Une publication ultérieure 
reviendra sur ces points. 

Il a déjà été vérifié ( 2 ) que le phénomène considéré obéit à la loi de simi- 
litude de Reech-Froude. Dans ces conditions, l'on peut aisément établir qu'entre 
deux ouvrages géométriquement semblables fonctionnant sous des charges 
homologues, les valeurs réduites A' , a' et K % prennent respectivement la même 
valeur dans chacun des ouvrages, ce qui donne un même point figuratif sur le 

réseau. 

Comme nous l'établirons ultérieurement, ce réseau permet également l'étude 
d'autres problèmes, tels par exemple ceux concernant certains typés de 
barrages déversoirs et de rétrécissements. 


( 2 ) Loc. cit., p. 37. 
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ASTRONOMIE STELLAIRE. — Contribution à V étude de la corrélation période- 
excentricité pour les étoiles doubles visuelles. Note de M lIe Marir-Louise 
Labeur, présentée par M. André D an j on. 

Les orbites étant non plus considérées dans leur ensemble, mais classées selon 
leur précision, la corrélation période-excentricité apparaît d'autant plus faible que 
les orbites sont plus précises; l'effet de la sélection se trouve ainsi confirmé. De plus, 
en corrigeant les orbites d^ne erreur systématique sur la période, que j'ai récemment 
mise en évidence, on atténue la corrélation. 

On a beaucoup discuté sur l'existence d'une corrélation période-excentricité 
chez les étoiles doubles, sans qu'aucune conclusion nette ait pu s'en dégager. 
Peut-être y a-t-il lieu, plutôt que de prendre simultanément tout le matériel 
disponible (binaires visuelles et spectroscopiques), d'établir des distinctions, de 
séparer diverses classes d'orbites et d'examiner si la corrélation n'est pas diffé- 
rente pour chacune de ces classes. Je me propose d'apporter, de ce point de 
vue, un certain nombre de résultats nouveaux, en visant au maximum de 
rigueur. 

Posant a? = logP et y = <?, j'aurai à caractériser l'intensité d'une dépendance 
entre diverses valeurs de x et de y. Pour cela, j'utiliserai le coefficient de corré- 
lation r avec les deux droites de régression D^ et D r , ce qui se justifie ici du fait 
que la corrélation est linéaire. Mais il importe de souligner que le choix de ces 
quantités est sans influence sur les conclusions, la présente étude étant conduite 
de manière à comparer les valeurs d'une même grandeur statistique relatives à 
différentes familles d'orbites. 

I. Afin de mettre en évidence le contraste des résultats selon le matériel 
considéré, je commence par prendre les orbites visuelles dans leur ensemble. 
Comme il est d'usage, je les distribue suivant certains intervalles en x et en y : 
j'ai i5 intervalles pour x et 10 pour y. 

Le coefficient de corrélation et les deux droites de régression sont alors 

r = o,Ô2, y = 0,098 œ 4- 0,328, x = 3,943/ — 0,101. 

Le fait numérique de la corrélation paraît donc suffisamment vérifié. 
Toutefois, déjà, plusieurs remarques tempèrent cette conclusion : 

i° Pour les deux premiers intervalles en x (P <^ 5o ans), où les orbites sont 
parmi les plus précises, la dispersion des excentricités est forte; P et e semblent 
indépendants. 

2 Les deux derniers intervalles contiennent les orbites où P^>5oo ans; 
si on les supprimait, ainsi que le fait Finsen (*), la corrélation serait notable- 
ment moindre, car leur intervention est sensible; au lieu de les écarter, je 
préfère les utiliser comme je vais l'indiquer aux paragraphes II et III. 

(*) Monthly Notices, 96, 1936, p. 862. 


(0 

r — 0,19, 

y — 0,079.2? + o,338, 

(2) 

r = o,22, 

^ = o,o85a? H- 0,098, 

(3) 

r = o,34, 

y = 0,1 58# + o,a44i 

(4) 

r = o,55, 

/ = 0,179^ + 0,074, 
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3° La valeur moyenne de e varie relativement peu d'un intervalle à un autre 
(sauf précisément dans les deux derniers); pour l'ensemble de toutes les 

orbites, e = o,5o8. , 

IL Je répartis maintenant les orbites en quatre classes selon un ordre de 
précision décroissante, conformément à la méthode de Finsen dans son 
Catalogue ( 2 ). Pour chacune de ces classes, formées d'un nombre égal 
d'orbites, je calcule les mêmes quantités que plus haut. Voici les résultats 
pour les quatre classes : 

se = o , 4607 4- 1 , 237, 
x — o,$i<zy+ 1,391, 

# = 0,7317+ 1,091, 

# — 1,6887 + i ,369. 

On voit que la corrélation période-excentricité est d'autant plus faible que les 
orbites sont plus précises. L'effet de la sélection se trouve établi. Cette conclusion 
rejoint celle de M. D. Barbier obtenue par une autre voie ( 3 ). 

Une remarque intéressante concerne la valeur moyenne de e : elle est 
sensiblement la même pour chacune des quatre classes et égale à o,5. Jointe 
à la remarque 3° (§ I), cette constatation est encore à rapprocher de la 
suggestion de M. D. Barbier selon laquelle l'excentricité moyenne de tous les 
couples pourrait être voisine de o, 5. 

On peut enfin noter que les quatre valeurs de r ci-dessus sont nettement 
inférieures à celle du paragraphe L Cela provient de ce que je n'ai fait aucun 
groupement pour les orbites des quatre classes, tandis que le groupement des 
orbites suivant des intervalles en x et en y peut influencer la valeur du 
coefficient de corrélation ( 4 ). Ce point est capital et je me réserve d'y revenir 
ultérieurement. Il explique la différence des résultats obtenus dans des 
publications où l'on opère à peu près sur le même matériel. La raison de cette 
différence avait été cherchée en vain par plusieurs auteurs. 

IIL Les résultats précédents font apparaître que la corrélation période- 
excentricité s'observe surtout pour les orbites à longue période ; cela résulte 
des remarques i° et 2° du paragraphe I et aussi du fait que la valeur moyenne 
de P dans chacune des classes du paragraphe II augmente de la i ro à la 4 e - 
Or ? à partir des parallaxes dynamiques, j'ai mis en évidence que les orbites à 
longue période présentent dans l'ensemble une erreur par défaut sur cette 
période ( 5 ). Revenant aux orbites du paragraphe I, je leur applique une cor- 


( 2 ) Union Obsereatory, Circular n° 100, 1938, p. 466. 
( s ). Comptes rendus, 199, 1934, p. 93o. 

(*) Le coefficient de contingence C donne lieu à la même observation. 

( 3 ) Comptes rendus, 234, 1902, p. i83. 
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rection sur la période, issue de la comparaison entre parallaxes dynamiques 
et parallaxes observées. Cela fait, je reprends l'étude de la corrélation, avec 
les mêmes intervalles en œ et en y, et je trouve : 

r = o,5i, r = o,oD9^ + 0,394, âT= 4,4i2j — o,3o5. 

Ainsi, la correction d'une erreur systématique atténue la corrélation période- 
excentricité. C'est une confirmation de mes conclusions. 

ÉLECTRlCïTÉ. — Production d'impulsions de très courte durée grâce à 
un circuit oscillant excité par choc et shuntê par un cristal de germanium. 
Note de M. IIeïmlusn Matou, présentée par M. Jean Cabannes. 

Des impulsions de courte durée sont produites à l'aide d'un circuit oscillant excité 
par unmultivibrateur et shunté par une diode au germanium. A. l'aide du calcul 
symbolique on précise les conditions optima du fonctionnement, puis on compare 
aux résultats expérimentaux. 

Reîffel (') a substitué aux impuisions provenant d'un compteur de Geiger- 
Muller des impulsions plus courtes en excitant par cboc avec les premières un 
circuit oscillant shunté par un cristal de germanium. 

Nous avons utilisé cette méthode pour produire, non plus des impulsions 
réparties au hasard, mais des impulsions se suivant à intervalles réguliers (fig). 
Le cristal de germanium laisse subsister la première alternance des oscillations 
mais supprime la seconde par court-circuit et par suite les suivantes. 
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En admettant que le multivibrateur détermine le courant anodique i en 
fonction du temps, nous allons préciser par le calcul symbolique la tension U 


(*) Rev. Scient, fnstr., 22, igSi, p. 214. 
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de l'impulsion obtenue aux bornes du circuit oscillant. Nous avons 

■r 

4 £., ( C -4- Cio ) i% t | 

En tenant compte de ce que r< Lp et /*RC < L(C-h C )/C, on a 

C(/ ? ~/ )t )[(/ ? + û) 2 +w 2 ] 
avec 

L'examen à l'oscillographe cathodique montre que conformément au calcul, 
la montée de i de durée t est linéaire jusqu'au palier i . 

Deux cas schématiques peuvent être considérés : 

i° ^<itm(tm, instant du maximum de U). — On peut admettre que le 
multivibrateur existe par un choc instantané et représenter i par l'échelon 
unilé d'Heaviside dont la transformée de Laplace est £i== î Q jp. On en tire 

C „ r , p ' , P 

et en revenant aux fonctions originales : 

RfiTï T sisicùt. , . N ~] 

£^± f(^ + rt )â + ^\ = Pt ePt t ^-e- at —p t cQs<àt-\ — (w 2 + «* + fl^i) . 

V L -» 

a° T>/ m . — De zéro à ï m l'équation (i) devient en remplaçant i par la 
transformée de Laplace de la fonction rampe £i — îofcp 2 : 

i pi-r a p H- a 


*£sv = 


p— /?! (jB + flf+U' (j0 + û) 2 +O)-_ 


En revenant aux fonctions originales on obtient 

Çlr(n,-u fl ys-t- œ 2 l U=eft f — ^î— e-*'sin w£ — e-*cosw*, 

U est proportionnel à z qui est sensiblement le courant anodique quand 
V griUB = V cath0d6 . On a donc intérêt à choisir une lampe de puissance. 

Le premier maximum de U, seul respecté par la diode au germanium, a 
sensiblement comme valeur 

rct(/?;-hco- 


v„ r e~ at m ~] 

Vj — ePSm -\ : 
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avec 


« 

3 1 .--„ 1 ,.--> 


T , I — « a- -h apx -H w 
i m = 7 -h - arc lg- et o rareté - . 

4 ■ W ° /?! T ° — WJ!?! 

i 

Le rapport de ce maximum à celui que Ton obtient lorsque la variation de i 
est instantanée est voisin de 1. Il est donc inutile que le courant /croisse à i Q 
en moins de t m . 3 ■ ■ 

On maintient constante la tension Y aux bornes de R, R et C . On varie L 
et G et l'on mesure chaque fois la tension U que l'on compare à sa valeur 
calculée. On obtient avec 

V =iooV, C ~2opF, R=rroooo£2, t^=o,28/jls. 

L(\lH). C(pF). t.Jpsh U (mesuré) (volts). U (calculé) (volts). 

3ia i5o o,54 5,i 5,o 

3ia 75 0,37 9,8 iâ,7 

97 ?5 0,24 4,2 3,6 


ÉLECTRICITÉ. — Propriétés électriques de lames très minces d'argent, 
d'aluminium et de silicium. Note de MM. André Blanc-Lapiehre, 
Marcel Perrot et Jean-Pierre David, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Ce travail est relatif à la conductibilité, à la température ordinaire, de lames 
minces d'aluminium, de silicium et d'argent obtenues par évaporation sous vide 
[io- 6 mm de Hg]. On observe de très grands écarts par rapport à la loi d 1 0bm. 
On donne un certain nombre de résultats sur révolution des lames étudiées. 

1. Introduction. — A la température ordinaire, les lames très minces 
d'argent (épaisseur équivalente <iom l a) présentent sous une pression 
de io"'"' mm de Hg, des écarts importants par rapport à la loi d'Ohm 
lorsqu'on fait varier le champ électrique dans un large domaine ('), ( 2 ). 

Nous indiquons ici quelques résultats sur la , conductibilité de couches 
minces, probablement lacunaires, préparées et étudiées sous io~ G mm 
de Hg (pompes à diffusion-air liquide), obtenues en vaporisant de l'argent 
(lames I), de l'aluminium (lames II) et du silicium à 68 % (29 % d'Al 
et 3 % de Fe) (lames ÏII). 

2. Technique expérimentale. • — On a déposé la couche mince sur 
verre entre deux plages d'argent distantes de X cm (X < 0,1) servant 
d'électrodes ('), ( 2 ). Dans les cas extrêmes, le champ électrique a 
atteint 8 000 V : cm. Au début de l'évolution, la résistance des lames 
croissait très rapidement, puis son augmentation devenait beaucoup plus 
lente. Pour les lames II et III, cette lente évolution s'est poursuivie pen- 


( 1 ) A. Blanc-Lapiehre et M. Perrot, Comptes rendus, 230, 19D0, p. i64i. 
(-) A. Blanc-Lapierre et M. Perrot, /. Pkys. Rad. } 11, 1960, p. 563. 

C. R., 1962, r" Semestre. (T. 234, N- 11 ) 71 
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dant toute la durée de l'étude (60 h dans ' certains cas). Ce type d'évolu- 
tion se distingue de celui des lames I plus rapidement stabilisées. La diffé- 
rence s'explique peut-être par une action chimique des gaz résiduels, 
les substances utilisées pour II et III étant plus oxydables. Nous avons 
tracé des caractéristiques courant -tension au bout d'un temps suffisant 
pour que la résistance, sous faibles champs ne soit pas modifiée de façon 
appréciable. 



i-VwCto 



3. Résultats. — Dans un même domaine du champ électrique, les carac- 
téristiques courant -tension des lames II et III révèlent des écarts à. la 
loi d'Ohm plus importants que ceux présentés par les lames I. On constate 
de plus, pour les lames II et III, un phénomène de a trainage ».pius ou 
moins important, qui rend distinctes les caractéristiques à tension crois- 
sante et à tension décroissante (vair lame 9 de la figure 2). Naturelle- 
ment les lames étudiées, convenablement polarisées, présentent des pro- 
priétés détectrices. Le tableau donne pour quelques-unes des lames 
étudiées : A, V (tension appliquée pendant la vaporisation et l'évolution), 
les résistances moyennes en M.Ù, R , FUoj Fuo et R 80 (pour des tensions 
respectivement très faibles, ou* égales à 20, 4° et 80 V), le temps t au bout 
duquel on a tracé la caractéristique. Les lames 5 et 6 sont identiques et 
ont évolué dans des champs électriques différents ; la lame soumise au plus 
grand champ s'est révélée la plus résistante. La même remarque s'applique 
aux lames 9 et 10. 

Les figures 1 et 2 donnent les caractéristiques courant -tension de certaines 
de ces lames. 
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Lames. Nature. V . ?.fcm). R tJ . R î0 . R^. R M (MU). Temps. 

Ii m 

1...... Si o,5 o,o3 60 16,6 7,4 _ 3 20 

2 Si 0,2 o , 09 3,7 0,27 ~ - 49 3o 

3 Si o,o5 0,01 870 265 4 

k Si o,o5 0,02 5oo 210 74 20 02 

5 Si 0,70 o,o4 n5o 48o 162 io4 16 

6 Si <o,o2 0,04 78 22,5 19,8 17,7 16 

7 AI 2,7 0.01 700 75 20 3 

8. .... . Ag 1 0,07 35o 56 02 - i 20 

9 AI 0,48 * o,oi 210 5o 20 - 24 3o 

10 Al 0,002 o,oi 1 o,5 - 24 3o 


MAGNÉTISME. — Sur un nouveau disposai/ pour la mesure de V intensité 
d'un champ magnétique. Note de M. Raymond Birebent, transmise 
par M. Cbarles Camichel. 

L'auteur a réalisé une sonde, de dimensions transversales réduites, permettant 
l'étude de la répartition d'un champ magnétique et la mesure de son intensité, les 
intensités ainsi mesurables couvrant un intervalle très étendu. 

Un conducteur rectiligne, parcouru par un courant alternatif, est disposé 
normalement aux lignes de force du champ magnétique à mesurer. La force 
qui s'exerce sur lui est transmise à un cristal piézoélectrique. On obtient 
ainsi une tension alternative qui, amplifiée pour être facilement mesurable, 
permet de connaître l'intensité du champ. 

A cet effet, deux méthodes peuvent être employées : 

i° On règle l'intensité du courant alternatif de manière à obtenir, dans 
tous les cas, la même tension V à la sortie de l'amplificateur. La force qui 
s'exerce sur le conducteur étant proportionnelle au produit de l'intensité H 
du champ par le courant I on a, puisque V est constant : 

HI =const, 

Un champ connu permet de déterminer cette constante et, dès lors, 
la mesure d'un champ magnétique se ramène à celle d'un courant sans 
qu'il soit nécessaire de connaître la courbe de réponse de l'ensemble cristal- 
amplificateur. 

2 U L'expérience ayant montré que cette courbe est linéaire, on peut main- 
tenir 1 constant et déduire la valeur du champ de la mesure de V. Cette 
méthode, plus rapide que la précédente pour l'exploration d'un champ, 
permet également d'opérer par enregistrement. En agissant sur le courant 


m 36 
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et sur le gain de l'amplificateur on peut toujours avoir la tension de sortie 
maximum pour le point où le cJiamp est le plus intense et l'on dispose 
ainsi, dans tous les cas, de la totalité de l'étendue de mesure du voltmètre. 
Dans l'appareil actuellement réalisé, la sonde, formée par un conducteur 
replié en U, a une longueur de 2o5 mm, l'élément actif, base de TU, mesu- 
rant 2,5 mm. Le système mécanique qui transmet les vibrations de la sonde 
est réglé de manière que la fréquence propre de l'ensemble soit la même 
que celle du courant alternatif, la résonance augmentant beaucoup la 
sensibilité. On utilise un amplificateur dont le coefficient d'amplification 
peut varier de 20 à 460. 
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La figure montre, déterminée au moyen de cet appareil, la répartition 
du champ sur l'axe d'un petit aimant d'appareil à cadre. Pour ces mesures, 
on opérait avec un coefficient d'amplification de 36 et un courant dans 
la sonde de 1 A. La tension de sortie pour la région où le champ était le 
plus intense (1120 Oe) atteignait 7,4 V, l'amplitude de vibration de la sonde 
étant alors de l'ordre de o,o3 mm. 

La possibilité d'agir à la fois sur le courant et sur l'amplification confère 
à l'appareil une étendue de mesure considérable. C'est ainsi qu'à une 
tension de sortie de 7,5 V, correspondent des champs de l'ordre de 20 000 Oe 
ou de 3o Oe suivant que l'on utilise l'amplification minimum et un courant 
de 0,1 À ou, au contraire, l'amplification maximum et un courant de 3 A. 

Toutefois, les mesures avec une forte amplification ne sont possibles 
qu'à condition de protéger l'appareil contre toutes vibrations extérieures. 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Disparition des diagrammes électroniques 
au cours du temps. Note^*) de M. Henri Frisby, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Tous les expérimentateurs qui ont pratiqué la diffraction électronique 
par réflexion savent qu'une surface métallique perd toujours, en peu de 
temps, la propriété de donner des diagrammes. On a, en général, attribué 
ce phénomène à la souillure de la surface par un film de graisse ou d'une 
autre matière amorphe et peu volatile. 

Par polissage électrolytique, nous avons préparé des surfaces de cuivre 
pour l'analyse électronique et nous avons cherché au bout de combien 
de temps ces échantillons ne fournissaient plus de diagramme (*). La défi- 
nition précise de cette durée est malaisée; nous avons pu, cependant, 
déterminer qu'elle variait en fonction de la température comme l'indiquent 
les inégalités 

— o,oo556 + 2,1 < log* < — o,oo559 + 2,3, 

log t, logarithme base 10 du temps en jours; 

0, température en degrés absolus. 

Cette formule, purement empirique, n'est valable que dans le domaine 
étudié : de o à 6oo° C. A température ambiante, le diagramme disparaît 
en 4 jours environ; à 4^°° C, il disparaît en moins de 4o mn. 

Pour éviter toute souillure extérieure, l'échantillon était suspendu par 
un fil de tungstène de 1 m de long à l'intérieur d'un flacon bouché et isolé 
de tout qontact. Le fil de tungstène avait été porté au rouge et le flacon 
nettoyé au mélange sulfo-chromique juste avant leur utilisation. Le dia- 
gramme a, néanmoins, disparu dans le délai indiqué. Aucun solvant n'atta- 
quant pas le cuivre n'a pu le rétablir. Par contre, un décapage très léger 
du métal avec un acide dilué suffit. Ce n'est pas un voile de graisse qui 
fait disparaître les diagrammes. 

Il ne se forme pas non plus un film d'oxyde amorphe, car le diagramme 
disparaît aussi dans le vide, dans l'azote ou dans l'hydrogène. 

Si des couches de gaz adsorbés par la surface diffusaient les électrons et 
atténuaient la diffraction cohérente, le refroidissement favoriserait ce 
phénomène. En réalité, en conservant un échantillon une semaine à la 
température de — 190 , nous avons constaté que le diagramme restait 
parfaitement inaltéré. 

On ne peut non plus admettre une décristallisation superficielle, un retour 
à l'état amorphe. En effet, un film de cuivre d'une épaisseur inférieure 

(*) Séance .du 3 mars 1902. 

(') La longueur d'onde des électrons utilisés est 0.071 Â. 
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à o,i [J. 9 déposé sur collodion et examiné par transparence, donne encore 
le même diagramme électronique plusieurs mois après sa préparation. Il n'y 
a donc pas retour spontané à l'état amorphe, même en couche mince. 

Nous proposons une hypothèse qui fait intervenir une évolution des 
cristallites du métal à l'état solide. On sait que les diagrammes électro- 
niques dits par réflexion, obtenus en balayant une surface par un pinceau 
d'électrons sous faible incidence, ont les caractères de diagrammes par 
transmission. On admet que les électrons traversent de fines aspérités 
dressées sur la surface. L'épaisseur optimum, donnant le maximum d'inten- 
sité aux taches de diffraction par rapport au fond continu est de l'ordre 
de 5.io~ 6 cm pour le cuivre. Mais les électrons peuvent traverser des 
épaisseurs bien plus grandes, en donnant une proportion de plus en plus 
forte de diffusion incohérente, qui se traduit sur les diagrammes par un 
fond continu. 

Une surface de cuivre fraîchement préparée dans des conditions conve- 
nables, présente un grand nombre d'aspérités inférieures à io _s cm (par 
exemple io s au centimètre carré). L'affaiblissement progressif du diagramme 
pourrait être dû à la diminution du nombre d'aspérités, accompagnée d'une 
augmentation de leurs dimensions moyennes. Il y aurait ainsi « rétrécis- 
sement » de la surface vraie, phénomène qui pourrait se produire sponta- 
nément sous l'action de la tension superficielle. Ce n'est d'ailleurs là qu'une 
hypothèse provisoire, qui devra être confirmée par des méthodes plus 
directes. 


PIÉZOÉLECTRICITÉ. — Tracé de la courbe de résonance d'un quartz piézo- 
électrique à partir d'un diagramme circulaire. Note (*) de M. Jean Coulojv, 
présentée par M. Camille Gutton. 

Le tracé expérimental, point par point, de la courbe de résonance d'un quartz 
est une opération délicate. On peut la définir en s 1 aidant d'un diagramme circulaire, 
dont les coordonnées sont deux quantités liées aux éléments électriques du quartz. 

Il est bien connu (*), ( 3 ), ( 3 ) qu'un quartz piézoélectrique intercalé sur un 
circuit à courants alternatifs est l'équivalent d'un dipôle constitué par une 
capacité C et un ensemble capacité C 1? self-induction L< résistance R 4 en 
série et mis en dérivation sur la capacité C . Cette dernière est la capacité 


{*) Séance du 3 mars 1962. 
(*) Cad y, Piésoélectricity, Me Graw Hill, ig46. 
( 2 ) G. Dumesnil, L'onde électrique, n° 239, 1947» p- 4^. 

( a ) R. Sceur, J, Norbert, P. àndrieux et M. Cornebise, L'onde électrique, ,n° 27o, 19D0, 
p. 67. 
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entre armatures du quartz et les capacités parasites introduites par le montage 
du quartz. 

L'impédance imaginaire ^ d'un dipôle pour une pulsation o> est définie par 

i__ p ( 1 C \ 

z - /Li ' jJ Ii-L 1 G i w 2 + /R 1 C 1 g) + cj" 

Dans toute l'étendue de la courbe de résonance, la pulsation co reste 
comprise entre deux valeurs très voisines, celles de la résonance-série 
pour laquelle LiCito 3 = i et celle de l'antirésonance pour laquelle 

Ljor C C 1 /(C + Ci)= 1 ; nous pouvons donc poser : 

(a) r =c -, (b) Q = _ =ïï -— 

Nous poserons, en outre 


1 


(c) I — L t CiW 2 =: - (<7q — ■ i), 

* 

g'I varie entre 1 et o lorsque to varie entre la pulsation de résonance et celle 
d'antirésonance. 

Nous trouvons alors, R et S étant homogènes à deux nombres, 

En identifiant parties réelle et imaginaire : 

rO 

s= Qv;(x-crî) r r« i 


équations (pour l'intervalle o <^ al<^ 1, qui nous intéresse) du cercle 

QY„Q a 


(S + i)?+ (R- ^ ) =7^. 


Le centre a pour coordonnées (Q/2r) et — 1; le rayon est (Q/2r). 

Lorsque Q/r varie, on obtient une famille de cercles admettant comme axe 
radical commun, l'axé des S. Pour une valeur donnée de (Q//*), on P eut 
graduer le diagramme circulaire en fonction du paramètre a]. 

Le diagramme circulaire résulte d'une approximation, qui consiste à 
admettre que le coefficient de surtension Q = L < o>/R 1 reste constant pour 
toutes les valeurs de co comprises entre la pulsation à la résonance et celle 
à l'antirésonance. 

Ceci étant, nous déduisons la courbe de résonance du diagramme circulaire 
en écrivant 
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En faisant encore la même approximation, i/C to reste pratiquement cons- 
tant le long de la courbe de résonance et nous désignerons cette quantité 
par k. Soit Z le module de y, 

Z = lc\x\ = /ç v/R 2 + S- = A OM. 

M étant le point correspondant du diagramme circulaire. 

Celui-ci étant gradué en valeurs de cr^ (ou, ce qui revient au même, de la 
fréquence), on peut tracer la courbe de résonance classique. 

AS 

i 

i 

Di acrramme circoLo-ir^ : § mSO 

i 
*:*%{ Inflation) 


Les extréma correspondent à : a J = o et al = l • La courbe Z présente une 
inflexion en un point dont nous calculons maintenant les coordonnées : 
Puisque 

X = R-K/S, x '=R J H-yS' et Z'=vta**+S** 

calculant K.' 7 et S", on trouve : a] =rjQ etZ — /fQvâ/ar. Les quartz pour les- 
quels le rapport Q/rest constant, C w étant différent, présentent des inflexions 
sur la même parallèle à l'axe des Z. 

Considérons les courbes Z/^(cjJ) 7 pour A constant et Q/r variable. Toutes ces 
courbes passent, toutes à un infiniment petit près, par le point (a^o ; 5;Z/A'=i). 

Le diagramme circulaire, en dehors des points particuliers classiques de la 
courbe de résonance, met donc en évidence un nouveau point intéressant dans 
l'étude des oscillateurs à cristal. 


RADIOÉLECTRICITÉ. — Effet du bruit de fond sur la fréquence des auto-oscilla^ 
leurs à lampes. Note de M. Augustin Blaqui&re. présentée par M. Louis 
de Broglié. 

Nous avons montré précédemment (*), ( 2 ) que le bruit apporte, au régime 
d'un auto-oscillateur, des perturbations de deux sortes : 

des déphasages que Ton peut représenter par une succession de petites 

(*) Comptes rendus, 234, 1952, p. 4*9- 
( 2 ) Comptes rendus , 234, 1902, p. 710. 
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translations aléatoires de la sinusoïde des temps parallèlement à l'axe des 

temps Oi; 

des modifications d'amplitude, représentées par de petites dilatations aléa- 
toires de cette sinusoïde perpendiculairement à Ot. 

La dépendance fréquence-amplitude. — Si la fréquence de l'oscillateur consi- 
déré est indépendante de l'amplitude (et c'est le cas du système idéal pris 
antérieurement comme exemple), le pas de la sinusoïde des temps n'est pas 
affecté au premier ordre par un choc naturel, dont l'effet se réduit aux deux 
transformations élémentaires précédentes, car la fréquence est rigidement liée 
à la grandeur des paramètres géométriques définissant l'oscillateur. Dans la 
plupart des oscillateurs réels, la fréquence dépend plus ou moins de l'ampli- 
tude. Lorsqu'il existe de telles variations, il faut joindre aux deux transforma- 
tions élémentaires envisagées plus haut un troisième type de modifications : 
de petites dilatations locales parallèlement à Ot, exprimant les fluctuations 
aléatoires du pas de la sinusoïde tangente au phénomène. 

La liaison fréquence-amplitude peut tenir à la non-linéarité de l'organe 
oscillant (c'est le cas du pendule grave), ou à la nature de la réaction qui 
assure l'entretien; elle entraîne alors une nouvelle cause de variation de la 
fréquence. 

Par suite de l'action des chocs naturels succesifs, l'amplitude de l'oscillation 
pourra prendre une valeur notablement différente de celle qui correspond au 
régime théorique, et il est possible de définir une profondeur de modulation 
moyenne. Cette profondeur de modulation est déduite immédiatement de la 
puissance de bruit, et la dépendance fréquence-amplitude relie ainsi la fluc- 
tuation de fréquence à la puissance de bruit. 

Si l'on suppose que l'organe oscillant est régi par une loi linéaire, l'indé- 
pendance entre fréquence et amplitude caractérise la qualité de la réaction. 
Elle apparaît ainsi comme le meilleur critère d'une bonne horloge radioélec- 
trique. C'est d'ailleurs cette dépendance qui limite déjà la précision des 
horloges à pendules graves, l'erreur dans la mesure du temps qu'elle entraîne 
étant très supérieure à celle qu'apportent les déphasages envisagés d'abord ( 1 ). 

Retour au critère de Nyqgist généralisé. — Pour classer les oscillateurs, il est 
donc nécessaire de déterminer la dépendance fréquence-amplitude. Le résultat 
peut être obtenu rapidement grâce à l'extension de la théorie de Nyquist 
exposée dans une précédante Note ( 3 ). Cette méthode permet de décrire aussi 
l'évolution de l'oscillateur entre l'amorçage et la stabilisation si l'on fait les 
remarques suivantes : 

Le lieu des points co réeI = const, du plan des H* est une famille de segments 
de droites, et le segment passant par l'origine indique la pulsation à la Stabili- 


té Comptes rendus, 233, 1901, p. 3q5. 
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sation. Si l'on marque sur chaque courbe équiamplitude le point correspondant 
à la valeur réelle de la pulsation effective de l'oscillateur, on obtient un lieu 
qui décrit l'évolution de l'oscillateur entre amorçage et stabilisation. La 
divergence entre ce tronçon de courbe et le tronçon co = ci) stalJ = const. indique 
donc l'ampleur de la dérive de fréquence. 

Il est facile de montrer que cette courbe, réellement suivie par l'oscillateur, 
est, au voisinage de l'origine, frajectoire orthogonale de la famille des courbes 
équiamp litudes . 

Classification des auto-oscillateurs. t — Par ce moyen on peut classer de 
nombreux cas pratiques comme suit : 

A. Systèmes du deuxième ordre. — ■ a. Réaction en quadrature avec le potentiel 
de grille V. — Le type en est l'oscillateur choisi comme premier exemple (* ). 
Les notations restant les mêmes, la dépendance fréquence-amplitude est 

/=/o \ ï — \ ( 1 — ^r-) (/o> fréquence d'amorçage) 

pour l'application envisagée ( 2 ), on a £ == 4? i • io^ s . 

b. La réaction n'est pas rigoureusement en quadrature avec V. — L'équation 
d'oscillation se complique d'un terme supplémentaire XV 2 au moyen duquel 
on décrit nombre d'oscillateurs réels dépourvus d'harmoniques pairs : 

V // -2£a) (i-pV- 2 )V / +a)5(i + AV 2 )V=o, 
on peut souvent se contenter de la loi 

/=/•['+¥*]• 

B. Systèmes cP ordre supérieure deux. — Nous choisirons pour type l'oscilla- 
teur à quartz de Pierce. Il est facile de ramener ce cas à un problème du 
troisième ordre et l'on trouve 


/=/.[■- 


"F G bR 


C , capacité de couplage; C, capacité du G. O. équivalant au quartz; b. coef- 
ficient de courbure de la caractéristique ; R, résistance du réseau vu des bornes 
plaque et cathode. 

De la loi type /=/ [i + (3/8)# 9 A] on peut déduire la fluctuation de 
fréquence A/=/ (3fl/4)XAa, entraînée par la fluctuation d'amplitude Aa 
due au bruit. 
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OPTIQUE. — Inlerféromètre autocompensé pour la mesure des déphasages 
introduits par la réflexion sous incidence quelconque sur une couche mince. 
Note (*) de M. Micbel Cagnet, présentée par M. Jean Cabannes. 

La couche étudiée recouvre partiellement un miroir sur lequel se réfléchit un 
faisceau après traversée de la première lame et avant traversée de la seconde lame 
d'un interféromètre Fabry-Perot. Les franges de superposition obtenues par double 
traversée de ce système sont exactement compensées. Leur examen permet de déter- 
miner le déphasage introduit par la couche mince. L'angle d'incidence sur cette 
couche est quelconque. La lumière employée peut être blanche ou grossièrement 
monochromatique. 

Lorsqu'un faisceau de lumière blanche traverse normalement aux 
surfaces successivement deux étalons Fabry-Perot de même épaisseur 
optique et parallèles entre eux, on obtient un phénomène d'interférence 
de franges de superposition. La différence de marche présentée par le phé- 
nomène est nulle dans l'ensemble du champ : une teinte uniforme y est 
observée. Une légère différence de phase créée à l'intérieur de l'un des 
deux étalons se traduit par l'apparition de franges qui permettent de 
détecter et de mesurer le phénomène envisagé. 

Cette propriété, utilisée par A. Àrnulf et M. Cagnet dans la réalisation 
d'un interféromètre autocompensé (*), trouve une application dans le 
montage suivant : 

Une source S, placée au foyer d'un collimateur O t éclaire en faisceaux 
parallèles l'étalon formé par les deux miroirs semi- métallisés m et m 1 et 
le miroir M. L'objectif 2 focalise ces rayons sur le miroir plan N orienté 
perpendiculairement à la direction des rayons incidents sur l'objectif 2 . 
Après réflexion sur le miroir N et réfraction par l'objectif 2 les rayons 
lumineux traversent à nouveau l'étalon m M m'. On obtient un phénomène 
de franges de superposition à différence de marche nulle que l'on peut 
observer à l'aide de l'objectif 3 après réflexion sur le miroir P. L'angle 
d'incidence i sur le miroir M peut être quelconque. Il est égal au demi- 
angle des miroirs m et m f , mesurable au goniomètre; ce qui permet de 
connaître i avec grande précision. 

Le miroir M peut être considéré comme divisé par les rayons lumineux 
en deux moitiés a [3, a' ( 3' appartenant chacune à un étalon. Une couche 
mince déposée sous forme d'une bande sur l'une des parties de M présente 
par réflexion sous l'angle d'incidence i une différence de phase 9. 

Elle se traduit dans le champ par l'apparition de franges. Il suffit de 
les compter pour évaluer <p. Pour connaître la partie fractionnaire de o, 

(*) Séance du 3 mars 1902. 
(M J. Phys. Rad., 11, 1950. 
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il faut donner à l'étalon m Mm' un léger angle (par déplacement du miroir M) 
afin d'obtenir dans le champ des franges approximativement perpendi- 
culaires à la bande. La mesure du décalage produit au niveau de la bande 
permet de mesurer le déphasage <p avec une excellente précision ; le phé- 



nomène d'interférence obtenu étant à franges fines. La mesure peut se 
faire visuellement ou par enregistrement photographique. La précision 
obtenue dans notre montage expérimental, X/5o à à/ioo environ, serait 
très améliorée par l'emploi d'un appareil définitif. 

Cet. interféromètre autocompensé est d'un réglage facile. La visibilité 
des franges est bonne en lumière blanche; il est donc possible d'effectuer 
les mesures pour n'importe quelle longueur d'onde, d'employer une source 
grossièrement monochromatique (filtres interférentiels, monôchromateur 
par exemple). 

Seule la transparence des milieux optiques employés pour la construc- 
tion de l'interféromètre, et la zone de sensibilité du récepteur utilisé, 
limitent le domaine d'application de l'appareil. 

Remarquons que pour observer les franges, il est nécessaire que le 
facteur de réflexion du miroir M ne varie pas trop aux différents points 
de sa surface; les facteurs de réflexion des parties traitées et non traitées 
ne doivent donc pas être trop différents. 

Il serait possible d'adapter l'appareil à la mesure du déphasage des 
couches au cours de leur vaporisation. 
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OPTIQUE. — Nouvelle forme de V expérience d'Abbe. 
Note de M. Maurice Françon, présentée par M. Jean Gabannes. 

On sait que dans l'expérience classique d'Abbe, 011 observe au microscope 
l'image d'un réseau éclairé en lumière cohérente. Dans le pian focal de 
l'objectif du microscope, on trouve l'image directe de la source entourée 
de chaque côté des spectres de différents ordres. L'image du réseau donnée 
par l'objectif peut être considérée comme résultant des interférences des 
vibrations envoyées par les spectres précédents. Si les traits du réseau 
sont très serrés, les spectres sont très écartés de l'image directe de la source 
et peuvent ne pas pénétrer dans le microscope. Supposons un objectif 
d'ouverture numérique telle que seule l'image directe de la source soit 
admise. Le plan image est uniformément éclairé, on n'observe pas d'image 
du réseau. On dit que le pas du réseau est inférieur au pouvoir séparateur 
du microscope. Augmentons l'ouverture numérique de façon que l'image 
directe, plus un. spectre de chaque côté soient admis par l'instrument. 
On voit alors dans le plan image toute une série de franges rectilignes et 
équidistantes dont la période est égale à celle du réseau objet : c'est l'image 
du réseau qui apparaît. Ces franges se raccordent l'une à l'autre par des 
dégradés plus ou moins flous ,qui donnent à l'image un aspect encore très 
différent de l'objet lui-même. Si l'on admet maintenant un plus grand 
nombre de spectres, l'image s'améliore rapidement et devient de plus en 
plus conforme au réseau objet. A la limite, en supposant l'ouverture de 
l'objectif infinie, tous les spectres sont admis et l'image est identique à 
l'objet. Considérons le cas où la période du réseau est assez petite pour que 
l'objectif du microscope ne laisse passer que l'image directe sans aucun 
spectre ni d'un côté, ni de l'autre. Il n'y a évidemment pas d'image du 
réseau et le champ image apparaît uniformément éclairé. Opérons alors 
de la façon suivante : plaçons contre le réseau une fente fine de largeur 
plus petite que celle d'un trait du réseau et orientons-la parallèlement 
aux traits. La fente étant moins large qu'un trait du réseau est très en 
dessous du pouvoir séparateur du microscope et apparaît dans le plan 
image sous forme d'une figure de diffraction très large qui peut déborder 
complètement le champ. Déplaçons la fente fine parallèlement à elle-même. 
Chaque fois qu'elle passe devant un trait opaque, le champ s'éteint et 
chaque fois qu'elle se trouve devant un trait transparent, le champ s'illu- 
mine. Le déplacement de la fente qui est plus petit ou de l'ordre du pouvoir 
séparateur du microscope ne produit pratiquement pas de déplacement 
de là figure de diffraction dans le plan image. II produit simplement des 
variations d'intensité lumineuse qui suivent celle du réseau objet. En rece- 
vant la lumière sur une cellule, on peut suivre, au galvanomètre, la struc- 
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ture détaillée du réseau quoique celui-ci ait une période beaucoup plus 
petite que le pouvoir séparateur du microscope. Un système de balayage 
permet même de percevoir l'image en son entier comme à l'observation 
habituelle. L'expérience réussit également en employant non plus une 
fente mais un petit trou qui permet alors d'analyser un objet quelconque 
très au-dessous du pouvoir séparateur du microscope. On recueille simple- 
ment les informations de la lumière non plus dans l'espace mais dans le 
temps. Notons que sur des lames de verre aluminiées, il est possible d'avoir 
des rayures très fines et des trous très petits convenant pour l'expérience 
précédente. 

OPTIQUE. — Sur les propriétés optiques des couches multiples alternées en nombre 
limité. Note de M. Nicolas Cabrera, présentée par M. Albert Pérard. 

L'on montre comment l'étude de la propagation de la lumière dans un milieu 
indéfiai, présentée dans une Note précédente (*), peut faciliter le calcul des pro- 
priétés d'un nombre limité de couches. 

1. Dans une Note précédente (') nous avons étudié les modes de propa- 
gation dans un nombre indéfini de couches transparentes alternées d'indices n ± 
et n» et d'épaisseurs d t et d 2 . Pour caractériser ces ondes, le plus simple est de 
définir un vecteur F t (E I7 H L ) dont les composantes sont les composantes tan- 
gentielles des champs électrique E 4 et magnétique H, , sur le plan, pris comme 
origine, limitant à gauche la couche i d'indice n lt Dans un milieu indéfini à 
structure périodique, le vecteur F 2p+1 correspondant à la couche ip + i, tou- 
jours d'indice n\ y doit s'écrire : 

où le facteur t est donné par 

S. , , C052 0+— r a COS2Ô_ 
t = e^> ch+= y^ -i 

v *' 1 , arc j 27ï: , ■ 

J 2 ô± = 9 1 cos ô * — ?* cos ^ ' <?1 ~ X /li <Pa " X n ' 

r est le facteur de réflexion de Fresnel au passage entre les indices n, et n 2 , 
et G t et Ô 2 les angles d'incidence. D'autre part, le rapport Et/H* s'écrit 

E t v I + Tj 

H t i — ri 

où Zi = c j^ ni cosÔ^ou (cjn,) costit est l'impédance caractéristique du milieti n, 
selon que la polarisation est normale ou parallèle au plan d'incidence, et le 


(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. io^S. 
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coefficient r,, facteur de réflexion dans les couches d'indice n lf est donné par 


(2) r 1 = exp(dz4 t i — «'«piCOSÔ!), ch^i = 


sins d+ — r 2 sin 2 a. 
2/'sin(cp 2 cosQ 2 ) 


Les facteurs t et r ( (ou le vecteur F, ) caractérisent complètement la propa- 
gation. L'on remarquera qu'il y a deux solutions, l'une correspondant à la 
propagation dans la direction -f- z [signe — dans les formules ( 1 ) et (2)] qui 
sera représentée par *« 1) et F| (ou r|), et l'autre correspondant à la direction 
de propagation — z (signe +) représentée par r 1 et F7(ou ;-;). 

2. Si l'on a un nombre limité s — 1 de couches, placées entre deux milieux 
d'indice n Q et n s , la propagation à l'intérieur du système de couches n'est plus 
représentable par l'une des deux solutions ci-dessus, mais par une combinaison 
linéaire des deux. Soient, par exemple, %k couches alternées placées entre les 
plans z = o et z = k(d i + d 2 ). Soit F le vecteur représentant, sur le plan 5 = 0, 
les ondes incidente et réfléchie dans le milieu d'indice n , et F s celui repré- 
sentant, sur le plan z = k(d t -{-d*) 9 l'onde transmise dans le milieu n s . Les 
conditions aux limites s'écrivent alors : 

d'où l'on peut tirer a, b et l'amplitude des ondes réfléchie R et transmise T 
par l'ensemble des couches. Nous donnons ci-dessous les formules pour le 
cas plus intéressant du point de vue pratique, d'un nombre £ + 1 de couches 
d'indice n h et k d'indice n^ 

/ T = À-*( 1 + r ) ( 1 -f- r s ) (rf- ri), 

(3) j R = A-»[f-*( r + r\) (r s e~^~ rje^ ) - **(/•<> + rj) (r a e~^ - r\e^)], 
( A = t-*{ 1 4- r r|) {r s er**—r x e&) — t k { 1 + r 6 r~) (r s e-^ - /?«?**)]» 

avec Ç< = çp 4 cosÔ !? et où r et /•, sont les facteurs de réflexion de Fresnel entre 
les milieux /i et n i7 et /i< et /^respectivement. 

3. Sur les formules ( 1 ) et (2) l'on voit que ch 2 '^> 1 entraîne ch 2 ^ <^ 1 et 
vice versa. On peut donc distinguer, dans le comportement optique d'un 
système de couches, limité ou non, des bandes de réflexion et des bandes de 
transmission. 

a. Bandes de réflexion. — Alors ch 2 ^ ^> 1 , eh 2 ty t <^ 1 , d'où 1 1 | <^ 1 , | r A \ = 1 . 
Nous aurons donc dans chaque couche élémentaire des ondes stationnaires, 
dont l'amplitude diminue lorsqu'on passe d'une couche à la suivante. Si le 
système de couches est indéfini, il n'y a pas de transport d'énergie. Pour un 
nombre 2/* -h 1 de couches, la valeur du facteur de transmission est essentielle- 
ment déterminée par celle de r u . Lorsque k est suffisamment élevé, le facteur 
de réflexion (3) devient 

(4) R=^~4, 

1 + r Q rî 
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d'où l'on peut tirer le changement de phase à la réflexion; on retrouve ainsi 
des résultats discutés récemment par Ch. Dufour ( 2 ). 

b. Bandes de transmission. — Alors ch 2 dj<i ; ch 2 ^>i, |*| = i ? |r||<i. 
Il s'agit donc d'ondes progressives, avec un transport d'énergie dans tous les 
cas, et une certaine proportion de réflexion. La présence de termes tels que 

j-*— **=2sin(Â-i|/) où <J/ = ïi|/, 

m 

dans les expressions (3), fait que les facteurs T et R varient d'une façon oscil- 
lante. Le nombre d'oscillations augmente avec le nombre de couches, mais leur 
amplitude reste la même. Ce n'est que lorsqu'on passe à la limite théorique 
d'un nombre infini de couches que le facteur de réflexion est donné par (4), où 
les oscillations ont disparu. 

SPECTROSCOPIE. — Sur les spectres d'absorption infrarouges (région de 
i o à 1 5 a) de semicarbazones , thiosemicarbazones et dinitro-2 . 4 phényl- 
kydrazones d' ionones, dHrones (méthyl-b ionones) et de substances 
apparentées. Note de MM. Yves-René Navbs et Jean Lecomte, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

La méthode des poudres permet : a. doblenir facilement les spectres d'absor- 
ption infrarouges (région de io à i5,u) de semicarbazones, thiosemicarbazones 
et dinitro-2. 4 phénylhydrazones d'ionones, d'irones (méthyl-6 ionones) et de 
substances apparentées; b : de confirmer, sur ces produits cristallisés, utilisés pour 
la définition analytique, les résultats antérieurs concernant les cétones licruides qui 
en dérivent. 

Au lieu d'examiner comme précédemment ( 4 ) les ionones, les irones f 2 ) 
(méthyl-6 ionones) et leurs produits d'hydrogénation, qui sont liquides 
dans les conditions ordinaires, nous avons étudié directement des dérivés 
cristallisés dont on tire parti pour leur définition analytique. Les spectres 
d'absorption, entre io et i5 a environ, des semicarbazones, thiosemi- 
carbazones et dinitro-2. 4 phénylhydrazones s'obtiennent facilement par 
la méthode des poudres, dont les possibilités ont été rappelées récem- 
ment ( 3 ). Elle donne, dans notre cas, avec une précision suffisante, les 
positions et les intensités relatives des bandes d'absorption. 

Il est prudent, en toute manière, et en constante pratique, d'examiner 
parallèlement plusieurs séries de dérivés. Les radicaux introduits par le 


( 2 ) Bev. d'Optique, 31, 1962, p. 1. 

(*) Naves et Lecomte, Comptes rendus, 234, 1902, p. 924. 

(*) Nomenclatures : Naves, Helv, chim. Acta, 32, 1949, p. 969; Bull. Soc. chîm., Fr. y 

1950. p. D. 100. 

( 3 ) Lecomte, J. Phys. Rad. y \% 1901, p. 827. 
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réactif d'identification, principalement par le groupement phényl, 
conduisent, en effet, à un spectre plus ou moins compliqué, qui risque de 
masquer certaines régions d'absorption propre aux ionones, aux irones 
et à leurs dérivés. La distinction entre les bandes d'absorption des deux 
origines est facilitée par la comparaison avec les spectres infrarouges de 
nombreux dérivés mono substitués du benzène ou trisubstitués 1.2,4 (en 
particulier avec des groupements nitro en 2.4), qui ont été mesurés par 
l'un de nous. 

Comme précédemment, nous avons recherché : i° les bandes carac- 
téristiques de la liaison éthylénique dans la chaîne latérale et de la liaison 
semi-cyclique, en comparant entre eux les spectres des dérivés des cétones 
isomères et des cétones résultant de leur hydrogénation; 2 les maxima 
d'absorption qui permettraient de distinguer entre, eux les isomères a 
et S, ainsi que les stéréo- isomères. 

1. La vibration gauche, bien connue, du groupement — CH=CH — 
de la chaîne latérale des ionones, des irones et de la cis-dihydro ionone 
donne une absorption aisément caractérisable dans les spectres des phényl- 
semicarbazones et des dinitro-phénylhydrazones dans la région de 966 
à 980 cm -1 , c'est-à-dire un peu déplacée par rapport aux cétones elles- 
mêmes ( 1 ), tandis que les spectres des semicarbazones et des thiosemi- 
carbazones montrent dans cette région des absorptions d'origines diffé- 
rentes et parfois intenses. 

Avec les irones y et la dihydro-y-irone, le groupement ^>C = CH 2 
donne lieu à son absorption forte et caractéristique vers 885 cm" 1 dans les 
spectres des semicarbazones et des dinitro-phénylhydrazones, tandis que 
plusieurs des thiosemicarbazones et surtout les phénylsemicarbazones 
possèdent, dans cette zone ou dans des zones proches, des maxima attri- 
buables à d'autres fonctions. 

L'influence de la stéréoisomérie éthylénique (irones a et (3) est parti- 
culièrement nette chez les dinitro-phénylhydrazones (973 cm" 1 chez les 
dérivés de Fa-irone (cis) F 1 25-126°; 978 cm" 1 chez celui de la néo-a- 
irone (trans) F ï 53,5- 1 54°; 973 cm -1 chez la dinitro-phénylhydrazone de 
la y-irone (cis) F 126-127 et 980 cm" 1 chez celle de la néo-y-irone (trans) 
F i46-i46,5° P). Elle reste semblable chez les phénylsemicarbazones des 
irones a [973 cm -1 pour celle de Fa-irone (cis) et 976 cm -4 pour celle de 
la néo-a-irone (trans)]. 

2. Comme pour les cétones, la position ot de la double liaison cyclénique 
se traduit par des absorptions entre 798 et 810 cm" 1 (818 à 825 cm" 1 chez 
les dérivés de la dihydro-a-ionone), qui possèdent des intensités moyennes 
dans les spectres des semicarbazones, des thiosemicarbazones et des phényl- 
semicarbazones ■, tandis que les dinitro-phénylhydrazones ne présentent 
aucune bande notable aux environs de 800 cm" 1 . 

C. R., 1962, i« Semestre, (T. 234, N° 11.) 7 2 
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L'influence de la stéréoisomérie cyclanique (irones % et iso-a-irone) 
et les dihydro -irones correspondantes) semble, en tout état de cause et 
dans le domaine étudié, assez subtile. 

En conclusion, la méthode des poudres permet d'examiner facilement 
les produits d'identification, solides dans les conditions normales, des 
ionones, des irones ou des cétones di-ou tétrahydrogénées, sans nécessiter 
plus de i mg, et parfois moins, de substance. Si les substances sont bien 
choisies, on peut déduire des spectres d'absorption infrarouges des conclu- 
sions importantes concernant les structures moléculaires. Nous avons pu, 
de cette manière, reconnaître déjà que des dinitro-phénylhydrazones, 
dans lesquelles d'autres auteurs n'ont voulu voir que des polymorphies ('*), 
correspondent en réalité à des spectres différents, donc à des irones isomères : 
il en est ainsi, par exemple, pour les dinitro-phényl-hydrazones des irones 
décrites par l'un de nous ( 5 ). 


i 


SPEGTKOSGOPIE, — Une solution simple du problème de la fonction potentielle et 
des coordonnées normales pour les molécules poly atomiques. Note de M. Marcel 
Larinaudie, présentée par M. Jean Gabannes. 

Les données spectrales infrarouges et Raman fournissent des indications 
précieuses sur les champs de forces intervenant dans les molécules. Nous rap- 
pellerons la forme des relations fondamentales obtenues par E, B. Wilson ( 1 ). 

Soient O; les coordonnées normales du système mécanique constitué par les 
noyau, atonnqu., ^gées de telle m a„L q u' e lle S «Lesponde/à des 
fréquences de vibration décroissantes, et <&,- un autre système, par exemple les 
coordonnées internes de vibration de valences et de déformation angulaire, ou 
mieux, si la molécule le permet, des coordonnées symétriques supposées 
choisies telles qu'il n'y ait pas de coordonnées surabondantes. Les deux 
systèmes sont liés par 

dt — WQ ou Q — Xtfl (Q et di, matrices colonnes). 

Par définition des coordonnées normales, les énergies cinétique et potentielle 
valent 

■aT=20? = 0'Q> • aV = Q'AQ, 

A étant la matrice diagonale des termes spectraux. 

(*) Cité par Naves, Belv, chim., Acta, 32, 1949» p. 2192. 
( 5 ) Naves, Bull. Soc. chim. Fr, } igSo, D 101, 

(') J. Ckem. Pkys.,, 9, 1941, p. 76. 
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Dans le système ÛL, lès énergies ont pour expressions : 

2T = à' £- 1 (k, 2 V = (R!&dli 

(^ étant la matrice « énergie cinétique inverse » de Wilson et & la matrice des 
constantes de force et d'interaction. 
De l'égalité de ces expressions, on tire 

(1) §=WW, 

(2) ^ = X'ÀX. . 

Les coordonnées normales ne peuvent donc, pas plus que la fonction poten- 
tielle être déterminées avec exactitude à partir de l'expérience, puisque seules 
A et g. doivent être considérées comme connues. 

Une solution approximative simple peut pourtant être imaginée. Si les 
[p(p — l )l 2 ] paramètres sont fixés en annulant un nombre égal d'éléments 
de W, le problème aura une solution bien déterminée. Le système ainsi obtenu 
a été résolu par P. Torkington ( 2 ) par un procédé qui conduit à des calculs 
de déterminants longs et fastidieux. 

Nous avons utilisé la méthode suivante, beaucoup plus rapide : Soit à déter- 
miner W = X" 1 de la forme 


\V = 



w 


«* 


11 


et 


X = 


w 


pp 



3jO\ &îi 



O 


f t * * * É 


x 


PFi 


L'expression (1) permet de calculer facilement W par récurrence, 
La relation générale étant 

i 
2 «> te (*>,■»==#/ (? = I, 2, . . .,y';y = 1, 2, .. ., /?). 

On détermine tout aussi facilement la matrice inverse X : 


&ti W u -h Xw w 2i = o, 


«'kWiîSI, 


( 2 ) J. Chem. Phys., 17, 1949, p. 1026. 
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La relation générale étant 

7 œi % pp K / — ai/ (ôf/, symbole de Frobeaius). 

Les lignes de X donnent les coordonnées normales non normalisées en fonc- 
tion des coordonnées symétriques 61. Pour les normaliser, il suffit de multi- 
plier chaque ligne par le facteur de normalisation N ft : 


%ki=^ki^h a ^ec N A = 


2 


#h 


Les éléments de la fonction potentielle sont donnés par 

Pour l'exprimer, suivant l'habitude, en fonction des coordonnées de dépla- 
cement de valence R [notations d'une précédente Note ( 3 )], il suffit d'appliquer : 

ht 

On peut voir que l'approximation de cette solution consiste à supposer que 
toute coordonnée normale Q Ê correspondant sensiblement à une oscillation de 
valence 6l ri s'exprime, en dehors du terme prépondérant œ kk 6li n en fonction 
des oscillations (R.j plus rapides (J <^ /<:), mais non en fonction des mouvements 
plus lents. Bien qu'il soit impossible de comparer à une solution rigoureuse, 
celle-ci apparaît vraiment proche de la réalité, surtout lorsque les fréquences 
envisagées sont assez éloignées les unes des autres. La méthode nous a donné, 
pour le champ moléculaire, des résultats en général satifaisants, dans les 
applications que nous en avons faites. 

DÉCHARGE DANS LES GAZ. — Caractéristiques en débit continu dune décharge 
en haute fréquence. Note (*) de M Ua Madeleine Chenot, présentée par 
M. Camille Gutton 

Une décharge excitée en haute fréquence à travers un gaz à faible pression 
peut être, dans certaines conditions, le siège d'une f. é. m. constante. Si on 
l'insère dans un circuit résistant relié à deux électrodes convenablement placées 

( 3 ) Comptes rendus, 232, igSi, p. 3i6. 
(*) Séance du 25 février 1902. 
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dans le tube à décharge, un courant continu prend naissance aux dépens de 
l'énergie de la décharge H. F. (<), ( 2 ). 

Les essais ont porté sur 14 tubes différents. Les caractéristiques qui repré- 
sentent la variation du courant débité t'en fonction de la différence de potentiel 
entre électrodes internes V peuvent affecter des allures très diverses selon les 
formes de tubes et d'électrodes utilisées. Dans cette Note, j'en décris quelques- 
unes qui donnent des renseignements particulièrement intéressants pour 
l'interprétation des phénomènes. Les conventions de signes pour les f. é. m. et 
les courants sont les conventions habituelles relatives aux générateurs. 


A' 



H v«i. 
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Fig. 1. 


Un tube I alimenté à 49 Me : s {fig* 1 \ les dimensions respectives des différentes 
parties correspondent à l'échelle indiquée) muni de deux électrodes circulaires 
en aluminium A et B, portait en outre latéralement une électrode filiforme de 
tungstène S. La décharge excitée dans la vapeur saturante de mercure à la 
température de la salle présentait un espace sombre au niveau de l'électrode 
externe B'; la sonde S plongeait dans la colonne brillante. La tension d'excita- 
tion était voisine de 220 V. Le tube était monté en série avec une résistance 

1 

R = 1 MO et un générateur de tension continue qui lui appliquait une diffé- 
rence de potention U variable de — 600 à + 600 Y. La tension entre électrodes 
est alors V = R* — U. La figure 2 donne les courbes z — <p(U) pour les trois 
combinaisons d'électrodes, ainsi que les courbes z' = /(Y). En dehors de 
particularités sur lesquelles je ne puis insister ici, il faut surtout remarquer 
que la f. é. m. propre du tube E égale à la valeur de V pour laquelle le courant 
s'annule, est presque la même entre A et B qu'entre S et B, alors qu'elle est 
très faible entre A et S. Ceci souligne l'importance de l'espace sombre dans la 
genèse du phénomène. 

Un tube II, alimenté à 55 Me : s, présentant une partie étroite dans la région 
médiane (fig. 1), a permis d'obtenir une décharge où l'espace sombre n'était 
pas au contact d'une électrode interne. En l'excitant entre les électrodes A' t 
et B' 1? la sonde S plongeait dans la région brillante du plasma; une série de 
mesures a donné : E(B/A) = 188 Y, E(S/A) = 188 Y et E(B/S) = 12 Y, donc 
un comportement analogue à celui du tube précédent. Au contraire, si la sonde 


(*) Comptes rendus, 227, 19^8, p. 45. 
( 2 ) Comptes rendus, 234, igSa, p. 608'. 
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plongeait dans l'espace sombre, les électrodes externes étant transportées dans 
les positions A' s et B' 2? les trois combinaisons d'électrodes internes donnaient 
une f. é. m. importante; un essai sous une tension d'excitation voisine de 4ooV, 
avec une résistance R = 2 MO, a fourni les valeurs suivantes : E(A/B)==i9Ô V, 
E( A/S ) = 244 V et E(B/S) = i74V. Les courbes * = <p(e) et «=/(V) sont 
représentées sur la figure 3. 

L'existence d'une f. é. m. notable dépend donc de la présence d'un espace 
sombre dans le plasma entre les électrodes utilisées. Si la forme de la caracté- 
ristique est influencée par la forme des électrodes, elle dépend surtout de la 
position de l'espace sombre; lorsque celui-ci n'est pas au voisinage d'une 
électrode, la courbe est à peu près rectiligne dans la région où le courant 
s'annule, alors qu'elle présente une courbure marquée si l'espace sombre 
touche l'électrode. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Étude expérimentale de l'ionisation produite 
dans les gaz par des mésons de grande énergie. Note (*) de MM. Jean Becker, 
Paul Chansos, Eugène ïVageotte, Mr Terence Price, Miss Pamela 
Rothwell et M. Pierre Treille, présentée par M. Leprince-Ringuet. 

Description d'une expérience dans laquelle l'impulsion et l'ionisation spécifique 
de mésons du rayonnement cosmique sont simultanément mesurées : les résultats 
sont en faveur de l'existence d'un minimum d'ionisation pour une valeur caractéris- 
tique de l'impulsion et de l'accroissement logarithmique de l'ionisation au delà de 
ce minimum. 

L'expérience réalisée au cours de l'été ig5o au Laboratoire du Centre 
National de la Recherche Scientifique à l'Aiguille du Midi de Chamonix 
(altitude 3 65o m) comporte la mesure de la perte d'énergie d'une particule 
cosmique au moyen de deux compteurs proportionnels en même temps 
que celle de son impulsion au moyen d'une chambre, de Wilson dans un 
champ magnétique. 

i° Un écran E, de i5 cm de plomb arrêtant la composante molle du 
rayonnement : 

2 Trois bancs de compteurs À, B, C, en coïncidence, définissant le 
télescope; 

3° Une chambre de Wilson [décrite ailleurs (*)] dont le volume éclairé 
a 55 x 14 x 6 cm; le champ magnétique H a varié de 1800 à 2 000 g; 

4° Deux compteurs proportionnels superposés P\ et P 2 dont le volume 
utile a 25 X7,2 x3,2 cm, remplis de krypton (pression de 4o,6em de mercure 
à 18 ) et de méthane (pression 4?^ cm). Ces compteurs ont été régulièrement 


(*) Séance du 25 février ig52. 

{') Bastin. Becker, Chanson» Nàgeôttb et Treille, /. Physique Racl^ 11, p. 273. 
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étalonnés, au cours de l'expérience, avec les raies X de zinc, sélénium, 
palladium radioactifs ( 2 ). Ils sont reliés à l'oscillographe par des lignes à 
retard pour que leurs impulsions simultanées soient séparées sur les oscillo- 
grammes ; 

5° Un quatrième banc de compteurs, D, contrôle, l'arrêt de certaines 
particules dans l'écran E 2 de 8 cm de plomb. 

Les indications fournies par les compteurs proportionnels n'ont essen- 
tiellement qu'une valeur statistique et doivent être interprétées pour tenir 
compte des fluctuations de la perte d'énergie de particules de mêmes carac- 
téristiques à la traversée d'un détecteur. 

Cette interprétation, traitée théoriquement par Landau ( 3 ), et Blunck 
et Leisegang ( 4 ), a pour base, dans le travail rapporté ici, les résultats 
expérimentaux obtenus par l'un des auteurs ( 5 ) avec un compteur propor- 
tionnel semblable fia méthode de Behrens ( 6 ) a été utilisée. 
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On a retenu 800 photographies de la chambre de Wiison, accompagnées 
chacune des deux enregistrements des compteurs proportionnels. Les 
particules dont le signe pouvait être précisé ont été réparties en six groupes 
suivant leurs quantités de mouvement; ces six groupes couvrent au total 
le domaine de 0,17 à 5 BeV : c. Dans les trois groupes de ô,5 à 5 BeV : 
où des protons sont présents on n'a considéré que les particules négatives : 
les statistiques ne portent donc que sur des mésons [/.. (La présence d'en- 
viron 10 % de mésons % ne modifie pratiquement pas les résultats). Un 
septième groupe a été constitué avec les particules dont le signe ne pouvait 
être déterminé : celles de plus de 5 BeV : c. 

La figure 2 montre l'ensemble des résultats obtenus ( 7 ); l'ionisation y 


( 2 ) Rothwell et West, Proc. Phys. Soc, A 63, p. 54 1. 

( 3 ) J. Php., IL fi. S. S., 8, p. 201. 
<*) Z. Physik., 128, p. 000. 

( 5 ) Rothwell, Proc. Phys. Soc, B 64, p. 911. 

(«) A.E.R. E. } Report T/M 50, 1961. 

( 7 ) Une étude détaillée va paraître dans Proc. Phys. Soc. 
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est exprimée par A„, perte d'énergie la plus probable d'un méson par 
centimètre de parcours dans Pi et P 2 . L'existence d'un minimum d'ioni- 
sation au voisinage de 4°° MeV : o et d'un accroissement logarithmique 
pour des impulsions plus grandes est en faveur des théories de Bethe ( 8 j 
et Bloch ( 9 ). Le dispositif ne permettait pas d'étudier les particules assez 
rapides pour mettre en évidence le palier prévu par Swann ( 10 ) et Fermi ( u ). 
Ces résultats ont été récemment confirmés par une expérience où l'ioni- 
sation d'un gaz par les mésons est déduite du nombre des grains de leurs 
traces. dans une chambre de Wilson ( 12 j; ils sont en nette contradiction 
avec ceux d'auteurs qui ont trouvé un accroissement nul, ou trop faible 
pour être compatible avec les théories en cours ( i3 ). 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Étude des rayons y et X émis par le protactinium 231 . 
Note de M. Michel Riou, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Oa montre que a "'Pa émet des rayonnements d'énergie égale à 3oo, ioo, 27 
et io keV avec des intensités respectives de l\±: 1, 2,5 ± 0,0, 9 ± 2 et 36 ±0 photons 
par 100 désintégrations. Discussions sur Torigine de ces rayonnements et le schéma 
de désintégration. 

L'étude des électrons de conversion émis au cours de la transmutation 
par a31 Pa-4- 22ï Ac ('), ( 2 ) et l'étude de la structure fine des rayons a ( 3 ) 
suggèrent l'existence de raies y de 352, 323, 294, 95, 66 et 4okeV. De plus 
Scharff-Goldhaber et Mac Known ( 4 ) ont mis en évidence l'émission d'une 
raie y de 27 keV et d'an rayonnement de i5keV, sans doute un rayon- 
nement L. 

Nous avons cherché à étudier l'ensemble du spectre y et X par la méthode 
d'absorption, simple et sélective, et en particulier à déterminer les intensités 
absolues. Les rayonnements sont déteclés par un compteur en bout à xénon 
ou un compteur ordinaire entouré d'une feuille de plomb, suivant une méthode 
déjà exposée ( 5 ). 

( 8 ) Handbuch der Phys., 24*, p. 022. 

(°) Ann. Physl/c, 16, p. 280. 

( 10 ) J. Franklin fnst., 226, p. 098. 

(") Phys. Rev., 57, p. 485. 

( 12 ) Ghosh, Jones et Wilson, Proc Phys. Soc, À 65, p. 68. 

P 3 ) Goodman, Miciiolson et Ratiigbber, Proc. Phys, Soc, A 64, p. 96. 

(*) L. Mgitnkr, Z. Phys., 50, 1928, p. id. 

( 2 ) J. Trillaç, Comptes rendus^ 229, 19^9? p. 6oo. 

(') S. Rosgnblum, E. Cotton et G. BocrssiGRES, Comptes rendus, 229, 194& p- 820. 
( 4 ) Phys. Rev., 82, 190 1 ; p. 123. 

( 3 ) M. Rioc, /. Phys. Rad., 11, 1960, p. 180. 
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Nous avons disposé de deux sources de 0,09 et 0,098 mC, constituées 
d'oxyde de protaclinium presque pur et soigneusement privé des dérivés 
radioactifs ( 6 ), 

Les courbes d'absorption dans le cuivre et le plomb permettent de séparer 
quatre composantes d'énergie 3ood: 10, ioorb 10, 27 et i5 keV. L'absorption 
sélective dans des écrans composés des éléments 92, 90 et 83 à 80 permet de 
montrer que la composante de 100 keV est composée de deux groupes 
d'énergie [oodziokeV et 87,0 zb 1,2 keV avec un rapport d'intensité 
de 2,5 zb 0,8 : 1 , Le premier groupe pourrait comprendre la raie y de 9D keV 
et les raies Kji et Ka, de l'actiniam, raies excitées par la conversion interne 
des raies y ; le deuxième groupe la raie Ka 3 . 

Nous n'avons pu isoler les raies y de 66 et 4o keV sans doute parce que leur 
intensité est trop faible. L'absorption dans des écrans composés par les 
éléments 42 à 56 permet de montrer que la composante de 27 keV se compose 
d'une raie unique de 27,3 zb 0,6 keV. EnCn, l'analyse avec les éléments 29 à 40 
permet de séparer la composante de i5keV en deux groupes de i4>4^ — 1^7^ 
et 12,27 zb 0,42 keV (rapport d'intensité 1,2 zb 0,4 '• 1) qui pourraient être 
composés respectivement des raies L (3 et L oc de l'actinium excitées par con- 
version interne; mais l'un ou l'autre groupe pourrait comprendre également 
une raie y de i3 à iokeV dont l'existence est suggérée par les différentes 
données expérimentales. 

La détermination des intensités des différentes composantes donne les 
résultats suivants : 

Rayonnement (keV).... 300- 100. 27. 15. 

Nombre de photons par ioo désintégrations.. . ^±i 2,5 ±: o, 5 92=2 36 =h 5 

On pourrait baser une méthode de dosage de 231 Pa sans séparation de ses 
dérivés sur la mesure du rayonnement de 27 keV qui est suffisament intense et 
que l'on peut aisément isoler par absorption sélective. 

Prohaska ( 7 ) admet par l'étude des coïncidences a — y que le rayonnement 
de 3oo keV a une intensité de 2,3 photons par ioo désintégrations, ce qui est 
incompatible avec notre valeur et avec les données sur la structure fine; 
par contre il obtient pour la composante de 100 keV une intensité de 1,9% 
compatible avec nos résultats. 

Malgré la complexité de la désintégration, la comparaison entre les inten- 
sités des rayonnements y, des électrons de conversion et des raies a de structure 
fine permet d'arriver aux conclusions suivantes ( 8 ) : 

( c ) M. G. Bouissières a préparé ces sources. La méthode de préparation a été exposée 
par G. Bouissières et Haïssinsky (BulL Se. Chim., 18, igSi, p. 507.) 
C) U. a H. L. 1395, août 1961. 
( s ) Une discussion plus détaillée paraîtra aux Annales de Physiques. 
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i° Les deux raies -y de 323 et 294 keV (composante de 3oo keV), pour 
lesquelles le coefficient de conversion interne dans la couche K a la 
valeur o,9zho,3 et le rapport K : L la valeur 1,7, seraient un mélange de 
rayonnements dipolaire magnétique et quadripolaire électrique; 

2 la composante de 100 keV est composée presque uniquement par les 
raies K de l'actinium, la raie y de 95 keV (coefficient de conversion interne 
dans la couche L supérieur à 4) devant avoir une intensité beaucoup plus 
faible, ce serait un rayonnement dipolaire ou quadripolaire magnétique; 

3° les rayonnements de 66 et 4o keV qui sont très convertis (les coefficients 
de conversion interne dans la couche L sont respectivement supérieurs à 6 
et 24) sont des multipôles électriques de polarité au moins 2 3 ou des multipôles 
magnétiques; 

4° le rayonnement y de 27 keV est anormalement peu converti (coefficient 
de conversion interne dans la couche L inférieur à 4)? ce peut être un dipôle 
électrique ou un rayonnement sans conversion interne, analogue au rayon- 
nement de 5o keV émis par le radioaclinium ; 

5° enfin, les valeurs des moments angulaires des noyaux a31 Pa et 227 Ac, 
égales toutes deux à 3/2 ( 9 ), ( 10 ), et la théorie de l'émission a conduiraient à 
admettre que la transition a entre les niveaux fondamentaux est la plus probable 
alors que les mesures de structure fine a ont montré qu'elle était moins probable 
que les transitions vers les niveaux excités de 2a7 Ac. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Élimination des coïncidences ayant pour cause la 
diffusion en arrière des électrons dans un dispositif à compteurs sans paroi. 
Résultats pour 32 P et 3S S. Note de M. Maurice Duquesxe, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 

Dans l'étude du rayonnement des émetteurs 3 "P et 33 S avec des compteurs 
sans paroi, nous observons l'existence de coïncidences dont l'importance 
est liée à la géométrie du support de source. 

La source est placée entre les compteurs ;G. -M. I et ÏI (fig. 1), les angles 
solides étant les mêmes (w = 7/100). Des écrans, commandés magnéti- 
quement de l'extérieur, peuvent être interposés entre la source et le 
compteur I. 

Le support de source est constitué par un disque de cuivre dont le 
diamètre extérieur est nettement supérieur aux diamètres des compteurs 
et dont l'épaisseur est calculée de façon à absorber complètement des 
électrons ayant l'énergie maximum du spectre P du nuclide étudié. Ce disque 
est percé en son centre d'un trou de surface S; une feuille de L. C. 600 


( û ) Schuler et Gollnow, JVaturwiss } 22, ig34, p. 5u. 

( 10 ) To&iKitfS; Fred et Meggers, Phys. Rev. t 84, 1961, p. 1Ô8. 
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d'environ 20 ,ag î cm 2 est tendue sur le disque et la source déposée au 
centre de la surface S. 

Nous avons vérifié que les compteurs ne s'entraînaient pas et la compa- 
raison de l'absorption dans le béryîium et l'aluminium montre qu'un 
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rayonnement photonique important ne peut être responsable des coïnci- 
dences. Enfin, la masse d'argon interposée entre source et compteur étant 
de l'ordre de 0,8 mg : cm 2 , nous ne pouvons détecter que les électrons 
dont l'énergie est supérieure à 20 keV. 

Considérons les rapports N c /N et N G /NS (N c = nombre de coïncidences 
par minute; N = nombre de désintégration par minute dans l'angle co; 
S = surface définie plus haut). 

Si les rayons en coïncidences sont issus de la source, le rapport N e /N est 
indépendant de S (N c ./N = a), tandis que le rapport N r /NS croît quand S 
diminue. 

Si les coïncidences sont dues à la diffusion, le rapport N e /N n'est plus 
indépendant de la surface S qui constitue le seul passage possible entre 
les compteurs I et II. Dans ce cas, N c /N tend vers zéro en même temps 
que S, tandis que pour des valeurs relativement faibles de S, N e /NS est 
constant et a la valeur N C /NS = b. 

Dans le cas où les deux phénomènes ci-dessus se superposent, la courbe 
N c /N = / (S) ne passe pas par l'origine pour S = o, mais par la valeur (a) 
caractérisant les coïncidences 'vraies. La courbe N C /NS = g (S) décroît 
quand S augmente et tend vers l'ordonnée constante (6), caractérisant la 
diffusion entre les deux compteurs. 
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iNfous avons, pour 32 P et 35 S, établi les courbes d'absorption de N c en 
fonction de la masse d'aluminium traversée en milligrammes par centi- 
mètre carré (fîg. 2), S étant de l'ordre de grandeur de la section des 
compteurs, soit 2 cm 2 . Nous avons réalisé ensuite un certain nombre 
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d'expériences avec des S différents, à chaque fois nous avons mesuré le 
mouvement propre en coïncidences avec la même géométrie du support 
de source. N c est corrigé de ce mouvement propre. Les courbes N c /N — / (S) 
et N C /NS = g (S) (fig. 3), ont été construites jusque S = 0,8 mm 2 ; elles 
montrent que la presque totalité des coïncidences observées étaient dues 
aux réflexions. En effet, la valeur extrapolée N r /N est, dans le cas 
de 32 P, a ~ o,25 ± 0,07. io™ 3 et pour le 33 S, a = 0,08 dr 0,07. io -3 . 


RADIOACTIVITÉ. — Sur l'existence de produits radioactifs artificiels dans 
les eaux de pluie de la région parisienne. Note (*) de MM. Marcel Abrebat, 
Robert Penoer, Jacques Pour adieu et M Uo Axne-Marie Venet, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

Dans de récentes communications, M. Garrigue (*) a montré l'existence 
dans l'atmosphère, de deux corps radioactifs complexes, qu'il désigne 
par « A » et « A' » et qui, selon lui, proviennent d'explosions de 
bombes atomiques. D'autre part, à la suite de l'explosion de la première 
bombe atomique expérimentale, Webb (-) a observé que des produits de 
fission avaient été entraînés au loin et que leur concentration, à plus 
de 1600 km du lieu de l'explosion, avait été suffisante pour contaminer 


(*) Séance du 11 février 1962. 

(') Comptes rendus, 230, tg5o, p. 2279, 232; igSi, p. ioo3; 233, 1 g5 r , p. 860 et 
p. 1447. 
( 2 ) Pkys, Hep. t 76, 1949, p. e37.5-i38o. 
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des cartons et pour les rendre inutilisables à l'emballage de films photo- 
graphiques. En raison de l'importance considérable que ces problèmes 
présentent pour l'industrie photographique, nous avons entrepris au 
Laboratoire de Recherches Kodak-Pathé l'étude de la radioactivité de 
l'atmosphère dès que la presse eut signalé les explosions du Nevada. 

Nos mesures ont porté principalement sur les eaux de pluie. Après 
évaporation, les résidus secs de chacune des précipitations recueillies ont 
été étudiés au compteur Geiger-Mûller. Les résultats obtenus [avec un 
compteur pour rayons £$, correspondant à un litre d'eau de pluie, sont 
rassemblés sur la figure ci-jointe, dans laquelle figurent en abscisses les 
dates des chutes de pluie examinées et en ordonnées des longueurs propor- 
tionnelles aux activités (î (mouvement propre déduit) mesurées au compteur 
24 h après la précipitation. 


*8 


K 


l 


NOVEMBRE — H<— DECEMBRE. 

1951 


i 


I. lit MU 
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On voit, d'après cette figure, que la radioactivité varie considérable - 
ment d'une pluie à une autre, les périodes d'activité accrue apparaissant 
entre 8 et i5 jours après l'explosion d'une bombe (22 octobre, 5 et 
19 novembre). Pendant l'intervalle de temps considéré, les précipitations 
ont été particulièrement nombreuses, ce qui a été très favorable à nos 
essais. Cependant, pour l'interprétation des résultats, on doit tenir compte 
de l'absence de précipitations pendant certaines périodes (par exemple 
du 26 au 29 novembre, et du 9 au 25 décembre. 

Il faut remarquer que l'activité observée pendant le mois de janvier 1952, 
bien que très faible, peut être encore supérieure au niveau normal. Il est 
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possible qu'un long intervalle de temps soit nécessaire pour que la conta- 
mination de l'atmosphère disparaisse complètement. 

On a vérifié que les substances radioactives entraînées par les pluies 
sont bien des éléments artificiels en montrant qu'elles se désintégraient 
sans émission de particules a. Dans ce but, les résidus secs obtenus ont été 
placés directement au contact de plaques pour enregistrement de trajec- 
toires de particules a et, après des temps de contact variables, les plaques 
ont été traitées et observées au mici'oscope, Un échantillon d'uranium 
ayant la même activité au compteur pour rayonnement [3 que les résidus 
secs étudiés servait de témoin. L'observation d'un grand nombre de plaques 
a montré que l'émission a des résidus secs était inférieure au millième de 
celle de l'uranium. On peut donc considérer que les quelques traces observées 
sont probablement dues à la radioactivité d'origine naturelle qui n'est 
certainement jamais nulle. 

En suivant la décroissance de l'activité de tous les extraits secs recueillis, 
on a constaté qu'ils étaient constitués par un mélange de radioéléments 
dont les périodes sont comprises entre quelques jours et plusieurs mois. 
Nous reviendrons sur ce point dans une Note ultérieure. 

En conclusion, il apparaît que les éléments radioactifs entraînés par les 
pluies étudiées sont des éléments artificiels et la cori»espondance entre 
les dates des explosions et celles des maxima d'activité semble prouver 
qu'ils proviennent des bombes d'essais. 

CHIMIE PHYSIQUE, — Contribution à P étude spectroscopique infrarouge et Baman 
des acides trifluoroacétiques léger et lourd. Note de M lle Marie-Louise Josien, 
MM. Nelson Foson, James R. Lawsojî et E&nest A. Jones, présentée par 
M. Paul Pascal. 

Pour la première fois, croyons-nous, les spectres des molécules CF 3 COOÎI 
et CF 3 COOD ont été examinés. Les conclusions suivantes dont les détails 
seront publiés ailleurs sont acquises : 

1. Les spectres des acides léger et lourd, à l'état de vapeur, à température 
ordinaire, correspondent à un mélange de deux sortes de molécules, molécules 
libres et molécules associées, dont l'existence avait déjà été révélée par diffrac- 
tion électronique (*). 

2. Les principales bandes d'absorption correspondant au groupe COOH( 2 j 


r^^^pr>"**^P^W* 


(*) J. Karle et L. 0. Brockway, Journal oj the American Chemical Society, 66, ig44* 
p. 574. 

( s ) J. Legomte, « Structure des Molécules », Traité de Chimie Organique, t. Il, Massou, 
Paris, ig36; A. M, Bdswell, W, H. Rodbbosh et M. F. Roy, Journal of the American 
Chemical Society. 60, ig38, p. 393g; M. M. Davïes et G. B. B. M. Sdtherland, Journal 
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et au groupe GOOD ont pu être identifiées grâce à l'étude comparée des deux 
acides à des pressions de vapeur différentes, et à des concentrations variables 
en solution dans le tétrachlorure de carbone. 

a. Pour l'acide léger, la fréquence de valence libre OH infrarouge est 
3 587 cm -1 à l'état de vapeur, 3 5oo cm" 1 en solution dans le tétrachlorure de 
carbone, tandis que les fréquences OH des molécules associées valent respec- 
tivement 3 000 cm -1 et 3 100 cm"'; ces nombres diffèrent peu des fréquences 
correspondantes de l'acide Irichloroacétique qui est, lui aussi, un acide fort. 
Par comparaison avec les bandes OH de CF 3 COOH, les bandes OD, libre et 
associée, de la molécule CF 3 COOD sont déplacées vers les basses fréquences 
dans un rapport de 1 , 3. 

b. Deux bandes d'absorption infrarouges correspondant à des vibrations 
de déformation OH libre ont été observées à 1 i3o cmr 1 et à 904 cm" 4 . 

c. La fréquence infrarouge de valence du groupe C=0 libre est particu- 
lièrement grande : 1820 cm- 1 à l'état de vapeur et 1810 cm -1 en solution dans 
le tétrachlorure de carbone; elle n'est pas affectée sensiblement par la 
deutérisation. La bande Raman correspondante est extrêmement intense. 
Cette élévation de la fréquence de valence C=0 sous l'influence du fluor 
se retrouve dans le trifluoroacétate d'élhyle (1802 cm- 1 , vapeur), dans 
l'anhydride trifluoroacétique ( 1 818 et 1884 cmr 1 , vapeur) et dans l'ion carbo- 
xylique du trifluoroacétate de sodium (1687 cm- 1 , solide). Pour tous 
ces composés fluorés, les fréquences C=0 sont beaucoup plus grandes 
que les valeurs trouvées pour des composés analogues, y compris 
les homologues chlorés. 

d. Deux bandes d'absorption infrarouges dues aux vibrations de valence 
et de déformation du groupe C— O dans l'acide trifluoroacétique ont pu être 
identifiées respectivement à i3oo cm" 4 et i465 cm -1 . 

3. La position des bandes de valence infrarouge du groupe CF 3 ont été 
(déterminées par l'étude comparée des deux acides lourd el léger, de l'anhydride 
trifluoroacétique et des trifluoroacétates de sodium et d'éthyle. Les fréquences 
trouvées pour CF 3 COOH (1244 et 1182 cm" 1 , vapeur) el pour CF ? COOD 
(1243 et 1187 cm" 1 , vapeur) sont en accord avec celles publiées récemment 
pour le méthylfluoroforme ( 3 ). Elles contredisent les nombres 601cm" 1 
et 439cm" 1 annoncés par Fonteyne (*) pour le trifluoroacétate de sodium 


of Chemical Physics, 6, 1988, p. 706; M. St. C. Flett, Journal of Chemical Society, 
London, 1901, p. 9Ô2; D. Hadzi et N. Sheppard, The Assîgnmentof the ïnfrared Fréquen- 
ces of the COOH Group in Carboœyllc Acid Dimers, (Com m uni cation faite à la Réunion 
Internationale de Spectrocopistes, Bàle, Suisse, 28-3o juin 1961). 

( 3 ) J. R. Nielsen, H. H. Classen et D. G. Smith, Journal of Chemhal Physics, 18, 
1900, p. 1471; R. D. Cowah, G. Herzberg, et S. P, Sinha, Journal of Chemical Physics, 
18, 1960, p. i538. ** . ' 

(*) Naturw. Tijdschr. Belg., 24, 1942, p. 161. 
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d'après une étude Raman. ïl est à noter que ces bandes CF 3 très intenses 
en infrarouge sont faibles en Raman. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Oxydation (Tune houilleà Vair étudiée far thermo- 
gravimétrie entre 100 et 270 . Note de M. Jean Chjéreau, présentée 
par M. Pierre Chevenard. 

Gomme on le sait depuis les travaux de H, Fayol et H. Le Châteh'er, 
les houilles grasses et flambantes exposées à l'air aux températures infé- 
rieures à celles de la pyrogénation subissent, après départ de l'humidité, 
un alourdissement par fixation d'oxygène et un allégement par décompo- 
sition des produits oxydés. La thermogravimétrie en condition isotherme 
paraissant propre à conférer une précision nouvelle à l'étude de ces deux 
phénomènes simultanés, j'ai appliqué la méthode a, la houille flambante 
de Decazeville, tenant 34 % de matières volatiles, dans l'espoir d'éclairer 
les réactions préHminaires à la carbonisation. 




Fig. 1. 


Fig. 


Les expériences, effectuées au laboratoire des Usines chimiques et métal- 
lurgiques de Decazeville avec une thermobalance équipée d'un thermostat 
(appareils Chevenard-Joumier), ont porté sur une poudre de répartition 
granulométrique constante, passant entièrement au tamis n° 60 et repré- 
sentant la moyenne de la houille extraite du fond. 

La figure 1 groupe une série de courbes isothermes (Amjm , t) dessinées 
à partir des graphiques enregistrés pendant 72 h. Les températures, éche- 


C R-, 1932, i" Semestre, (T. 234, N° 11 ) 


73 
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lonnées de 109 à 269% sont demeurées constantes à un demi-degré près 
et sont connues avec la même précision. 

Avec l'échelle des temps adoptée pour les construire, ces courbes 
n'accusent pas un phénomène rapide qui se manifeste, dès le seuil du tronçon 
ascendant, par un maximum aigu et de faible amplitude. Cette singularité, 
que j'appelle « anomalie d*oxydation », fera l'objet d'une Note distincte, 
alors que j'envisage uniquement ici le gros des phénomènes. Dans leur 
allure d'ensemble, les isothermes de la figure 1 peuvent s'interpréter par 
une somme de deux exponentielles en e~ at relatives, l'une à l'oxydation, 
l'autre à la décomposition des produits oxydés. Selon la température, 
Fune ou l'autre réaction l'emporte et donne son signe à la variation 
de masse. 

A partir des isothermes, il est avantageux de construire les isochrones 
{fie- 2 ) ï m ? P our "to Hte température © portée en abscisse, représentent les 
variations de masse Amjrn^ obtenues an bout de 3, 6, io t . , ,, y% h. L'intérêt 
de cette représentation est défaire apparaître la quasi-constance du 
maximum, pour les températures inférieures à igo° et d'en suggérer la 
signification. 

L'amplitude de ce maximum^ en effet, qui est de 6,7 % sur le diagramme, 
est . sensiblement identique à la proportion d'oxygène équivalent à l'iode 
combiné dans Fessai de la même houille au réactif de Vîjs, proportion 
trouvée égale à 6,8 %. Cette concordance étaye l'hypothèse aelon laquelle 
l'oxygène est fixé par Fouverture de doubles liaisons, dans les grosses 
molécules qui existent dans la houille. 


ÉLECTIVOGHIMIE. -7- La théorie de la surtension et le mécanisme de V attaque des 
métauœ en solution à Vabri de Voocygène. Note de M. René Audubebt, 
présentée par M. Eugène Darmois. 

La théorie de la surtension apjiliquée à l'attaque d'un métal à l'abri de l'oxy- 
gène permet de préciser si la dissolution est ou directe ou le résultat d'une réaction 
secondaire. 

Le passage d'un métal en solution au contact d'un électrolyte peut s'effec- 
tuer suivant différents processus : 

ï"* La dissolution directe M ->■ M + -+- 6 est possible si 

'"RT 

E A == E + — JLog[ M+] < G 9 o58pJi; 

eMe 'correspond à fa réaction M 4- H + -*■ M + 4-<ï/2;)H 2 . Bu point de vue de la 
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surtension on doit considérer les deux intensités partielles : 

W a -h otjSf- p TK' » — 3» & v 

daas ces équations a 1? a 2 , 3 4 , j3 2 représentent les coefficients de transfert; W 1? 

W a , W' t , W 2 les énergies d'activation; k i9 k i} k\ 7 k' 2 désignent les constantes 

de vitesse des divers actes cinétiques, enfin, S, y , le facteur de structure de 

l'électrode. 

L*attaque est caractérisée par ^ = i 2 , égalité pour laquelle cc^ ^ a 2 et j3 4 zff=. [3 2 , 

ce qui donne 

RT t [H + ](«'~ h) -h b[[k-\ + [OH-}] 

( ' = „ . ■ Los — - L ,, j - » 

(«i+po^ & « + £' 

où 

rt=^Saie RT , ô=^e ^j 

Si l'on considère que les deux systèmes M/M* et Ha/H* ont des énergies 
libres très différentes, on peut négliger les processus de retour, b' ^Lb^o, on 
a alors 

Wi-W» RT T kxSà RT _ rïJ+1 

. 1 — u Lo " — - — - — — : Loo - 1 H + l 

(«a + PO? («i + pi)^ ° * 2 (a s + Pi)^ oL J * 


P = 


Cette relation montre qu'à tout instant le potentiel varie linéairement avec 
le pH. 

2 Si l'on admet maintenant que ta dissolution est te résultat d*une réaction 
secondaire par action de Fanion, H faut envisager les différents processus 
suivants : 

2 

2. A + M-+A-+M+ 5. iH.-»,H++8, 

3, M + +0-*M, 6. A + ®-*Ar. 

7. M-*M*h-3. 

En négligeant les processus (6) et (7), on a 
Par suite en posant 

«'= *,«""> £'=#,«?- BÎ. 
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on obtient lorsque oc 4 ^ a 2 et ^ ^ p 2 : 

RT T 6[M+1 — ô'fHl 

o — ' . J .no - — = — • 

Enfin dans le cas de systèmes très éloignés de l'équilibre, on peut négliger 
les processus de retour : 

W,-W. RT _ k x RT _ [H+l 

(o^-t-a,)^ (aiH-as)^ b A- B (ai-S-a 2 )^ °[A~] 

On voit ainsi que le potentiel dépend à tout instant du pH, mais la droite a une 
origine qui dépend de Fanion et de son activité. 

Ces données permettent en outre de calculer la cinétique de l'attaque, 
c'est-â-dire la variation de cette dernière en fonction du temps. On a en effet : 

d(M+) _ . af(H + ) _ . 

dt ~ Lu dt — '*' 

— (W)= H hdt, — (H+)=: f kdt. 

Dans le cas particulier d'une attaque directe pour des conditions loin de 
l'équilibre, on a ainsi : 


[M-f=[Mtf 


k k. N "^ fWi+Wî > 


S 


M 


UT 


t. 


Ces résultats qui sont confirmés par l'expérience (Zn, Cd 7 Al, Mg, Gu, etc.) 
montrent que l'application de la théorie de la surtension à un phénomène 
permet de préciser le mécanisme de l'attaque. 


CHIMIE MINÉRALE. — Thermolyse de Voocalate de cadmium. 
Note de M. Paul Hagensidller, présentée par M. Paul Pascal. 

Par échauffement modéré I'oxalate de cadmium trihydraté donne le sel anhydre 
sans intermédiaire. Au delà de 245° celui-ci se décompose en donnant un mélange de 
métal et d'oxyde qui peut être carbonate dans certaines conditions. Le métal provient 
d'une réduction partielle de l'oxyde par CO naissant. L'étude détaillée du processus 
permet d'envisager de nouvelles méthodes de dosage du cadmium. 

Le produit préparé par double décomposition à 20 de solutions concen- 
trées de, chlorure de cadmium et d'oxalate d'ammonium a pour formule 
C 2 4 Cd, 3H 2 0. 

Chauffé à température supérieure à 65°, il perd la totalité de son eau de cris- 
tallisation. La thermobalance de Ghevenard donne une courbe de déshydra- 
tation exempte de tout accident. Cette observation est confirmée par les courbes 
de pyrolyse à température constante établies entre 60 et 8o°, qui ne présentent 


SÉANCE DU IO MARS 1962. 1169 

aucun palier susceptible d'être attribué au dihydrate de Marchand (*) ou à un 
autre intermédiaire. 

Nous avons mesuré les tensions de dissociation du trihydrate entre 20 et 70 . 
Elles s'expriment par la relation : 

, — 2 63o . T¥ _ ~ K 

iogp = — = + 7»9° (p en mmHg et T en °C). 


La relation de van't Hoff donne une chaleur de déshydratation de 
12 100 cal : mol-g. 

Pour les vitesses de chauffe les plus faibles, la décomposition thermique de 
l'oxalate anhydre débute à 240% quelles que soient les conditions opératoires : 
pyrolyse à l'air libre, sous un vide de 0,1 mmHg, dans un courant d'azote ou 
d'anhydride carbonique. 

Le résidu solide contient dans tous les cas une proportion importante de 
cadmium métallique, accompagné d'oxyde, de carbonate ou d'un mélange des 
deux. Le gaz recueilli contient de l'anhydride carbonique et de l'oxyde de car- 
bone en quantités liées à la composition de la phase solide. 

Les sous-oxydes Cd 4 et Cd 2 respectivement signalés par Tanatar ( a ) et 
Marchand n'apparaissent pas. Les produits de pyrolyse contiennent toujours 
une proportion de cadmium supérieure à celle qui correspondrait aux deux 
sous-oxydes. 


100 



50 100 

oxalâle décomposé % ■ 4 


L'hypothèse de Denk et Dewald( 3 ) selon laquelle la pyrolyse est caractérisée 
par deux réactions simultanées et indépendantes : C 2 4 Cd — GdO + GO + G0 2 
et C 2 4 Cd = Cd -h 2 C0 2 n'est pas vérifiée. Il n'a jamais été possible d'obtenir 


(*) Pogg. Ann., 38, I 836, p. i44- 
(* 2 ) Z. anorg. Chem. } 27, 1901, p. 432. 
( 3 ) Z, anorg. Chem. y 257, 1948, p. i45- 
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uniquement le métal ou l'oxyde même en variant la température de pyrolyse 
ou la vitesse de chauffe dans de larges limites. Les courbes pression-tempé- 
rature obtenues dans une enceinte fermée vidée d'air préalablement et les 
courbes thermogravimétriques ne présentent aucune discontinuité, 

La figure donne les proportions respectives de cadmium sous forme de métal, 
d'oxyde carbonate ou non et d'oxalate restant, à différents stades de la pyrolyse 
à 3oo° en présence des seuls gaz réactionneis. Les masses de métal et d'oxyde 
varient linéairement pour des mélanges contenant de 80 à % d'oxalate résiduel. 
Le rapport r— Gd/(Gd + Gd oxydé ) passe de 0,78 à 0,89; il est indépendant de 
la température entre a5o° et 4oo°. 

A température fixe les courbes donnant les quantités de sel décomposées en 
fonction du temps ont une pente constamment décroissante* elles se terminent 
asymptotiquement. A 3oo° la décomposition est pratiquement complète après 
5o h, à 35o° après a h. 

Quand le produit est maintenu sous un vide constant de o>i mm Hg, le titre 
/- final en métal monte à 0,9a. A 35o° il atteint 0,^895, 

Sous une pression initiale de CQ 2 , la pyrolyse est ralentie; le rapport r 
décroît légèrement. Le passage d'un courant d'azote sur la masse réactionnelle 
est sans influence sur le processas. 

Nous en concluons qu'au premier stade la thermolyse donne un oxyde GdO*, 
celui-ci subit une réduction partielle par l'oxyde de carbone naissant, d'autant 
plus poussée que GO est plus abondant dans les gaz réactionneis. C0 2 entrave 
la réduction par abaissement du rapport jo GO /Pco^ saùs toutefois qu'on puisse 
envisager un équilibre réversible GdO +GO ^ Gd-*HC0 2 . 

La formation de carbonate est liée à la température, la pression de C0 2 et 
la granulométrie. Le caractère irréversible de la réaction GO 3 Cd ^ GdO + C0 2 
interdit tout rapprochement entre les quantités de carbonate obtenues et les 
mesures de tension de dissociation de C0 3 Cd effectuées pour ce travail. 

De nouvelles réactions interviennent quand la température dépasse 35o° et 
que les résidus solides de pyrolyse restent en contact prolongé avec les gaz 
réactionneis : CO réduit lentement l'oxyde de cadmium en métal; il se dissocie 
faiblement par ailleurs en carbone et en G0 2 . 

Cette étude permet d'envisager l'utilisation de l'oxalate de cadmium qui est 
pratiquement insoluble ( 4 ) pour le dosage quantitatif du cadmium. La préci- 
pitation s'effectue à pH 6; le cadmium peut alors être dosé soit par le perman- 
ganate en solution sulfurique, soit gravimétriquement sous forme de C 2 Û 4 Cd, 
3 H 2 après lavage à l'alcool et l'èther et séchage à la trompe à eau, ou de 
C 2 4 Gd après séchage de 4 h à ioô°. 

I_ _ • III ■ "" ■ " É 

( 4 ) Kohlrausgh, Z. phys; Chem., 64, 1908, p. ï65. 
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GHISVirE ANALYTIQUE. — Sur la réaction a" oxydation de Parsème trivalent 
parle vanadium pentavalent. Note (*) de M. Gthislain Gaudefrot, pré- 
sentée par M. Paul Lebeau. 

Dans le cadre de recherches relatives au pouvoir oxydant du vanadium 
pentavalent sur différents corps minéraux ou organiques, nous avons 
abordé l'action de l'anhydride vanadique sur l'acide arsénieux en milieu 
sulfurique. 

Cette étude n'a été qu'effleurée jusqu'ici, et les rares auteurs étrangers 
qui l'ont traitée, ont donné des résultats contradictoires. C'est ainsi que 
Lang (*) indique qu'en solution acide, le vanadium pentavalent ne réagit 
pratiquement pas sur l'acide arsénieux, même à l'ébullition. Par contre, 
Bobtelsky et Glasner ( a ) affirment qu'à 3o° C, la réaction a toujours lieu 
et peut être complète après un délai de il\ h à une semaine. 

En vue d'élucider ces discordances et d'apporter des précisions sur ce 
sujet, nous avons fait varier les différents facteurs qui régissent l'évolu- 
tion du système V v /Às m 

Nous avons utilisé une solution sulfurique d 'anhydride vanadique N/5 
(4,5 N en S0 4 H 2 ), et une solution arsénieuse N/10 (pH = 7). L'excès de 
vanadium pentavalent non réduit a été dosé par une solution ferreuse en 
présence d'acide diphénylaminosulfonique. 

1. Influence de la concentration des corps réagissants. — À valeur égale 
d'acidité, l'oxydation est beaucoup plus énergique lorsque l'on met en 
œuvre un excès d'oxydant par rapport à la proportion de réducteur uti- 
lisé. En outre, la vitesse de la réaction s'accroît quand on réduit le volume 
total de la solution, c'est-à*dire lorsque la concentration globale augmente. 

2. Influence de V acidité [sulfurique). — Nous avons opéré en. milieu sul- 
furique successivement à des concentrations comprises entre la normalité 
et 9 N, pour un volume total de 100 cm 3 , et avec un rapport V 2 5 /As a 3 
égal à 1. À la température ordinaire et à pH = o, l'attaque est nulle dans 
les premières heures, et reste minime au bout de 48 h j pour une. acidité 
correspondant à S0 4 H 2 8,32 N, la vitesse d'oxydation augmente très 
sensiblement, mais l'oxydation tend vers une limite correspondant à une 
proportion d'anhydride arsénieux oxydé voisine de 7$ %. 

3. Influence de V acide phosphorique. — Il était intéressant d'étudier 
comment la présence de l'acide phosphorique, fréquemment utilisé dans 
ce genre de recherches, conditionne la vitesse de l'oxydation de l'arsenic 


(*) Séance du 3 mars 1902. 

(*) Z. anotg. allgem. Chêni,, 1S2, 1926» p. 200. 

(-) /. Amer. Chem. Soc. f 61 1942, p.i46s. 
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trivalent par le vanadium p eut a val eut ; en outre, cet acide possède un 
grand pouvoir complexant vis-à-vis des ions Fe +++ qui, précisément, 
sont susceptibles d'intervenir, au cours de dosages par une méthode 
oxydiréductimétrique indirecte. 

Nos essais ont porté sur des mélanges additionnés de quantités croissantes 
d'acide sulfurique avec des proportions diverses d'acide phosphorique. 
Nous avons observé qu'en milieu sulfurique normal, la vitesse de réaction 
augmente proportionnellement à la teneur en acide phosphorique. En milieu 
sulfurique 3,5 N, il y a une concentration limite en acide phosphorique 
au delà de laquelle la vitesse de réaction n'augmente plus. En milieu 
sulfurique 7,5 N, pour un taux d'acide phosphorique supérieur à. a5 % 
environ, la précipitation partielle de l'excès d'ions VOt sous forme de 
phosphate vanadique, a pour conséquence immédiate une inhibition très 
marquée de la réaction. 

4. Influence de la température. — La vitesse d'oxydation de l'anhydride 
arsénieux est beaucoup plus rapide lorsqu'on élève la température; pour- 
tant, lorsque la vitesse initiale est nulle, dans le cas de solutions peu acides 
et peu concentrées en corps réagissants, l'augmentation de la température 
n'amorce pas fatalement la réaction. 

5. Influence de quelques catalyseurs. — A notre connaissance, aucune subs- 
tance n'a été signalée jusqu'à ce jour comme présentant un effet cata- 
lytique sur la réaction V v /As m . Les essais effectués par Bobtelsky et Glasner 
avec des cations tels que Mn +4 ~, Cu ++ , Fe ++ + 9 ainsi qu'avec NOj, ont 
été négatifs. Nous avons choisi des anions appartenant à des systèmes 
rédox ayant un potentiel dont la valeur est intermédiaire entre celles 
des systèmes V V /V IV et As m /Às v : tétroxyde d'osmium, anhydride sélé- 
nieux, bromure, iode, iodure, iodate. Seuls, l'iode et l'iodure accélèrent 
grandement l'oxydation. L'iode permet, dans un milieu sullurique 4>5 N, 
en présence [d'une teneur en acide phosphorique voisine de 16 %, d'oxyder 
la totalité de l'anhydride arsénieux 'en ;io mn à froid. A l'ébullition, la 
réaction est instantanée. 

Les données précédentes nous ont permis d'envisager le dosage éventuel 
de l'anhydride arsénieux par l'anhydride vanadique, dosage pour lequel 
une technique satisfaisante a été établie. 

Conclusion. — Notre travail montre comment interviennent les diffé- 
rents facteurs du milieu dans l'oxydation de l'arsenic trivalent par le 
vanadium penta valent. Cette oxydation, toujours possible, est favorisée 
et susceptible d'être rendue totale par l'intervention d'un excès de l'oxy- 
dant par rapport à la proportion de réducteur, par l'augmentation de 
l'acidité du milieu, par la présence d'acide phosphorique et par l'éléva- 
tion de température. Nous ayons mis en évidence l'action catalysante 
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très marquée de l'iode, toutefois elle ne permet pas pour aboutir à une 
oxydation complète d'opérer sans employer un excès de vanadium. 

Ainsi, notre étude explique certaines contradictions dans les travaux 
antérieurs concernant cette réaction; en outre, l'action catalysante de 
l'iode, signalée ici pour la première fois, nous a permis d'établir un procédé 
original de dosage de l'anhydride arsénieux, et de confirmer la possibilité 
de l'utilisation d'une solution titrée de vanadium pentavalent en analyse 
quantitative volumétrique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dîmérùation phosphorique de quelques phényl-alcènes. 
Note (*) de M. Jacques Dcmontet, présentée par M. Marcel Delépine. 

Le styrolène et Pa-méthylstyrolène présentent une tendance bien connue à la 
polymérisation. A titre statistique, nous leur avons appliqué notre méthode de poly- 
mérisation phosphorique au Soxhlet. Nous a^ons étendu cette méthode à quelques 
alcoylstyrolènes et préparé ainsi des dimères nouveaux de ces carbures. 

L'opération a lieu dans un Soxhlet dont la cartouche contient l'anhydride 
phosphorique : i 7 5g pour 100 g de styrolène; 3 g pour 100 g des autres car- 
bures. Nous évitons l'autopolymérisation du styrolène en introduisant quelques 
cristaux d'hydroquinone dans le ballon. 

a. La polymérisation du styrolène est rapide. Elle Sonne 65 % de dimère 
et i5 % de trimère en 3omn. 

b. Pour les deux phénylpropènes, la polymérisation s'effectue dans des 
conditions analogues et conduit aux dimères avec des rendements voisins 
de 90 % . 

c. La réaction est moins rapide pour les homologues supérieurs : phényl-r 
butène- 1, phényl-i pentène-i, phényl-3 pentène-2. La réactivité de la double 
liaison styrolénique semble atténuée par la longueur de la chaîne. Les rende- 
ments en dimères varient de 35 à 65 % . 

Étude des dimères. — a. Le dimère du styrolène est analogue au diphényl-i.3 
butène- 1, décrit par Stoermer et Koôtz( 1 ). Le dimère du phényl-2 propène est 
identique au dimère saturé solide de Bergmann ( a ). 

b. Dimère du phényl-i propène- 1. Huile jaune pâle fluorescente. Ei 2 175-177 ; 
d\* i,oo65; nl° 1,0709; R.M. théorique pour six doubles liaisons 75,94; pour 
sept doubles liaisons 77,67; R.M. trouvé 77, o3. 

i° L'hydrogène et V acide chlorhydrique ne conduisent à aucun dérivé 
d'addition. 


(*) Séance du 2D février 1952. 

( 1 ) Ber. der deutsch. chem. Ges., 61, 1928, p. 233o. 

( 2 ) Ber. der deutsch. chem, Ges., 64, 1981, p. i494- 
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2° Dèshydrogénation. — Par passage à 35o* puis a 4oo° des vapeurs du 
dimère sur un catalyseur au nickel à 12, 5% de chrome, nous obtenons une 
huile d'indice 1,637 à ï5°* La dèshydrogénation est donc notable mais ne nous 
permet pas d'atteindre un produit cristallisé. 

3° Action du brome* — Nous l'effectuons à o% à l'obscurité, en solution 
chloroformique. En opérant avec la quantité de brome calculée pour saturer 
une double liaison, il se forme une huile rouge qui cristallise dans l'acétone. 
Après deux recristallisations, F io5°. C'est un dérivé monobromé du dimère, 
de formule C 18 H 10 Br. Dosage de brome : Br théorique 20,4 î trouvé 24,8. 

4° Oxydation, — Traité en solution acétique par l'acide chromique, le 
dimère donne 3 à 4% d'anthraquinone (F 274-276°) et comme produit 
principal, avec un rendement de 35 à 4o % , un acide ayant les caractéristiques 
de l'acide o-benzoylbenzoïque. Hydraté : F 85°; épreuve du mélange : F 84°. 
Anhydre : F 127 . Titrage acidimétrique : M théorique 244 ï trouvé 240. 

Le dimère du phényl-i propéne-i serait donc le phényl-i diméthyl-2.3 
tétrahydronaphtalène, ce qui expliquerait : 

l'absence de produit d'addition et le rendement presque quantitatif de la 
polymérisation en dimère ; 

la forte montée de l'indice de réfraction après la dèshydrogénation ; 

la production par oxydation d'acide o-benzoylbenzoïque. Ce dimère renfer- 
merait 10 % environ de diéthyl-9. 10 dihydroanthracène. Signalons que, par 
dimêrisation sulfurique de l'acide a-méthylcinnamlque, Erdmann ( 3 ) avait 
obtenu un composé auquel il attribuait également une formule phénylhydro- 
naphtalénique. 

û. Voici les constantes des autres dimères préparés : 

dimère du phényl-i butène-i : É l3 193-196°; d^ 0,9968; n^ i,S64o; 
R. M. théorique (sept doubles liaisons) 86, 98 ; trouvé 86, 23 ; 

dimère du phényl-ï pentène-i : É 13 199-205°; d\* 0,9787; nl s i,554o; 
R. M. théorique (sept doubles liaisons) 96, 17 ; trouvé q5 ; 6i. 

dimère du phényl-3 pentène-2 : É 13 202-204°; d\* i,oo4o; n^ i,5653; 
R. M„ théorique (sept doubles liaisons) 96, 17 ; trouvé 94, 77. 

ÏSOMÉftïSAÏION DÈS MONOMÈRES AU COUftS DE LA POLYMÉRÏSATÎON. ■— Cû$ du phényl-1 

pentène-ï. — 0. Carbure de départ : E 12 96-97°; nj° i,5342; d\* 0,8903; R. M. 
théorique 48,98; trouvé §0,97. Sous l'action du brome (2Br pour une molé- 
cule), il conduit au dibromure décrit par Klages( 4 ) : P6i°; Br théorique 62,2; 
trouvé 5 1,9. 

b* Carbure récupéré après la polymérisation (4^ % àe la quantité mise en 
œuvre) : E 14 98-99°; n" 1,6298; ^ 9 o,9455; R. M. théorique pour trois doubles 
liaisons 47? 22 7 trouvé 47? ^7- Il ne se poly merise plus en présence d'une nou- 


■"- -*- ■- — "■ ■ 


( 3 ) Ann. der Ckim., 227, p. 249. 

( 4 ) Ber. Deutseh. Chem. Ges., 39$ 1906, p. aog-a. 
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velle quantité de P 2 6 . Sous l'action du brome (sBr pour une molécule), il 
donne un dégagement deBrHet le monobromure C lt H^Br : E 46 i48°;Br théo- 
rique 35,6; trouvé 36,2. 

Le pbényl-i pentène-i se transforme donc partiellement en un carbure ne 
présentant plus la double liaison éthylénique, ce qui explique le rendement 
relativement faible de la polymérisation en dimère. Les caractéristiques du 
nouveau carbure le font assimiler au phénylcyclopentane. 

De même que pour le cyclopentène précédemment étudié ( 5 ), l'anhydride 
phosphorique donne donc d'excellents rendements en dimères dans la série du 
styrolène. Nous poursuivons l'étude de ces polymérisations et des deux phéno- 
mènes qui les caractérisent : la modification des monomères et la cyclisation 
des dimères. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des dlalcoxy-% .7 tétrahydro-1,2..^.^ 
îsoquinoléines substituées en 1 . Note (*) de M* Pierre- Adolphe Lepape, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

La préparation des té Ira hydroisoquin oléines, dont un petit nombre seulement 
avait pu être obtenu directement par l'intermédiaire des imines se trouve simplifiée 
et généralisée grâce à l'emploi de l'acide phosphorique concentré exerçant une action 
ca ta ly tique cyclisante. 

Les têtrahydroisoquinoléines ' actuellement connues sont généralement 
obtenues par hydrogénation des isoquinoléines. Toutefois, certaines ont été 
préparées par condensation directe d'aldéhydes et de phényléthylamines 
suivant la réaction de Pictet et Spengler ( 1 ). Ces auteurs ont préparé la 
méthyl-i tétrahydro-i .a. 3. 4 isoquinolêine. Cette réaction a été reprise 
ensuite par Decker et Becker ( 2 ), puis par Schôpf et Bayerle (*), qui ont 
utilisé des phényléthylamines substituées. 

Les tétrahydroisoqumolémes que nous avons préparées répondent au 
schéma (I). Elles sont tètrahydrogênées sur le noyau azoté et sont substi- 
tuées en 1. 

Le radical R est un reste, soit aliphatique, soit phènylique. 

La condensation d'une phényléthylamine (Iï) avec un aldéhyde donne 
l'imine (III). Les composés (I) et (III) sont isomères. Nous passons de 


( 5 ) R. TRdPFAl'LT et J. Dumontet, Comptes rendus^ 231, 1900, p. 1068. 

(*) Séance du 3 mars 1902. 

(*) Ber. Deutsch. Chem. Ges., kk, igtt, p. 2000. 

( 2 ) Ann. der Chem., 395, 1918, p. 3^2. 

( 3 ) Ann. der Chem., 513, 1984» p. 190, 
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I'imine (III) à la nouvelle base (I) par isomérisation cyclisante, à l'aide 
de l'acide phosphorique à 85 % à chaud. 


R'O- 
R'O 


^. 


-h R-CHO -^ 
NH 2 R'O— 


CH 

I 
R 


|N 


(10 


(ni) 


R'O-^s 


->- 


R'X- 



La synthèse se fait en deux temps : 

i° Préparation de l'aldimine par simple mélange des deux constituants. 

2° Cyclisation de I'imine par dissolution dans l'acide phosphorique 
concentré, puis chauffage au bain-marie. On obtient la nouvelle base à 
l'état de phosphate. L'addition d'une faible quantité d'acide chlorhydrique 
diminue sensiblement la durée de la réaction. Les rendements sont excel- 
lents et de l'ordre de 90 %. 

Synthèse de la [diéthoxy-S'.Zj/ phényl]-i diéthoxy-6-7 tétra- 
hydro-i .2.3.4 isoquinoléine. — Aldimine CUsB^OaN. — On la prépare 
par simple mélange équimoléculaire intime de diéthoxy-3.4 phényléthyl- 
amine et de diéthoxy-3.4 benzaldéhyde. Il y a net échauffement suivi d'une 
prise en masse. L'aldimine obtenue est re cristallisée dans l'alcool à g5°; 
elle se présente alors soùs forme de cristaux blancs fondant à 11 8° (Bloc). 

Isomérisation cyclisante de Vimine. — On dissout au bain-marie 1 g d'aldi- 
mine dans 2 cm 3 d'acide phosphorique à 85 %, on ajoute 5 gouttes d'acide 
chlorhydrique concentré et l'on chauffe i5 mn au bain-marie bouillant. 
On obtient un milieu parfaitement homogène, coloré en jaune pâle. On coule 
la masse sirupeuse obtenue dans 3o cm 3 d'eau. La solution est légèrement 
colorée, mais parfaitement limpide. On ajoute alors de la potasse jusqu'à 
franche alcalinité. Le milieu se trouble et un précipité cristallisé ne tarde 
pas à se former; on essore et on lave avec un peu d'eau distillée. Après 
séchage, produit obtenu : 0,96 g. 

La présence d'acide chlorhydrique n'est pas nécessaire à la cyclisation. 
Le simple chauffage de la solution phosphorique d'imine conduit au même 
résultat. Dans ce cas, la réaction est beaucoup plus lente et nécessite un 
chauffage de 3 h au bain-marie bouillant ou de 48 h à 37 . Le chauffage 
à 37 a l'avantage de donner des produits bruts très peu colorés. 

Le produit cristallisé formé est parfaitement blanc. Il est soluble dans 
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I'éther, assez soluble dans l'alcool, qui permet de le re cristalliser; soluble 
dans l'acide chlorhydrique dilué. 

Par chauffage de la solution chlorhydrique, aucun trouble n'apparaît 
contrairement à ce qui se produirait s'il s'agissait de l'aldimine : l'aldéhyde 
diéthoxybenzoïque serait libéré. Ou a donc bien obtenu un produit de 
transformation de nature basique. Le chlorhydrate brut est préparé par 
évaporation de la solution chlorhydrique. Il est ensuite recristallisé dans 
l'alcool-éther. Ce chlorhydrate est peu soluble dans l'eau à froid et faci- 
lement relargable par l'acide chlorhydrique concentré. Il est soluble dans 
l'alcool, insoluble dans le benzène, très soluble dans le chloroforme. La diffé- 
rence de solubilité dans l'eau et le chloroforme permet d'extraire le chlorhy- 
drate de ses solutions aqueuses. 

Le dosage de chlore indique un poids moléculaire de 4 22 (P- M- 
calculé, 4 2I ?5)- 

Point de fusion, 24^-246°. 

Dans nos expériences, nous avons remplacé l'aldéhyde diéthoxybenzoïque 
par d'autres aldéhydes : aldéhyde p-éthoxybenzoïque, p-diméthylamino- 
benzoïque, salicylique, œnanthoïque. Nous avons obtenu, dans des condi- 
tions de rendements analogues, les tétrahydroisoquinoléines correspon- 
dantes. 

Signalons en terminant que l'isolement préalable de l'imine n'est pas 
rigoureusement indispensable. Le chauffage de l'aldéhyde et de l'aminé 
dans l'acide phosphorique en présence d'acide chlorhydrique aboutit au 
même résultat. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Spectrophotométrie dans le proche ultraviolet des 
dinitro-2-4 phènylhydrazones de quelques cétones éthyléniques aliphatiques ; 
Note (*) de MM. René Heilmann, Gabriel de Gaudemaris et Paul Arnaud, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Ayant à fixer la position de la double liaison de cétones éthyléniques, nous 
avons songé à utiliser la spectrophotométrie dans le proche ultraviolet des 
dinitro-2.4 phènylhydrazones (DNPH) correspondantes, méthode qui 
présente sur la spectrophotométrie directe des composés carbonylés les avan- 
tages suivants : les coefficients d'absorption observés sont plus élevés et les 
mesures portent sur des produits plus stables et plus purs que les cétones 
éthyléniques elles-mêmes. 

Il s'agissait de déterminer si les cétones en question étaient du type I ou du 

type II : 

(I) R.CH = CR'.CO.CH 3 , 

(II) R.C(:CH 2 ).GO.GH 3 . 
(*) Séance du 3 mars igSa. 
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A cet effet, et à titre de comparaison^ nous aurons préparé quelques cétones 
du Type ï par déshydratation de cétols ou transposition (dite de Rupe) des 
dialcoyiéthynylcarbinols correspondants. 

Méthyl-3 pentene-Z one-% ( A). DNPH : F = 194°. 

Éthyl-5 pentène-3 one-% (B). Isomère stérique régénéré de la semicarbazoae 
fondant à 16 1*0) DNPH : F^ 172 . 

Diméthyl-Û.b hexèneS one-z (G). DNPH : F=== i58* (résultats communi- 
qués par tu Glénat). 

Pour préparer des cétones du TypeII nous avons eu recours à la désamina- 
tion thermique des amino-eétones correspondantes > procédé réputé comme 
fournissant des produits purs (*)• 

Les aminocétones étaient elles-mêmes obtenues par réaction de Mannieh 
entre une cétone, Paldéhyde formique et le chlorhydrate de la diéthjlamine. 
(Nous avons utilisé le trioxyméthylène et, comme solvant, un excès de cétoae. ) 

Nous avons ainsi préparé : 

à partir de la méthyléthylcétone : la N~diéthylammométhyi-3 buta- 
nones (a), %^'lT^ n V **4333. Dosage d'azote (Kjeldahl): théorie 8,92 % , 
trouvé 8,81 %5 

à partir de la méthyipropylcétone : la N-dwtkyl&miwmétkyl-$ penta- 
none-2. {b), £,586-87°, nj 8 i,4385. Dosage d'azote : théorie 8, 18%, trouvé 

8,06%; 

à partir de la méthyliaobutylcétone : la N-diéthylaminaméthyè-3 métkyl-i 
pentanones (c), %<)&% k* 8 i,44iq. Dosag-e d'azote : théorie 7,56% , trouvé 

7,40% - 

La désaminatiôn thermique était effectuée sur le chlorhydrate de la base 
en suspension dans un solvant inerte à 160-180% avec entraînement par un 
courant d'azote, La eétone étbylénique était distillée en atmosphère d'azote. 

Ont été ainsi obtenues : 

à partir de (a) : la méthylisopropényleeétone (D)^ É 75ù 97*; n» 8 1,4^77. 

DNPH : F 191-192% 

à partir de (b) : Véthyl-3 butène-3 one-% (E), É T50 1 16-1 17 ; n 1 ^ 1,4270. 

DNPH; F 176- 

à partir de (c) : Visopropyl-3 butène-3 one-2. (F), É 730 i34°f/Çi,43o8 ; 

DNPH:Fi7i°. 

Ces cétones avaient été également obtenues par déshydratation des p-cétols 

primaires correspondants ( 3 ), (*). 

L'étude speetrophotométrique des dinitro-2.4 phénylhydrazones de ces 


6 ' 

(*) LocQom et Heilmanw, Comptes rendus, 186, 1928, p. io5; Heilmann, Thèse, Lyon, 1928. 

( 2 ) Hagemeyer, /. A m. Chem. Soc, 71, 1949? P* IIjt 9* 

( 3 ) Dubois, Thèse, Grenoble, 1947. 

(*) Colonge, Bull, Soc. Chim., 14, 1947, p. 838. 
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deux séries de cétones éthyléniques a été faite avec un spectrophotoraètre 
Beckman DU, dans la région Sao^oo ma. Les DNPH étaient en solution 
à o,oo5 g/1 dans l'aicooL éthylique (cuves de 1 cm). 

DNPH de R.CH : Cft'.CO.CH 3 . DNPH de R.G(: CH a ).CO.CH 3 . 


Cétones (I), 
A.... 
B. ... 
C 


• °77 

• 3 77 

• 3 77 


260 
265 
265 


Gétones (II). 

D..... 

E 

F 


369 
869 
36 9 


25o 

2D0 
255 


Ces résultats mettent en évidenee un maximum d'absorption à 369 mu,, non 
encore signalé à notre connaissance, pour les DNPH de cétones a-méthylé- 
niques (II). Il se trouve repoussé à 377 mu. dans le cas des cétones a-fi éthylé- 
niques dans la chaîne (I). Cette valeur, on le sait, peut même s'élever à 379 
pour la DNPH de l'oxyde de mésityle ( 5 ). Par contre, dans le cas de Pacétyl- 
cyclohexène on note également un maximum à 377 mu. 

D'autre part, on observera que les coefficients d'extinction des cétones du 
type I sont légèrement supérieurs. 

On peut donc conclure à la possibilité de reconnaître par voie spectrophoto- 
métrique la présence d'une double liaison a-méthylénique dans une cétone non 
saturée. *. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de la diamino-3.6 xanthone. 
Note de M. Marc Julia, présentée par M. Marcel Delépine (*), 

La découverte de l'activité remarquable de l'acide paraminosalicylique 
(P. A. S.) ( 2 ) contre le bacille tuberculeux a conduit à rechercher des 
analogues structuraux de ce composé dans l'espoir d'obtenir d'autres 
produits actifs. 


,COOII 


<n 


H,îV 


HsN 



NH 5 


D'autre part, parmi les très nombreux produits qui ont été essayés 
contre le bacille tuberculeux on a signalé récemment une certaine activité 
in pkro chez des dérivés de la benzophénone ( ? ) et aussi du diphényl 
étàer ( 3 ). En comparant ces résultats il apparut désirable de synthétiser 


■ *- m *-P J_.i .U_i m." 


( 3 ) Bjuobe fit Jqhes, J. Client, Sac., i$±5 f p. 498. 

( 1 ) Document retiré du pli cacheté n° 12819, déposé le 2 avril igSi, ouvert à la demande 
de Fauteur le 3 mars 1952. 

( 2 ) Freedusder, Ann, Rev. Tuôerc, 49, 1944, p. o43. 

( 3 ) Barry, O'Rour&e et'TwoMBT, Nature, 1.60, 1947, p. 800. 
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la diamino-3.6 xanthone (II), encore inconnue. Dans cette série, on 
connaît surtout la diamino-2.7 xanthone; en effet, la xanthone se nitre 
en deux et en sept et on peut facilement réduire les groupes nitfo en 
groupes aminés. L'action antibactérielle de ce composé est assez faible ( 4 ). 



^ 


^ 


Une bonne méthode de préparation des xanthones substituées est la 
condensation d'un acide jorthochlorobenzoïque avec un phénol, les deux 
noyaux portant éventuellement des substituants, suivie de la cyclisation 
de l'acide orthophénoxybenzoïque intermédiaire. 


,COOH 


ICIHio 


/ 


^ 


On connaît donc sans ambiguïté la place finale des substituants qui 
étaient originalement sur le noyau de J'acide chlorobenzoïque, mais celle 
des substituants qui proviennent du phénol dépend du sens dans lequel 
se fait la cyclisation lorsque celle-ci peut se faire dans plus d'une direction, 

ainsi : 

L'acide o-(p.nitrophénoxy) benzoïque donne la nitro-2 xanthone; 

L'acide o-(/7z.nitrophénoxy) benzoïque donne la nitro-i xanthone; 

L'acide o-(o.nitrophénoxy) benzoïque donne la nitro-4 xanthone. 

Pour préparer la diamino-3.6 xanthone, un des produits de départ 
sera donc l'acide o-chloro p-nitrobenzoïque. Cet acide est facilement obtenu 
à partir d'o-toluidine par nitration, réaction de Sandmeyer et oxydation 
du méthyle en carboxyle ( 5 ). Le deuxième réactif ne peut être le m-nitro 
phénol d'après ce qui précède. On a alors essayé d'utiliser directement 
le métaminophénol. En effet les substitutions sur ce noyau se font de 
préférence en para du groupe aminé : sulfonation ( G ) 5 réaction de Friedel 

et Crafts ( 7 ). 

Pour déterminer le comportement du métaminophénol dans de telles 
réactions, on a d'abord fait des expériences modèles avec l'acide o-chloro- 
benzoïque lui-même. La condensation de l'orthochlorobenzoate de sodium 
et du métacétaminophènate de sodium d'après Ullman et Wagner : chauf- 


(*) Martin, Amer. J. Pharm., 119, 19^7, p. 43s. 

( 5 ) Ullman et Wagner, Ann., 355 ; 1907, p. 35g. 

( G ) Miller, Mosher, Gray et Whitmore, /. Am. Chem. 80c, 71, 1949, p. 355g. 

( 7 ) M. Julu, Bull. Soc. Ckzm.j igSr, p. 37. 
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fage à i5o-i6o° eu présence d'une trace de poudre de cuivre, donna faci- 
lement l'acide o-(métacétaminophénoxy) benzoïque, F 189 . Pour effec- 
tuer la cyclisation, on a essayé sans grand succès l'action du chlorure de 
thionyle ou du pentachlorure de phosphore puis du chlorure d'aluminium. 
Par contre le chauffage au bain-marie pendant plusieurs heures dans 
l'acide sulfurique concentré donna avec un bon rendement l'acétamino-3 
xanthone. En effet, après hydrolyse par longue ébullition dans l'acide 
chlorhydrique concentré, on obtint Pamino-3 xanthone sous forme 
d'aiguilles jaunes, F 224-220°, non abaissé par mélange avec un échan- 
tillon authentique préparé à partir d'acide o-chloro /?-nitrobenzoïque 
et de phénol, F 227-229 (Ullman et Wagner (*) indiquent F 232°). De plus, 
on a préparé Famino-i xanthone par réduction de la nitro-i xanthone ( 7 ) 
au moyen de chlorure stanneux. Elle fond à i48-i49°- Ceci montrait donc 
que la cyclisation se faisait bien dans la direction désirée. 

Cette méthode fut alors appliquée en prenant l'acide o-chloro p-nitro- 
benzoïque et le métacétamino phénol. On obtint facilement l'acide o-(méta- 
cétaminophénoxy) p-nitro benzoïque, F 241-242°. La cyclisation donna 
l'acétamino-3 nitro-6 xanthone, F 268-269 . L'hydrolyse du groupement 
acétyle fut difficile, et H fallut une longue ébullition avec de l'acide 
bromhydrique dans l'acide acétique pour obtenir l'amino-3 nitro-6 xan- 
thone. Par contre la réduction de l'acétamino-3 nitro-6 xanthone par le 
chlorure stanneux et l'acide chlorhydrique dans l'alcool rc-butylique 
donna directement la diamino-3.6 xanthone : aiguilles jaune clair, F 3i8- 
320°, (Analyse : trouvé en% : N, 12, 69, calculé pour C 13 H 10 O 2 N 2 , 12, 89). 
La réduction du groupe nitro en aminé facilite considérablement la désa- 
cétylation. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouveau procédé de préparation de cétols et de 
cétones éthy lé niques. Note de MM. Jean Co longe et Jean Grenet, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

L'a-bromopinacolone réagit sur les aldéhydes et sur les cétones, en présence de 
magnésium et en solution éthéro-benzénîque, en donnant des (3-cétols déshydrata b les 
en cétones éthyléniques. 

Les a-bromocétones ont été jusqu'ici assez peu utilisées en synthèse, sans 
doute à cause de leurs propriétés lacrymogènes. Désirant étudier des cétones 
a-éthyléniques que les procédés connus ne permettent pas de préparer, nous 
avons engagé les a-bromocétones dans une réaction analogue à celle de 
Reformatsky, l'a-bromocétone remplaçant l'ester a-bromé; l'expérience à 
montré tout au moins avec la bromopinacolone que l'on obtenait des 
j3-cétols (I). Ces composés sont plus ou moins stables, certains d'entre eux 

C. R. t 1962, 1» Semestre. (T. 234, N° 11.) *]4 
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se déshydratent au cours de leur distillation en donnant les cétones 
éthyléniques correspondantes (II). La réaction peut être schématisée de la 
façon suivante : 

(CH 3 ) 3 G.CO.GH 2 Br+Mg + OC(R)(R') -> (CH 3 ) 3 C.CO.CH 2 .C(OxMgBr) (R) (W) 
-> (CH a )»C.CO.CH«.C(OH)(R)(R') -> (CH,) 8 C.CO.CH = C(R)(R') 

<i) (H) 

Pour l'instant, nous n'avons utilisé qu'une seule cétone a-bromée, 
la bromopinacolone, que nous avons traitée par l'acétone ordinaire, la 
méthyléthylcétone, la pinacolone, la cyclohexanone, l'isobutanal et le 
benz aldéhyde. 

Avec la cyclohexanone et le benzaldéhyde, les cétols correspondants n'ont 
pu être isolés. La cétone dérivée de la cyclohexanone (cyclohexylidène- 
pinacolone) est sans doute un mélange des cétones a- et ^-éthyléniques (III) 
et (IV) en équilibre, comme dans le cas de la cyclohexylidène-acétone, ainsi 
que Kon et Linstead ( i ) l'ont montré : 


:CH.CO.C(CH 3 ) 3 


— -GH2 . CO .G( CH3 )3 


(ni) (iv) 

Mode opératoire général. — Sur 0,6 mole de copeaux de magnésium 
recouverts de 4° cm3 d'éther, on fait tomber quelques centimètres cubes d'un 
mélange de o,5 mole de bromocétone, 0,6 mole d'aldéhyde ou de cétone 
et 160 cm 3 d'éther; on amorce la réaction par addition d'un peu de magnésium 
activé au moyen d'iodure de méthyle; après démarrage, on ajoute rapidement 
200 cm 3 de benzène, puis goutte à goutte, le reste du mélange précédent, tout 
en agitant mécaniquement et de façon à avoir une ébuilition assez vive. 
L'addition dure une heure et quart; on termine par un chauffage à reflux 
d'une heure environ. Après refroidissement^ on hydrolyse par la quantité 
calculée d'acide clxlorhydrique diluée dans 200 cm 3 d'eau et tout en refroi- 
dissant extérieurement. La couche organique décantée est lavée avec 100 cm 3 
d'eau, puis agitée pendant une heure avec 200 cm 3 de liqueur N/i de soude 
pour détruire les traces de bromocétone restante; on termine à la manière 
habituelle et rectifie sous vide. 

Les rendements en cétols (ou en cétones éthyléniques) oscillent entre 
5o et 76 % de la théorie. Pour passer des cétols aux cétones éthyléniques, nous 
avons fait une distillation en présence de traces d'iode. 

Triméthyl-2.2.5 hexanol-% one-3 C 9 H« s 2 . — Bromopinacolone et acétone 
ordinaire, Rdt 58 % ; liquide É i4 70-7 1°. 

( l ) Chem. Soc, 1929, p. 1269. 
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Triméthyl-i .2.5 hexène-4 one-3 C H 10 0. — Déshydratation du cétol précé- 
dent, liquide E 750 i65°;û^ 3 o,843; n^ 1,447°] sa semicarbasone Fn6°. 

Trimé thy l-z. 2. 5 keptanol-5 one-3 C 10 H 20 O 2 . — Bromopinacolone et méthyl- 
éthylcétone, Rdt 66 %; liquide É l8 87-88 ; rfj 3 0,902; ni* i ? 433g. 

Trimé thy l-i .1 .0 heptène-4 one-3 Ci H 18 O. — Déshydratation du cétol pré- 
cédent, liquide É 7 - jQ i83°; d\* 0,847; ^ i,446i. 

Pentamèthyl-i.%.b.6.6 keptanol-o one-S Ci 2 H 24 2 . — Bromopinacolone et 
pinacolone, Rdt 76 %; composé déjà préparé par l'un de nous ( 2 ) par une 
autre voie. 

Trimé 'thy Â2 .2. 6 heptanol-§ o/ie-3C i0 H 2( jO2. — Bromopinacolone et isobu- 
tanal, Rdt 65 %; liquide É u 89-91°; d\ A 0,903 ; nl z 1,4372. 

Triméthyl-2.2.6 heptène-[\ one-3 C 10 H 18 O. — Déshydratation du cétol pré- 
cédent, liquide É 752 189 ; d\* 0,848; n™ i,44o 2 « 

Cyclohexylidène-pinacolone C 12 H 20 O. — Bromopinacolone etcyclohexanone, 
Rdt 60 % ; liquide É I2 108 ; d\* 0,910; nj 3 1,4710- 

Densalpinacolone C 13 H 1G O. — Bromopinacolone et benzaldébyde, Rdt 60 % ; 
É 17 iD2°; F 42°- Ce composé se prépare plus simplement par action du benzal- 
déhyde sur la pinacolone en présence de soude caustique; mais cet essai 
démontre la constitution des produits formés au cours de notre réaction. 

Nous poursuivons l'étude de ces condensations en utilisant des cétones 
a-bromées aliphatiques, cyclaniques et aromatiques. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à V étude des peptidcs delà dl-valine (I). 
Note de M. Jefferson W. Davis, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'étude des polypeptides est à l'heure actuelle très avancée, mais les auteurs 
qui s'en sont occupés bornèrent leurs efforts dans la plupart des cas, aux pep- 
tides de la glycine, de l'alanine et de la leucine. En ce qui concerne les peptides 
de la valine, nos connaissances dans ce domaine sont restées fort peu étendues. 
Pour combler cette lacune j'ai entrepris ce travail en vue de réaliser d'abord 
la synthèse d'un certain nombre de di- et polypeptides de cet aminoacide et de 
les étudier ensuite. 

Le point de départ de presque toutes les méthodes de synthèse des dipep- 
tides est un aminoacide N-acidylé que l'on condense ensuite avec le même ou 
un autre aminoacide ou son éther sel. 

Pour pouvoir choisir le dérivé acidylé de la valine qui convenait le mieux 
pour les condensations que je me suis proposé de faire, j'ai préparé : la N-car- 
béthoxy dl-valine F 64-65° (I), la N-carbobenzyloxy-dl-valine F 70-7i°(II), la 

+ 

( 2 ) Bull. Soc. Chlm., 1, 1934, p. 1107. 
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N-phtaloyl dl-valine F 160-1 67° et la N-succinyl dl-valine F 199-200° (IV) 

C*H D OOC-NH-CH(/.C 3 H 7 )-COOH C.H g -CH.-OOC-NH-CH(ï.C 3 H 7 )œOH 

" c (i) - " (ii) 

C c HaGO) 2 N-CH(J.C 3 H 7 )-GOOH GH s -GO\ 

■ l \\-GH(i.CjEI 7 )-COOH 

CH a — G0 / 

(III) (IV) 

L'expérience a montré que pour les synthèses envisagées, c'est la N-carbo- 
benzyloxyvaline (II) qui donne les meilleurs résultats. 

Parmi les nombreuses méthodes de condensation d'an acidyl-aminoacide 
avec un aminoacide ou ester, indiquées par la bibliographie, c'est le procédé 
tout récent de Bois^onas (* ) qui me semblait le plus approprié. 

Cette méthode consiste à dissoudre un N-acidylaminoacide dans le chloroforme et de 
faire agir dessus du chl orocarbonate d'éthyle en présence d'une base tertiaire à o°. 
L'anhydride mixte de Tacidylaminoacide et de l'acide carbonique formé (que l'on n'isole 
pas) est traité ensuite, soit par un aminoacide ou son sel de Na en solution aqueuse, 
ou bien mieux par une solution chJoroformique d'un aminoéther-sel à o-5°. Il se forme 
ainsi l'éther-sel d'un N.acidyldipeptide avec un bon rendement. 

J'ai préparé à l'aide de cette méthode : les éthers éthyliques : 

i° de la N-carbobenzyloxy-valyl-valine F83-84° (alcool dilué) Rdt83 %, 
C 6 H â -CH 2 OOC— NH— GH(^G 3 H 7 )-CONHCH(/.C3H 7 )GOOC 3 H 3 ; 

2 de la N-carbobenzyloxy-valyl- glycine F io5° (éther) Rdt 80 %, 
C C H 5 — GH 2 OOC— NH— CH<7.C 3 H 7 )— GONH— GH 2 — COOC 2 H a ; 

3° de la N r carD0 ^ enz jl ox y" va lyl" nor "^ euc ^ ne F 7 1-72° (alcool dil.) Rdt 68 % , 

C C H 5 — CH 2 OOC-NH-CH( 2 -.C 3 H 7 )-CONH-GH(G 4 H 9 )-GOOG 2 H s ; 

4° de la N-carbobenzyloxy-valyl-leucine F98-99 (alcool dil.) Rdt 76 %, 

G 6 H 5 -GH 2 OOC-NH~CH(î.G 3 H 7 )-GO-NH-GH(ï-.C 4 H g )-GOOG 2 H 5 . 

Par condensation directe de la carbobenzyloxyvaline avec la glycine et 
avec l'acide glutamique j'ai obtenu les acides : carbobenzyloxyvalyl-amino- 
acétique F i38-i39° (éther) 

C a H 3 -CH 3 -OOC-NH-CH(;,C 3 H 7 )-CONH-CH 2 -COOH 

et glutamique F 1 53° (eau) 

C H 5 -CH 2 -OOC-NH-CH(;.G 3 H 7 )GONH-CII"GOOH 

(GH 2 ) 2 GOOH 

A l'aide de la méthode de Boissonas (loc.cà.) on peut dans .certains cas 
condenser même un aminoacide non acidylé avec un aminoéther-seL J'ai pu 
obtenir ainsi le valylvalinate d'éthyle F 170-172 (alcool abs.). 

( l ) Helv* Ch. Acta, 34, 1901, p. 874. 
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La saponification sélective de la fonction éther-sel éthylique, dans les 
produits décrits plus haut, est facilement réalisable par une 1,1 mol de soude 
en solution hydroalcoolique à 4o°. 

J'ai obtenu ainsi à partir des éthers-sels correspondants la N-carbo- 
benzyloxyvalyl-valine F i42-i43° (éther-ligroïne), la N-carbobenzyloxyvalyl- 
glycine F i4o° (éther), la N-carbobenzyloxyvalyl-nor-leucine F 1 42-1 43° 
(ligroïne-éther) et la carbobenzyloxyvalyl-leucine F i35° (éther-ligroïne). 

Les travaux, en vue de préparer les dipeptides à partir de ces acides, sont 
en cours. 


CEUSTÀLLOGBAPHIE. — Orientations régulières de la dimèthyl-glyoxime sur 
différents supports. Note de M. Jean-Claude Monier, présentée par 
M. Charles Mauguin. 

Des groupements épitaxiques nouveaux de diméthylglyoxime sur divers supports 
ioniques sont décrits. Ils correspondent à rallongement de la molécule de diméthyl- 
glyoxime. 

La diméthylglyoxime se sublime très bien et s'oriente sur des clivages frais 
de cristaux placés dans sa vapeur. 

Le dépôt de diméthylglyoxime se présente, en général, sous la forme de 
bâtonnets assez petits, de l'ordre de 10 à 20 tx de long et 3 à 5 a de large, les 
plus gros atteignant 4o jx de long et 10 u, de large. La direction d'allongement, 
selon W. C. MacCrone ('), est b [010] : nos diagrammes de cristal tournant 
ont confirmé ce résultat. La direction de vibration, la plus voisine de la direc- 
tion d'allongement, est toujours n 8 . Nos mesures d'indices sur les cristaux 
orientés donnent des valeurs identiques à celles de W. C. MacCrone. 

KG. — Sur un clivage (001), la rangée b [010] = 6,39 Â de la diméthyl- 
glyoxime est parallèle à la rangée [100] = 6,28 Â du support. Ceci donne 
deux orientations à 90 l'une de l'autre du point de vue de l'allongement des 
cristaux déposés; mais chacune de ces orientations se dédouble optiquement 
avec extinction à 7 environ de l'allongement. 

NaCl. — Sur un clivage (001), on observe deux groupes d'orientations. 

Dans le premier, b du dépôt se superpose à [910] du support, soit 
4 6 = 2D,5ô Â et [910] = 25,48 Â. Les cristaux de diméthylglyoxime sont 
allongés dans des directions comprises entre 6 Q et 6° */ a de [100] du sel gemme. 
On constate quatre orientations symétriques entre elles du point de vue de 
l'allongement et dont chacune est dédoublée optiquement comme dans le cas 
de KC1. 

(*) Ânalyticttl Chemistry, 21, 1949» p- 1428. 
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Dans le deuxième groupe, de même fréquence, b Q du dépôt correspond à 
[1 10] = 3,98 Â du support et 5 xb Q = 3i } gh Â est en bon accord avec 
8 x 3 ? q8 = 3i ; 84 À. On a deux directions d'allongement. 

CaF 3 . — Sur un clivage (111) de fluorine, l'accotement a lieu de manière 
que b du dépôt soit parallèle à [112] du support et b — 6j3gÂ s'accorde avec 
[112] ==6,68 Â. On observe ainsi trois directions d'allongement symétriques 
entre elles par rotation de 120 . 

On trouve aussi quelques allongements parallèles à [110] de la fluorine, où 
3 b = 19,17 Â est voisin de 5 x 3,85 = 19,26 À pour le support. 

Mica. — Sur un clivage (001) de muscovite, b Q de la diméthylglyoxime se 
place suivant les rangées [120], [530] et [710] avec 3b = 19,17 Â en accord 
respectif avec [120]= 18,77 Â; [510] = 18,73 À. et [710]= i8>68 A conduisant 
a six directions d'allongement symétriques deux à deux. 

BaS0 4 . — Sur un clivage (001) de barytine, il se forme deux groupes 
épitaxiques, donnant deux directions d'allongement symétriques. 

Le plus fréquent fait apparaître l'alignement de b du dépôt et de [130] du 
support soit 3ô = 19,17 Â, pour 18,67 ^- 

Dans le deuxième groupe, l'allongement est dirigé suivant [210] de la^bary- 
tine, et 3 6 = 19,1.7 À correspond à 18, 54 A du support. 

NaN0 3 . — Sur un clivage (001) la pseudo-maille a pour paramètre 6,48 Â; 
il se forme deux groupes épitaxiques avec deux directions d'allongement symé- 
triques pour chacun. 

Dans le plus fréquent, b de la diméthylglyoxime est parallèle à [100] du 
nitrate dont le paramètre 6,48 Â est en bon accord avec 6,39 À du dépôt. 

Le deuxième fait correspondre b Q de la diméthylglyoxime avec [120] du 
nitrate, soit 5 6 = 3i ,g5 Â et 2 x i5,7 1 =3 1,42 Â pour le support. 

Calcite. — Sur un clivage (001 ) la pseudo-maille a comme paramètre 6,4i Â; 
nous constatons trois groupes épitaxiques et deux directions d'allongement 
symétriques pour chacun. 

L'un très fréquent, correspond au parallélisme entre b a = 6,3g Â du dépôt 
et [ 100] du support égal à 6, 4 1 A. 

Le deuxième, aussi fréquent que le premier, fait coïncider b Q d\i dépôt 
avec [750] du support, soit 4 b Q == 25,56Â, et 24,73 Â pour [750]. 

Le dernier, moins fréquent, indique la coïncidence de [010] du dépôt et 
de [130] du support avec des multiples : 3 60=19,17 A pour le dépôt 
et 2 x 9, 49 = 1 8, 98 A pour la calcite. 

Nous pousuivons cette élude épitaxique à partir de solutions et sur d'autres 
supports. Mais dès à présent ces résultats montrent le rôle prépondérant que 
joue dans l'orientation la rangée b de la diméthylglyoxime, qui, selon 
W. G. Mac Grone, correspond à la direction d'allongement de la molécule. 
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GÉOLOGIE. — Sur la géologie des massijs des Grandes Rousses et de 
Belledonne. Note de MM. Piehre Bordet et Claude Bohdet, 
présentée par M. Paul Fallot. 

Les remarques qui suivent sont fondées sur des travaux détaillés pour- 
suivis depuis plusieurs années : lever de la carte géologique détaillée du 
massif des Grandes Rousses (1/20 000 e ) et de différents secteurs dans le 
massif de Belledonne, surveillance géologique de diverses galeries en cours 
de percement dans le massif de Belledonne, etc. Nous estimons que ces 
recherches sont encore trop sommaires pour permettre des conclusions 
définitives; pourtant, certains faits paraissent pouvoir être groupés et 
ouvrent ainsi des perspectives nouvelles sur la géologie de ces massifs. 
L'état d'écrasement intense dans lequel ceux-ci se trouvent, complique du 
reste beaucoup les interprétations et oblige à une grande prudence. 

Les faits les plus remarquables paraissent être les suivants : 

i° La série cristallophyllienne qui compose l'essentiel de ces massifs 
présente une structure généralement isoclinale ou légèrement en éventai 
avec des pendages très redressés; il existe cependant, localement, des 
parties subhorizontales et l'on peut reconnaître, par endroit, des char- 
nières raccordant ces éléments. Cette série est extrêmement monotone à 
l'œil, mais surtout au microscope; les roches qui la constituent, schistes 
et arkoses métamorphiques satinés, ne présentent qu'exceptionnellement 
une véritable structure de gneiss ou de micaschiste classique : elles sont 
formées de cristaux irréguliers, brisés et liés entre eux par un ciment 
phylliteux orienté ou chloriteux passant parfois à du mica, le quartz est 
re cristallisé, les feldspaths damouritisés, la cal cite et le sphène abondants, 
la tourmaline et le grenat fréquents, ce dernier presque toujours chloritisé. 

Cette série présente, en certains points, de remarquables éléments 
aberrants; il faut signaler, en particulier : 

des bancs de conglomérats présentant des galets de taille variable, mais 
atteignant parfois plusieurs centaines de kilogrammes; 

des bancs de quartzites; 

des cipolins passant à des amphibolites et à. des pyroxénites, parfois 
directement liés à des couches charbonneuses (Montsapey); 

des formations de schistes charbonneux ou graphiteux;' ceux-ci font 
certainement partie de la série et ne sont pas des coins intercalés de schistes 
d'âge postérieur, comme le prouve, au microscope, leur passage progressif 
aux roches encaissantes; on y trouve parfois des traces indéterminables 
de plantes (Bonneval et Grand Arc) ; 
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des roches microlitiques qui sont probablement d'anciennes coulées 
andésitxques^ 

des roches vertes (ovardites) accompagnées probablement de tufs 
(Grand Arc); 

des roches grenues laminées : anciens granités, gabbros, serpentines, etc. 

2° Le Stéphanien inférieur daté existe dans le massif des Grandes 
Rousses, où il a rempli des fossés d'effondrement de style classique. Il est 
formé principalement d'arkoses et de conglomérats avec lits de schistes 
noirs à plantes et charbon. Il montre localement, lui aussi, des traces de 
métamorphisme : séricitisation, chloritisation, développement de minéraux 
nouveaux : tourmalines en aiguilles, mica blanc, épidote, pyrite, etc. 
Il contient d'importantes coulées trachytiques. 

3° Il existe, dans le massif de Belledonne, des pointements de granité 
(granité de Beaufort, du Bersend, du Bellachat, etc.) qui ne présentent 
pas d'écrasement notable, mais un léger rétromorphisme. Ils sont posté- 
rieurs à la série cristallophyllienne qu'ils recoupent; ils ne sont pas en 
rapport direct avec le Stéphanien daté, mais pourraient être d'âge très 
tardif, comme conduiraient à le penser l'existence de filons de pegmatite 
dans une formation de type verrucano sur la face Nord-Ouest du massif 
du Prarion et une zone graphiteuse dans l'auréole du granité du Bersend, 
en prolongement du houiller d'Àrèches (*). 

Nous n'avons pas décelé de formes nettes de métamorphisme dans la 
couverture secondaire. 

En résumé, dans les massifs de Belledonne et des Grandes Rousses 
il semble que l'on puisse distinguer : 

i° Une série de base dont les affleurements n'ont pas encore été iden- 
tifiés avec certitude : elle est pourtant connue par les galets de gneiss et 
de granité des conglomérats de la série principale. 

2° Une série principale qui constitue l'essentiel des deux massifs; elle 
est formée d'un matériel cristallophyllien remanié qui a subi un méta- 
morphisme léger et un violent écrasement après sa mise en place. Les 
passées de schistes graphiteux à traces de plantes qui y sont interstratifiées 
font penser que sa formation s'est poursuivie jusque dans le carbonifère. 

3° Enfin, une série stéphanienne formée d'arkose et de conglomérats. 
Elle présente un léger métamorphisme qui paraît avoir rétromorphosé 
certaines des. formations antérieures. 

Il semble que certains granités lui soient contemporains ou même 
postérieurs. 

(*) Renseignement oral de M. Schoeller. 
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GÉOLOGIE. — Nouvelle interprétation du chevauchement des Dessillons et du 
chevauchement de Salernes, dans la région - de Cotignac (Var). Note (*) 
de M. Guy Menjvessier, transmise par M. Pierre Pruvost. 

La feuille de Draguignan au 80 ooo 9 montre, s'allongeant de part et 
d'autre de Cotignac, deux, importants chevauchements : à l'Ouest, celui 
des Bessillons; à l'Est, et décalé d'environ 2 km vers le Nord, celui de 
Salernes. 

M. Bertrand (') et Ph. Zïircher ( a ) interprétèrent ces chevauchements 
comme les deux moitiés d'un même accident se raccordant par un contact 
anormal de recouvrement orienté Nord-Sud. À. F. de Lapparent ( 3 ) y 
vit, au contraire, deux plis couchés distincts, s'enracinant en se relayant 
au Nord de Cotignac. Enfin, en 1943, L. Bertrand ( 4 ) admit de nouveau 
que « le chevauchement de Salernes est le même que celui des Bessillons, 
dont le bord est simplement rejeté par un accident de direction alpine », 
au Nord de Cotignac. 

De récents levés au 20 000 e me conduisent à une nouvelle interprétation : 
les deux chevauchements sont distincts, mais ils ne s"* enracinent latéralement, 
ni ne se relaient dans la région au Nord-Ouest de Cotignac, courant au contraire 
parallèlement Vun à Vautre. Les apparences d'enracinement ou de décro- 
chement sont dues à l'érosion et à une zone complexe de dislocations, 
passée en majeure partie inaperçue. 

Les observations suivantes justifient la nouvelle interprétation : 

i° Zone de dislocation de Cotignac. — Un réseau de failles, qui courent 
en se relayant du Sud-Sud-Ouest au Nord-Nord-Est sur le bord Est du 
massif des Bessillons, des environs de Correns à Cotignac, accompagnées 
de plis de même direction et de petits horsts entre Montfort et Correns, 
est très nettement oblique par rapport aux directions majeures Est-Ouest. 
Il s'accompagne, à l'Est et à l'Ouest, de failles plus ou moins parallèles, 
ainsi que de plusieurs trans anticlinaux et trans synclinaux très nets, 
affectant à la fois les séries charriées et leurs substratums respectifs. 

2 Chevauchement de Salernes. — Au delà du contact anormal Nord- 
Sud, le long du vallon de Garesse, qui relierait les deux moitiés du chevau- 
chement présumé unique, apparaît une série chevauchante identique à 


(*) Séance du 2D février 1952. 

(») Bull. Soc. Gêol. France, (3), 17, 1889, p. 234-246. 

(-) Ibid., (3) 19, 1891, p. 1178-1201. 

( 3 ) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1008, et Bull. Carte Gêol. France, n° 198, ig38, 


p. 4o- 


(*) Bull. Carte géoL France, n° 212, 44, 1943, p. 260-287. 
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celle de Saleraes, mais décrochée de 200 m vers le Nord. Ph. Zûrcher et 
L. Bertrand l'interprétèrent comme un petit chevauchement (pli des 
Cabanons) s' enfonçant sous la série des Dessillons -Salera es par le contact 
anormal de Garesse. Ils citaient à l'appui de cette interprétation l'exis- 
tence d'une fenêtre, à l'Est du contact anormal. A. F. de Lapparent inter- 
prétait, au contraire, le pli des Cabanons comme la terminaison du 
chevauchement de Salernes, et le contact de Garesse comme une faille 
d'affaissement. 

Cette faille, à plan de friction vertical ou très redressé, affectant au Nord 
le Danien chevauché dans lequel elle s'efface rapidement, se termine bien, 
au Sud, à l'Ouest de Condamine-Longue, à plus d'un kilomètre du che- 
vauchement des Bessillons. La fenêtre n'existe pas. La série de Salernes 
est seulement affectée en cette zone par une faille verticale parallèle à 
celle de Garesse. 

J'ai suivi à partir des Cabanons, une série jurassique complète plon- 
geant au Sud-Sud-Ouest, en continuité absolue avec celle de Salernes et 
nullement indiquée sur les cartes, dont le Rhétien ou le Keuper vient 
en contact par une flexure-faille avec le substratum de la série de Salernes. 
Cette flexure-faille sort de sous le chevauchement de Salernes. Un peu 
avant la route de Fox à Barjols, la flexure-faille s'enfonce sous la série 
jurassique qui recommence à chevaucher du Danien. Ce recouvrement 
a été unanimement considéré comme lé prolongement de celui de Fox, 
qui, d'après mes levés, passe plus au Nord. Il représente la réapparition 
du chevauchement de Salernes, disparu par suite de l'érosion depuis les 
Cabanons, qui a, en revanche, démasqué la flexure-faille représentant la 
zone radicale du chevauchement de Salernes. 

3° Chevauchement des Bessillons. — Une faille verticale Est limite au 
Nord des Vaches l'Eocène chevauché;* à Case-Neuve elle s'infléchit vers 
le Sud- Sud-Est et prend en écharpe la série chevauchée et la série chevau- 
chante qui s'étire contre elle en une flexure verticale très marquée. Une 
étroite bande de Rhétien, avec un peu de Trias, marque le passage de 
l'accident qui s'enfonce sous les tufs de Cotignac, pour réapparaître pro- 
bablement dans le réseau Correns -Cotignac. Il n'est dona pas possible 
de parler d'une terminaison du pli des Bessillons, par un raccordement 
entre les calcaires marneux du chevauchement* et du substratum, ceux-ci 
étant toujours séparés par la bande de Rhétien. 

D'autre part, une importante flexure verticale apparaît à l'angle Nord- 
Est des tufs. Cette flexure, Est-Ouest, Hmite la série de Salernes et la 
met en contact avec le Rhétien du synclinal d' Entre cast eaux. Elle est 
jalonnée par des lames verticales très étirées de Jurassique, en ordre 
normal. Elle se Suit jusqu'au défilé de la Bouissière. Or, j'ai découvert, 
au Nord de cette flexure, reposant sur les dolomies jurassiques du che- 
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vaucheraent de Salernes, deux lambeaux de Rhêtien charriés du Sud au 
Nord, témoins d'un important chevauchement, presque entièrement arasé. 

Cu recouvrement, par sa position géométrique, est le prolongement de 
celui des Bessilions, décapé par l'érosion entre Cotignac et la Bouissière. 
La longue flexure limitant au Sud la série de Salernes est l'homologue 
de celle limitant au Sud le substratum du chevauchement de Salernes. 
Elle s'interprète donc comme la zone radicale du chevauchement des 
Dessillons. Cette flexure apparaît encore loin vers l'Est, au Nord de Saint- 
Antonin et indique une extension considérable probable vers VEst du che- 
vauchement des Bessilions avant son érosion. 


GÉOLOGIE. — Age de la déniçation dans les niches glaciaires des Vosges 
gréseuses. Note (*) de M Ue Jeanne Beckeh et M. Claude Sittler, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 

Dans les Vosges moyennes gréseuses la fonte des neiges et des glaces (ou fin de 
nivatibn) s'est effectuée un peu plus tard que dans la région des Hautes Vosges 
centrales et méridionales, comme nous le montre l'étude palynologique de quelques 
tourbières installées dans des niches glaciaires. 

A la suite des travaux de J. P. Hatt ( l ), on sait que les grands cirques 
glaciaires des Hautes Vosges centrales et méridionales ont été libérés 
de leurs glaces et neiges pendant ou avant la phase climatique flandrienne 
préboréale. 

Afin de compléter ces résultats, nous avons étudié trots petites niches 
glaciaires situées sur le versant Est des Vosges moyennes gréseuses, à 
environ 8 km Ouest-Sud-Ouest de Schirmeek. Les moraines latérales et 
frontales y sont bien visibles. Ces niches sont occupées par des tourbières 
que nous avons sondées en vue de leur étude palynologique. Ce sont ( 2 ) 
celles du Rond Perfcuis (676 et 600 m) et celle de Bipierre (780 m). Aucune 
des trois ne dépasse 200 m en son plus grand diamètre. 

Leurs tourbes, épaisses de 2 à 2,76 m, reposent sur un socle de grès 
savernien altéré. Elles sont sphagneuses; les tissus d'Hypnum, d'Erio- 
phorum et de Fougères sont répartis irrégulièrement. Les spores de 
Sphaignes sont fréquentes à tous les niveaux. Celles de Fougères, le plus 
souvent de type Athyrium^ les accompagnent en proportions moindres. 

L'analyse pollinique révèle une histoire forestière dans laquelle se dis- 
tinguent les phases suivantes : 


(*) Séance du 18 février 1962. 

(*) Bull. Serv. carte géoL Àls.-Lorr^ 4-, 1937, p. 1-79. 

(-) Carte au i/5oooo ; feuille XXXVf-16, Girey-sur-Vezouse. 
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1. Pin-Bouleau dans son stade terminal décroissant (fin de la phase préboréale); 

2. Goudrier-Pin-Chênaie mixte (phase boréale); 

3. Chênaie mixte-Coudrier-Pin (phase atlantique); 

k. Fagabiétaie : Sapin-Hêtre (phases subboréale et subatlantique); 

o. Forêt diversifiée avec recrudescence du Pin et extension de l'Epicéa. 

L'examen des diagrammes montre quelques détails caractéristiques de 
cette région gréseuse. Même après la phase 1, le Pin s'est maintenu avec 
des pourcentages relativement élevés : jusqu'à 4° % durant les phases 2 
et 3, entre io et 24 % au cours de celle de la Fagabiétaie, tandis que dans 
le massif granitique du Çhamp-du-Feu (1060 m), peu éloigné de nos gise- 
ments, cette essence a régressé définitivement dès la fin du préboréal. 

L'influence de l'exposition et de l'altitude se manifeste particulièrement 
pendant la phase 4 : les pourcentages du Sapin dépassent ceux du Hêtre 
d'envirou 10 %, mais la courbe de la Fagabiétaie ne se détache pas fran- 
chement de celle des autres essences, comme c'est le cas dans la région 
du Champ-du-Feu. Dans ce dernier domaine nous nous trouvons en pré- 
sence d'une Hêtraie subalpine ainsi que nous l'a montré un sondage pra- 
tiqué dans une tourbière basse non étudiée jusqu'ici. 

Dans chacune des tourbières étudiées, ainsi que dans celle toute voisine 
du Vallon des Blanches Roches (710 m), la courbe du Bouleau marque une 
poussée importante pendant la Fagabiétaie (jnsqu'à 72 %); elle est 
accompagnée d'une pointe d'Aulne et de Coudrier. 

L'activité humaine se manifeste nettement durant la phase 5, par la 
présence de pollen de Noyer et de Céréales. 

Ainsi, dans les petits cirques glaciaires étudiés, la tourbification, qui a 
suivi leur dénivation totale, n'a débuté qu'à la fin du Flandrien préboréal. 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Lois g é ne raies du relief terrestre . 
Note de M. Matthias Matschixski, présentée par M. Emmanuel de Margerie. 

Dans la présente Note, l'auteur essaie de généraliser deux corrélations établies 
précédemment : corrélation entre l'altitude moyenne des continents et leur super- 
ficie (*) et corrélation entre la courbure de la série des volcans et la densité de leur 
alignement ( 2 ). Il arrive à deux lois géographiques : I et II. Il signale également cer- 
tains indices statistiques très utiles pour une description exacte du relief terrestre. 

1 . Considérons une isohypse fermée quelconque entourant un morceau suffi- 
samment grand de la surface terrestre, par exemple, une isohypse passant par 
les points L, M, N, P, etc. {fig. 1 ). La condition qu'il soit suffisamment grand 
s'entend dans le sens que le morceau s'étend sur le bloc continental ou dans le 
sens qu'il admet une considération statistique (les écarts se ramènent à la 


(*) Comptes rendus, 233, 1901, p. 492; aussi Rev. Géomor. Dyn. } n° 4, i$5i, p. 107. 
(' 2 ) Comptes rendus, 233, 1901» p. 1 47 1 ; aussi Rev. Géomor. Dyn n d°6 ; 1961, p. 276. 
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courbe d'écarts accidentels de Gauss, etc.). Introduisons les notations : hauteur 
de l'isohypse L, M, N, P au-dessus du niveau de la mer — hç 7 surface qu'elle 
entoure — S(A i? ) J enfin, hauteur moyenne (par rapport à la mer) du morceau 
de la superficie terrestre entouré de cette isohypse — //(S). On trouve alors, 
ainsi qu'il découle des données cartographiques ( 3 ) (Jig. 2), la loi I : l'altitude 
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relative moyenne [A (S ) — /*■'.<?] d'un morceau de l'écorce terrestre à l'intérieur 
d'une isohypse fermée est d'autant plus considérable qu'est plus grande la 
superficie circonscrite par cette isohypse. Comme il ressort des calculs, on ne 
peut pas parler d'une proportionnalité simple entre ces grandeurs; on peut 
seulement affirmer qu'ils se modifient toujours dans un même sens : ou bien 
toutes les deux augmentent, ou bien toutes les deux diminuent; mathématique- 
ment : A(S) — h$ r^> S(h#). Si, par exemple, on considère l'isohypse de la 
hauteur zéro, ligne côtière, on arrive à la corrélation existant entre la superficie 
des continents et leur altitude moyenne (*) :*h ^ 18800 S — 14800 S* . . . La 
courbe, comme nous l'avons déjà démontré, monte pour les superficies qui 
augmentent (la figure 1 dans la Note citée). On trouve la forme analogue dans 
le cas général. La figure 2 présente les courbes pour les isohypses — 100, — 5o, 
o, + 5o et -{- 100. Cet ensemble est le domaine naturel de l'applicabilité de la 
loi I; pour l'isohypse — 200 les continents sont déjà, en se liant, disparus et 
pour -h 200 ils sont aussi disparus en se séparant en parties. Pour achever, 
notons qu'un tel ensemble des données permet de calculer le coefficient de cor- 
rélation, ce qui a. été impossible dans la Note (*). En partant par exemple des 
isohypses : — 100, — ^5, — 5o, . . ., -f- 100 ( — 9 isohypses avec 4o données) 
on calcule que la valeur de ce coefficient est plus de 0,9. A la loi I dans son sens 
statistique nous revenons encore. 


( 3 ) Voir A. Penck, Morphologie des ErdoberJUiche, Stuttgart, 1894; H.Wagner, Lehr- 
bach der Géographie, Hannover, 1928; À. Hettler, Ver gleiche ride Lânderkunde, Berlin, 
rg33 et également les données de ; de Lappàrent, Murray, Supan, von Tillo, KrOmjuel, 
Heiderich, Karstens, ICossina, etc. 
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2. On peut indiquer une autre paire de grandeurs dont les changements 
interviennent en moyenne toujours dans un même sens, qu'il s'agisse d'aug- 
mentation ou de diminution. (Cette forme de corrélation prédominera selon 
toute apparence dans la géographie statistique). 

Considérons une chaîne de montagnes avec l'alternance de ses sommets et cols. 

Soit Ah, la différence moyenne des altitudes représentatives; p, le nombre moyen 
des îsohypses sur une «mte'(convenablement choisie) delà chaîne et i/R la courbure 

moyenne de la partie considérée de la chaîne. La grandeur o Ah désignera le degré 
d'inégalité de la chaîne de montagnes (voir§3), Des observations sur les cartes 
montrent alors qu'on peut établir la loi II : L'inégalité moyenne d'un morceau 
de chaîne est d'autant plus considérable qu'est plus grande la courbure 
moyenne de ce morceau. Comme dans la loi I, il n'est pas question ici de pro- 
portionnalité simple, mais du changement dans un même sens : i/R^gà/ï. 
En supprimant les détails, nous nous bornerons à souligner que pour une 
chaîne de montagnes accompagnée d'une série de volcans, la formation de ces 
derniers sera facilitée par l'augmentation de ç>Ah, — c'est pourquoi cette 
grandeur peut être remplacée dans la formule par la densité d'alignement des 
volcans ( 2 ), on obtient i/R = (7/90)0,, — 1/4 ôoo, — corrélation établie précé- 
demment ( 2 ) sur la base de données numériques. 

3. Les lois géographiques générales, que nous venons d'énoncer, ont été 
trouvées, aussi bien en ce qui concerne leur forme générale (I, II), qu'en 
ce qui concerne les corrélations (*) et ( 3 ), uniquement sur la base de 
faits. Ces lois doivent être considérées comme une certaine expression 
sommaire des propriétés générales du relief terrestre, établies au moyen de 
mesures, indépendamment de toute théorie. Toutefois, du point de vue 
théorique, on peut également les considérer comme des corollaires des 
principes de la mécanique appliqués à l'écorce terrestre ( 4 ). Or, ce qui est le 
plus important c'est qu'une loi scientifique ne peut être formulée qu'en partant 
d'expressions numériques des phénomènes et que, par conséquent, l'établisse- 
ment de telles ou telles autres lois du type ici proposé nécessite un nombre 
plus élevé de caractéristiques numériques du relief terrestre. Par exemple, on 
peut introduire les caractéristiques suivantes. Supposons mesurées les lon- 
gueurs des isohypses : ÀB, CD, etc. {fig. 1) sur le morceau ab(a<^b) de la 
surface de la terre (h t — A^ = 1); soit m le nombre des isohypses de hauteur 
différente sur ab. Alors : AB + CD + EFG + etc. =2J(A f ) sera le degré de 
relief et 2/(A ( ) — ma sera le degré de découpure. En divisant ces deux 
grandeurs par l'aire ab on trouve les coefficients spécifiques {* y \ par contre, en 
divisant par ma, on obtient les coefficients relatifs; on peut aussi diviser par 


(*) Comptes rendus, 233 ; iqSi, p. iô53 et Cahiers GéoL Thoiry, n° 10, 1952, p. 84, 
avec bibliographie. 
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les fonctions plus compliquées de h moyenne, a et b (voir% 2). Enfin, on obtient 
le coefficient spécifique d'orogenèse en divisant par l'aire la somme (—inté- 
grale) des carrés de toutes les dérivées de h par rapport aux coordonnées planes. 

TECTONIQUE. — Le décollement de la couverture briançonnaùe et ses 
conséquences. Note de M. Marcel Lemoi.ve, présentée par M. Paul Fallot. 

Le trait essentiel de la tectonique briançonnaîse est le décollement de la couver- 
tare post-werfénienne sur son substratum paléozoïque et werfénien, décollement qui 
s'est fait au niveau gypsifère du Werfénien supérieur. Cette particularité oppose le 
Briançonnais tant à la zone des schistes lustrés, à l'Est, qu'à la zone dauphinoise à 
l'Ouest, où le décollement majeur semble s'être fait au niveau des gypses du 
Keuper, qui n'existent pas dans le Briançoanais. 

La série sédimentaire de la zone briançonnaise, qui va du Houiller au 
Nummulitique, peut, du point de Vue de son comportement tectonique, 
être divisée en deux. La partie inférieure, qui comprend le Houiller (avec, 
éventuellement, son socle cristallin, inconnu), le Verrucano et les quartzites 
werféniens, est formée d'un matériel essentiellement gréseux (grès, conglo- 
mérats, avec niveaux schisteux dans le Houiller), produit de la démolition 
d'une chaîne cristalline ancienne. Au-dessus, un niveau à gypses et 
cargneules (Werfénien supérieur d'après F. Ellenberger), prélude au dépôt 
de séries calcaréo-dolomitiques (Trias), puis calcaires (Jurassique), enfin 
caicschisteuses et schisteuses (Crétacé et Nummulitique). Cette partie 
supérieure, surtout calcaire, relativement souple, peut être appelée couver- 
ture, par opposition à son substratum surtout siliceux, doué d'une plus grande 
rigidité. Ces deux ensembles, de propriétés mécaniques différentes ('), 
séparés par un niveau gypsifère plastique, ont joui, lors de l'orogenèse 
alpine, d'une indépendance presque totale : la couverture s'est décollée de 
son substratum et s'est plissée indépendamment de celui-ci. Ainsi se sont 
formés les plis couchés et les écailles sans flanc renversé que l'on observe 
actuellement dans le Briançonnais. Parfois, le niveau plastique manquant 
localement, pour des raisons soit stratigraphiques (non dépôt ou érosions 
postérieures), soit mécaniques, la couverture en cours de déplacement 
entraîne alors à sa base des copeaux arrachés au substratum siliceux ( 2 ). 

Cette structure en écailles de couverture est particulièrement nette à la 
latitude de Briançon : à l'Ouest, les écailles briançonnais es des « Montagnes 

(») J. Gogdel, Bull. Serv. Carte Géol. Fr.> k% 19/jo, p. 187. 

( 2 ) Ce phénomène d'entraînement du substratum à la base d'une écaille prend, au Sud 
de Briançon, dans le massif de la Tète de Gaulent, une ampleur anormale pour le 
Briançonnais. Là, Je décollement de la « nappe de Champcella », qui semble s'être fait 
dans un niveau schisteux de la partie supérieure du Houiller, est mesuré sur la coupe 
de J. Debeimas [Bail. Soc. GèoL Fr., (6), 1, ïqoi, p, i85] d'au moins 7,5 km. 


UgÔ ACADÉMIE DES SCIENCES. 

entre Briançon et Vallouise », empilées les unes sur les autres et poussées 
vers l'Ouest sur la zone sub briançonnaise sont, comme l'a montré 
J, Goguel (*), dues au décollement de la couverture, tectoniquement indé- 
pendante du Houiller briançonnais. A l'Est de Briançon, apparaît un paquet 
d'écaillés, appartenant par leurs faciès à la zone briançonnaise. Elles sont 
pressées les unes contre les autres et complètement décollées du substratum, 
puisque l'on n'y voit que des terrains postérieurs aux quartzites triasiques. 
Ces écailles sont actuellement renversées vers l'Est : c'est la partie orien- 
tale de 1' « éventail briançonnais » (dont la structure est due à une phase 
tectonique ultérieure). Plus à l'Est encore, la « zone du Gondran » ( 3 ), 
caractérisée par son Lias « prépiémontais », est aussi un morceau de couver- 
ture décollée, ayant entraîné à sa base des copeaux arrachés au substratum 
(schistes cristallins, Verrucano, quartzites). 

Si l'on essaye, sur des coupes précises, de « déplier » cette couverture 
briançonnaise, on aboutit au résultat suivant : pour la partie Ouest de 
l'éventail, d'après les coupes de J. Goguel ('), la troisième écaille chevauche 
la deuxième de 5 km, et la deuxième chevauche la zone subbriançonnaise 
de 3 km; d'où un décollement minimum de 8 km (*). A l'Est de Briançon, 
les écailles du Briançonnais oriental (non compris la zone du Gondran), 
ramenées bout à bout à l'horizontale, s'étendraient sur une largeur minima 
de i5km, alors qu'elles en occupent actuellement, entre Briançon et le 
Gondran, à peine 5 (calcul fait au plus juste, sans aucune extrapolation ni 
interpolation). Au total, la couverture briançonnaise, qui possède actuel- 
lement, à la latitude de Briançon, une largeur de 16 km environ, s'étendait, 
à l'origine, sur un minimum de 3o km, la diminution de largeur due au 
serrage et au décollement ayant été d'environ i5 km. Une extrapolation 
raisonnable, tenant compte des parties enlevées par l'érosion ou enfouies 
en profondeur, conduirait à des chiffres supérieurs d'au moins 20 à 3o %. 

Le point le plus oriental de la zone briançonnaise, qui se trouve actuel- 
lement 1 km à l'Est du Fort de l'Infernet, devrait donc, si l'on admet 
un déplacement général de l'Est vers l'Ouest, être reporté au moins i5 km 
plus à l'Est, c'est-à-dire au méridien du massif d'Ambin; cette précision 
est purement figurative et, bien entendu, n'implique nullement que la 
couverture briançonnaise ait reposé à l'origine sur le Paléozoïque du prolon- 
gement sud de ce massif. Il est d'ailleurs impossible de préciser quel était 
le substratum originel de la couverture briançonnaise, la tectonique de ce 
substratum étant trop mal connue à la latitude de Briançon. 


( a ) M. Lemoine, Bull. Soc. Géol. Fr., (6), 1, p. 191. 

( 4 ) Plus au Sud, le décollement (qui s'est fait, lui aussi, au niveau des gypses werféniens), 
de la « nappe supérieure du Guil », mesuré sur les coupes publiées par J. Goguel [Bull. 
Soc. Géol. Fr., (5), 20, 19.D0, p, 289], est aussi d'au moins 8 km. 
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Conclusions. — 1. La structure du Briançonnais (zone briançonnaise et 
zone du Gondran) est caractérisée par un décollement général de la couver- 
ture post-werfénienne sur son substratum paléozoïque et werfénien. Ce fait 
semble aussi établi en Vanoise (F. Ellenberger). 

2. Ce décollement très général interdit d'envisager, sans précautions 
tout au moins, les rapports dans le temps et dans l'espace entre les sédi- 
mentations paléozoïque et post-werfénienne. La couverture, en effet, 
ne repose pratiquement jamais sur son substratum originel, qu'il est 
d'ailleurs, en général, impossible de définir : nous ne pouvons évaluer 
qu'un minimum du déplacement de la couverture, peut-être très inférieur 
à la réalité, et nous connaissons très mal la tectonique de ce substratum. 
Les reconstitutions paléogéographiques devront tenir compte de ces faits. 

3. U origine de la quatrième écaille, qui, suivant une hypothèse que j'ai 
proposée ( 3 ), serait liée à celle de la zone du Gondran, plus orientale que la 
zone briançonnaise, doit être cherchée très loin à l'Est du pays briançonnais. 
Le lieu du dépôt de la série des schistes lustrés est encore plus lointain. 

ÉCONOMIE RURALE. — Sur la signification de la métrologie rurale traditionnelle. 
Note de M. Robert A. J arr y-Gué eoult, présentée par M. André Mayer. 

Comparant : aux mesures locales de poids du Moyen-Age les limites de rationne- 
ment atteintes en ig43 ; aux effectifs des « manses » carolingiens les mesures de 
capacité de grains encore en usage dans nos campagnes; aux rendements expéri- 
mentaux du sol arable les anciennes mesures de terre, l'auteur présente la métro- 
logie rurale traditionnelle comme l'expression d'une connaissance expérimentale 
des relations nécessaires de l'Homme et du sol. 

I. Les faibles rations civiles atteintes en 1943 (*) s'échelonnèrent en 
Europe continentale de 1 100 (Italie) à 2200 (Haute- Autriche) calories 
la « livre poids de table » ancienne s'exprimait ( 2 ) par un nombre défini 
de grains de blé s'échelonnant de 5 85o (Gênes) à 10 4oo (Haute-Autriche) 
Le pouvoir calorifique de 1000 grains de blé est d'ailleurs de ïq5 calories 
Cette identité de besoins aux limites se précise par . superposition d'une 
carte de ces valeurs de la livre avec une carte climatologique ( 3 ) : parmi 
ces dernières, la plus exploitable est celle qui donne le nombre de jours de 
gelée par an. Nous proposons d'exprimer cette corrélation par la formule 
linéaire empirique : 

L cd = 1 134 -h 9,72 G ± 10 % . 

Ce caractère local de la valeur de la livre avait été pressenti mais non 

(*) S. D. /V., II, 1944; H, A3, p. 20. 

( 2 ) Guilhermoz, Bibl. Eo. Ch., 1906, p. IÔ2-233 et 4ô2-45o; 19J9, p. 6-100. 

( 3 ) Atlas Comité Nation. Géog., f° 13. 

C. R., ïg52, i« Semestre. (T. 234, N» 11.) 1^ , 
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expliqué par Hûltsch ( 4 ) et Brutails ( 5 ) : nous disons que c'est la ration 
de blé journalière du consommât eur moyen. 

IL Prenant pour unité cette ration individuelle; constatant jque les 
subdivisions des grandes unités* de mesure de grains et de terre (un muid 
vaut 12 setiers, 1 setier 2 mines, 1 mine 2 minots) sont calculés sur celles 
de l'année, nous avons trouvé que le muid est de l'ordre de grandeur de 
la ration annuelle d'un groupe équivalent, par exemple à 3,2 à 8 adultes 
dans l'Aveyron; 3,2 à 5,5 adultes dans l'Ardèche; 3,2 à 9,5 adultes dans 
l'Eure-et-Loir. 

Nous avons alors comparé ces chiffres, résultant de l'interprétation 
d'anciennes mesures transmises par la seule tradition orale, aux densités 
d'occupation du sol connues par la tradition écrite. Ainsi, le dépouillement 
d'un fragment de polyptique de l'abbé Irminion pour le fisc de Villemeux 
(Eure-et-Loir) fait ressortir . une densité d'occupation de 2,4 à 6,9 habi- 
tants au muid de terre (en adoptant l'équivalence correcte de 4 bonniers 
au muid). Nous avons d'ailleurs le droit, à 5 % près, pour une population 
d'autrefois à forte mortalité infantile [probabilité de vie 28,8 ans d'après la 
table de Duvillard de 1797] et après correction de la valeur des rations 1 
suivant les âges ( 6 ) de confondre un effectif d'adultes avec un effectif 
tous âges réunis. 

III. Entre mesures de grains et mesures de terre, il y a homologie 
par l'identité de subdivision et de dénominations. Contrairement à l'expli- 
cation traditionnelle, le calcul montre que cette homologie sous-entend 
une notion de rendement du sol, toutes terres arables : la fertilité locale 
est égale au quotient des mesures respectives, exprimées en unités du 
système métrique,, des anciennes mesures de grain et de terre portant le 
même nom. Sur une série particulièrement bien connue des agronomes 
de l'Eure-et-Loir, de tels quotients, exprimés en hectolitres à l'hectare^ 
sont exactement proportionnels aux taxations en nature de 1943, assises 
sur 5o ans d'expérimentation contemporaine méthodique (Garola). Nous 
trouvons pour divers cantons, au sens de la division administrative <c spon- 
tanée de 1790 », « reconstituant les pagi gaulois » (Ferdinand Lot) : 
Saint^Denis les Puits i,54/o,6; Dammarie 3,o3/i,75; Chartres 3, 2/1, 85; 
Bailleau l'Évêque 3, 1/1,95 ; Gallardon 3,4/2,o5; Maintenon 3, 5/1,9; Éper- 
non 3,69/2; Àuneau 3,75/2,25. En divergence, sont mis en évidence des 
cantons apparemment en' progrès (Tremblay, Gommerville, Voves) ou 
en régression (Frazé, Dangers, Ouarville). 

Analysants avec les précieux conseils de M. André Mayer, une docu- 


( 4 ) Griesch.u.rôm. Metrol., p. 106. 

( 5 ) Bibl. Ec. Ch.j i9i3 ; p. 620-628. 
(fi) S.B.N., H, 1944; 11, A3, p. 3o. 
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mentation qu'il fallait tirer de l'oubli : les enquêtes départementales 
menées dans le cadre de l'arrêté du 3 nivôse An VI pour comparer les 
mesures anciennes aux mesures républicaines et dont nous avons retrouvé 
47 fascicules sur i3o (extension maxima des enquêtes du Premier Empire), 
nous avons remarqué des traces plus ou moins étendues du système, 
complet décrit ci-dessus dans toute la France du Centre et du Sud-Est, 
ainsi qu'en Ile-de-France et peut-être Suisse et Piémont, ce qui, pour les 
historiens, lui donne une ancienneté très grande, peut-être celto-ligure. 
Appuyant sa tradition orale sur trois étalons matériels, de ration calori- 
fique pour un individu et un jour, la livre; de ration calorifique, pour 
un manse et un quartier de lune, le minot; d'arpentage, pour une 
partie aliquote uniforme de sol arable assurant la ration précédente, la 
perche (telle qu'il y ait 20 perches carrées dans un minot de terre), ce 
système, à base hautement expérimentale des besoins de la vie, localise 
et quantifie, pour un état de connaissances demeuré stationnaire jusqu'au 
début du siècle dernier, les facteurs essentiels d'équilibre de l'homme, du 
climat et du sol. 

Sur sa subdivision s'est modelé, et nous y reviendrons, le système fiscal 
mérovingien, avec la monnaie de compte en laquelle il s'exprimait : une 
livre de vingt sols, le sol étant de douze deniers. 

Sur son concept de base, d'une parité régionale de valeur économique 
entre deux domaines fournissant une même production, se forment encore 
à ce jour les jugements de valeur du rural : et, en particulier, celui qu'il 
porte sur la monnaie fiduciaire offerte en contrepartie des produits de son 
exploitation. C'est d'ailleurs en constatant, sur des statistiques de prix 
pondérés en productivité différentielle du sol en glucides ou protides, 
l'existence virtuelle, de nos jours, d'une monnaie de compte de fait ( T ), 
que remontant aux sources, nous avons entrepris la recherche résumée 
ci-dessus. 


PÉDOLOGIE. — Influence du potentiel d^oxydoréduction sur la coloration 
des substances humiques. Note de M. Alfred Ajsstett ? présentée par 
M. Albert Demolon. 

Au cours d'essais d'humifîcation des sarments de Vigne, nous avons trouvé à 
l'intérieur de la masse humiliée noire des plages de couleur rouille. Nous avons 
analysé comparativement l'humas noir (Hn) et l'humus rouilie(Hr) et vérifié 
si Hr présente les propriétés des substances humiques. Pour cela, nous nous 
basons sur certaines propriétés spécifiques qui différencient les substances 

^ — ^ w ■ - ■ 1 i- -î ■ ._^__ - - r - -^^ . /_ .^mhm^ ^ . 

( 7 ) J. Soc. Statîst. de Paris, 88 e année, 1947» p. 227-261 : Recherches sur les unités de 
mesure d'un « Nouveau Contrat social ». 
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humiques des autres corps naturels, en particulier, la solubilité en milieu 
alcalin dilué, la précipitation partielle en milieu acide et un rapport C/N 
voisin de 10. Les analyses de la matière fraîche donnent les taux suivants : 

Hn. Hr. 

Fraction soluble dans NaOH à 2%, en % de matière sèche MS. . . 26,2 25,3 

Fraction précipi table par S0 4 H 2; en % de la fraction soluble dans 

NaOH à 2% 3o,3 22^2 

C 
Rapport ^ de la fraction soluble dans NaOH à 2% 7,6 7,9 

Ces chiffres montrent que le terme d'humus s'applique à la substance 
rouille (Hr). Il convenait de rechercher les causes de cette évolution 
différente, qui, partant du même matériau végétal, le sarment de Vigne, 
conduisait à des produits humifîés de teinte différente. Ces plages « rouille » 
ne se trouvant qu'en profondeur avec des passages progressifs à la teinte noire 
en allant vers la surface, nous avons été conduit à considérer le potentiel 
électronique comme l'une des causes essentielles et à déterminer les caracté- 
ristiques physieochimiques de ces deux types d'humus : 

Un. Hr. 

Teinte (réf. : Code universel des couleurs, par E. Seguy).. ! . . . .„ 

x x J ( noir ivoire rouille 

pH - 7,5 0,2 

Potentiel électronique H- 127 mV H- 18 mV 

rH . 19,4 n ? 2 

Humidité ( % ) 79 , 1 84 ? 4 

Gendres (%) de matière sèche 8,3 7,1 

Ainsi un pH acide et un potentiel électronique faible caractérisent l'humus 
rouille Hr. Hr devient immédiatement noir lors de la neutralisation par une 
base quelconque; de même, un changement de teinte progressif du rouille au 
noir se produit en laissant Hr à l'air libre après 2 ou 3 jours à la température 
ordinaire ou après 2 heures à io5°. 

Les différentes analyses que nous avons effectuées nous permettent d'expli- 
quer l'évolution différente qui a abouti aux deux types d'humus. Le sarment de 
Vigne frais est déjà acide par luirmême (pH = 5, i5). En outre, au début de 
l'humification, la dégradation des glucides faiblement polymérisés est très 
rapide, ce qui conduit à' des températures dépassant 6o° et à une production 
intense d'acides organiques. Si le milieu est aéré, ces acides organiques sont 
brûlés et le pH augmente; ainsi, dans certains essais, le pH passait de 5 , iû à 7 
en l'espace de 4 mois. Les produits humifîés sont, dans ce cas, noirs. Si, par 
contre, le potentiel électronique diminue pour une raison quelconque, dans 
notre cas, par un arrosage excessif engendrant un milieu asphyxiant, les acides 
organiques provenant de la dégradation des glucides ne peuvent plus être 
oxydés jusqu'au stade C0 2 et H 3 0. Le milieu reste acide et les produits 
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humifiés sont, alors, de teinte rouille. En outre, ils sont moins décomposés que 
les produits noirs, comme le montrent les tableaux précédents. 

Il découle de là qu'un potentiel protonique élevé et un potentiel électro- 
nique faible représentent les conditions nécessaires à l'existence d'un humus 
de teinte rouille. Il faut que ces deux conditions soient réalisées simultanément, 
sinon l'humus devient noirâtre. La préparation de substances « humiques » 
noires à partir de glucides et d'acides minéraux forts ne sont qu'apparemment 
en contradiction avec les faits cités. En effet, la concentration de l'acide ou la 
température de réaction étant très élevée^ le milieu devient nettement oxydant 
et même avec les pH très bas, il est normal d'aboutir à des substances 
noirâtres. 

Conséquences pédologiques. — Quand on examine les différents types de sol, 
on est frappé par la diversité de la coloration des substances humiques. Or, 
comme nous l'avons vu, celle-ci dépend du pH et du potentiel d'oxydo- 
réduction, ce qui permet d'expliquer certaines anomalies observées par les 
pédologues. 

Pour les sols latéritiques forestiers, Erhart a signalé que les couches 
rouges A 2 qui sont immédiatement en dessous du tapis végétal contiennent 
souvent jusqu'à 10 % de matière organique. Mais cette matière organique est 
complètement incolore et n'apparaît pas à l'œil; elle est à rapprocher de notre 
humus rouille; elle n'est pas incolore, mais probablement de teinte rougeâtre, 
aussi n'apparaît-elle pas dans le profil déjà rouge. Le pH 5,6 de l'horizon A 2 
semble confirmer notre point de vue. Quant au potentiel électronique de cet 
horizon, il n'est certes pas très élevé étant donné que A 2 se trouve entre 10 
et 1 10 cm de la surface. 

Dans les tchernozem, l'humus reste noir en A comme A l jusqu'à 70 cm de 
profondeur, le pH étant alcalin (7,8) et le milieu assez aéré. 

On pourrait s'attendre à trouver un humus rougeâtre dans les podzols, étant 
donné le pH nettement acide de l'ordre de 4 à 5; or, il est noir. Cela n'est pas 
en contradiction avec les faits précédents; un humus;noir peut en effet exister 
en milieu acide à condition que le potentiel électronique soit encore élevé, 
comme c'est le cas de l'horizon de surface A des podzols. 

CHIMTE AGRICOLE. — Remarquable plasticité chimique de la feuille chez la 
Vigne vis-à-vis du manganèse. Note de MM. Louis Mauiue et Jacques Dulac, 
présentée par M. Maurice Javillier. 

Sur les données biochimiques de la feuille, nous croyons avoir établi les 
bases rationnelles de la fumure N. P. K. par les engrais d'un emploi courant 
en pratique viticole. Il était toutefois bien entendu que la nutrition minérale 
ne se limite pas aux trois éléments précités, et même en y adjoignant, comme 
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nous l'avons fait très souvent, le calcium et le magnésium, il restait à déter- 
miner la présence dans la feuille, pour ultérieurement en préciser le rôle, de 
certains oligo-éléments. Les très remarquables travaux de G- Bertrand^ 1 ) et 
de ses collaborateurs nous avaient dès longtemps montré l'intérêt de cette 
question. 

Dans cette Note sur la présence du Mn dans la feuille, nous nous proposons 
de faire état d'une très large information portant sur plus de 3oo vignobles du 
territoire français actuellement suivis par la méthode du Diagnostic foliaire. 
Nous rappelons que chaque échantillon est constitué par Pensemble des deux 
feuilles normales situées à la base des rameaux fructifères. Les prélèvements 
sont effectués dans un même tènement sur des couches de vigueur sensiblement 
identique, aux quatre périodes physiologiques : début floraison de la première 
grappe, fin de la floraison, début véraison, maturité (vendange). 

i° Variations de ia proportion du Mn en fonction de Page de la feuille. — En 
général, les feuilles prélevées au début de la floraison de la première grappe 
sont les plus riches. On constate ensuite un fléchissement aux approches de la 
véraison, et très souvent un relèvement en fin de végétation (maturité du 
raisin) si la feuille est restée verte. Par contre, si la feuille se décolore par 
perte de chlorophylle à la suite d'un accident de végétation, telle la sécheresse, 
la proportion de Mn diminue. Ces observations sont en accord avec celles 
relevées par G. Bertrand et M me Rosenblatt ( 3 ). On note toutefois quelques 
exceptions dont il ne serait pas inutile éventuellement de rechercher les causes. 

2° Variations de la proportion de Mn en fonction de Vâge de la vigne. — Dans 
un même tènement, des vignes de 2, 4> 6 et 26 ans ont été suivies par notre 
méthode du D. F. En général, les différences en Mn sont de l'ordre de celles 
observées pour une même vigne d'une année à une autre. Elles sont peu sen- 
sibles par rapport aux différences de milieu. Toutefois, l'allongement radicu- 
laire étant fonction de l'âge de la vigne, la composition chimique de la feuille 
est, semble-t-il, en relation directe avec la teneur en manganèse réellement 
assimilable des couches prospectées. 

3° Variations de la proportion de Mn en fonction du mode d^ exploitation. — 
Dans une même parcelle, la taille long bois nous a donné des feuilles un peu 
moins riches en Mn que la taille normale à deux yeux. Cette taille longue de 
surproduction correspond, avec une diminution de l'alimentation N. P. K. à 
un épuisement du vignoble d'autant plus rapide que le sol n'est pas fumé. 

4° Variation de la proportion du Mn en fonction du milieu. — Le tableau 
ci-après nous donne la mesure, et c'est là l'objet principal de cette étude, 

(*) Les recherches du Professeur G. Bertrand sur le manganèse ont été publiées dans les 
Comptes rendus de 1897 à ig32. 

( 2 ) Comptes rendus, 174, 1922, p. 491 ; Comptes rendus, 1%, xg32, p. i4o5. 
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des variations observées dans la teneur en manganèse de la feuille en fonction 
du milieu. Si la nature du cépage ne joue pas un rôle prépondérant, les diffé- 
rences de milieu, par contre, interviennent de façon massive. C'est ainsi qu'on 
peut passer, à une même époque physiologique, de quelques milligrammes de 
Mn pour cent de matière sèche à parfois plus de 200 mg. Nous avons remarqué 
que c'est, comme il fallait s'y attendre, dans les sols à réaction acide que la 
richesse de la feuille en manganèse est la plus forte. 

Milligrammes de manganèse pour 100 g de matière sèche (début floraison) . 

Aude (32 j- Gard (42;. Hérault (78;. 

* 

Aramon JRupestris de 4 à 89 de 2 â 28 de 2 à i4 

Àramon Riparia 3 i4 3 12 1 ,5 10 

Aramon 3 309 2 jo 4 8 i,5 6 

Carignan Rupesiris 8 48 5 3o 4 ' l § 

Carignan Riparia 4^5 -- 3 18 

Autres cépages 4 35 3 3o 2 27 

Cépages dwers. 

Gironde (30) de4>5à3o Pyr. Or. (10)_r dei,5à2oo 

Maine-et-Loire (31). . . 2 17 Rhône (là) 7 4° 

Marne (31) 2 45 Autres dép. (50) ... . 2 62 

(Les chiffres placés à la droite du département indiquent le nombre de vignobles observés.) 

Conclusion, — La feuille de Vigne dispose donc dans une large mesure de ses 
teneurs en manganèse pour adapter son travail chimique aux ressources que 
lui offre chaque milieu; ce qui nous permet de penser qu'il n'y a* pour les 
oligo-éléments comme pour les éléments plastiques, aucune place pour 
l'hypothèse d'une constance spécifique des rapports physiologiques. L'impor- 
tance physiologique des éléments mineurs étant depuis longtemps un fait 
définitivement acquis ( 3 ), il semble par ailleurs, du point de vue purement 
agronomique, qu'il ne serait pas inutile de s'informer sur le rôle indirect que 
peuvent jouer certains d'entre eux sur l'alimentation N. P. K. dans les cas où 
certaines maladies de dégénérescence ont été attribuées tout particulièrement 
à un oligo-élément* 


( 3 ) Conférences de MM. les Professeurs Javilljer et Schopfer. Journée RauJin, 
5 novembre 19497 Lyon. (Annales de V Université de Lyon.) 
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CHIMIE AGRICOLE. — Essai qualitatif et quantitatif sur la puissance 
dénitrifiante d?un sol. Note de M Ue Huguette »e Barjac, présentée 
par M. Jacques Tréfouél. 

L'étude de la dénitrifîcation, abordée avec une technique nouvelle, montre que 
les différentes phases du phénomène permettent d'individualiser graphiquement des 
zones caractéristiques de la puissance dénitrificatrice d'un sol donné. 

La réduction des nitrates est l'apanage de nombreux microbes du sol. 
Ce phénomène a surtout été, jusqu'ici, l'objet d'études aboutissant à une 
classification de ces microbes, isolés du sol . et en culture pure, en fonc- 
tion des produits de réduction (NO7, NH 3 , N 2 , N 2 0) et de leur utilisation 
métabolique (Waksman, Verona). La puissance de la micro flore dénitri- 
ficatice, envisagée au sein même d'un sol déterminé, reste imprécise et 
confuse dans son mode d'évaluation. C'est cette notion que nous avons 
étudiée; il s'agit moins d'une technique de mesure de la « dénitrifîcation 
effective » se produisant dans une terre, que d'une appréciation quali- 
tative et quantitative de la « puissance dénitrificatrice » de la microflore, 
puissance dont les conditions écologiques déterminent l'efficacité dans 
le sol. 

Pour ce faire, il nous a fallu tout d'abord mettre au point une technique 
dont le principe est le suivant : ensemencement d'un milieu liquide salin 
contenant 2°/ 00 de N0 3 K et io / 00 de glucose, réparti dans des séries de 
tubes, avec 3es dilutions croissantes de terre et recherche périodique des 
zones correspondant aux trois phases du phénomène étudié, à savoir : 
présence de NO^ (réaction à la diphénylamine sulfurique après éhmination 
de NO a par l'urée), présence de N0 2 (réactif de Griess), présence de NH 3 
(formation d'iodure d'azote). Ce sont, en effet, ces trois corps dont la 
recherche nous a paru la plus utile et la plus facile au point de vue pratique. 

Nos essais ont porté sur quatre terres; nous donnons ici le résultat 
pour l'une d'entre elles (les techniques et les détails des expériences devant 
être publiés ailleurs). 

Les nitrates diminuent dès le 2 e jour et disparaissent le 8 e . 

Les nitrites apparaissent le 2 e jour (dilution io~* et io~ 2 ); leur zone 
s'étend, puis diminue et disparaît le 4 e jour. L'apparition de l'ammoniaque 
suit celle des nitrites (4 e jour seulement); la zone se développe jusqu'au 
8 6 jour et diminue pour se fermer le 16 e jour, traduisant une réutilisation 
de cet ammoniaque comparable à celle qui se produit à la fin du processus 
d'ammonification. De toute façon, il n'y a pas conversion quantitative 
d'un corps à un autre. 

Ces résultats peuvent être représentés par le graphique suivant (fig. 1) : 

Les autres terres examinées, choisies volontairement très diverses ? 
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donnent des résultats qui peuvent rentrer dans le même schéma général, 
mais que la représentation graphique permet de différencier très nettement 
par la vitesse d'apparition, la durée, l'extension et le chevauchement des 
différentes zones. 
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Donc, au point de vue qualitatif, les diverses terres étudiées nous 
conduisent à considérer la dénitrifi cation comme un phénomène complexe 
où s'enchaînent et s'interpénétrent, au cours de l'expérience, les phases 
de disparition des nitrates, d'apparition et de disparition des nitrites et 
de l'ammoniaque. Au point de Vue quantitatif, ces phases se déroulent 
dans des limites bien définies de concentration en terre, donc de concen- 
tration en germes dénitrificateurs. Ces limites circonscrivent graphi- 
quement de véritables « zones de réaction » nettement différentes selon 
les terres étudiées. 

Ce comportement différentiel des terres vis-à-vis de la dénitrifi cation, 
ainsi mis en évidence, laisse prévoir que la « puissance dénitrificatrice » 
du sol pourra prendre place parmi les caractères distinctifs de l'analyse 
pédologique. 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de cordons endovasculaires 
chez les Vignes atteintes de Panachure, et leur apparition dans des boutures 
inoculées par greffage. Note (*) de M. André Vuittenez, présentée par 
M. Albert Demolon. 

Dans une première Note nous avons décrit une panachure du feuillage 


(*) Séance du 18 février 1952. 
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de la Vigne et démontré par des essais de greffage la nature infectieuse 
de cette maladie. Pour chaque expérience, nous employions les sarments 
de trois pieds de Vigne, un pied malade (X) et deux pieds sains l'un de 
vinifera (G) Gewurzframiner, l'autre d'hybride porte-greffe (P) Riparia- 
Berlandieri Kober 5 BB. Nous réalisions avec ces bois malades et sains 
différents assemblages généralement par doubles greffes anglaises du 

greffon malade + greffon sain ,-. , . , , . 

type suivant : „ , a „ ai v — l->es combinaisons de bois sains 

J r porte~g relie sam 

, .,, greffon sain , , , 

telles que : — ■-& r- servaient de témoins. 

^ porte-grene sam 

Les pousses et les rejets développés après la reprise des greffes peuvent 
être groupés en trois catégories : 

1. Les pousses des bois provenant des souches malades. 

2. Les pousses des bois provenant des souches saines et ayant été greffés 
avec un bois de souche malade. 

3. Les pousses des bois provenant de souches saines, et greffés entre eux 
(Combinaisons témoins). 

Comme nous l'avons signalé dans notre Note antérieure, l'observation 
des pousses au cours de l'année même du greffage a révélé dans un certain 
nombre de cas la transmissibilité de la maladie; les marbrures jaune vif 
caractéristiques de la Panachure apparaissaient non seulement sur les 
feuilles des bois issus des souches malades, mais également sur celles des 
bois de provenance saine qui avaient été soudés, au moins temporairement, 
aux bois malades. Cependant ces résultats n'étaient visibles en 1960 que 
dans certaines expériences. Malgré l'absence de symptômes externes la 
contamination s'était-elle produite dès la première année de greffage ? 
Pour répondre à cette question nous avons entrepris un examen anato- 
mique des pousses de tous les assemblages de nos essais. 

Nous avons reconnu que la plupart des pousses des bois malades (X) et 
également des bois qui leur étaient greffés ayant ou non présenté des 
symptômes foliaires, contenaient de nombreux cordons endocellulaires. 
Ces cordons décrits pour la première fois par Pétri chez les Vignes atteintes 
d' « Arricciamento », sont considérés actuellement comme des caractères 
spécifiques des maladies de dégénérescence de la Vigne. Nous voyons qu'ils 
se forment aussi dans le cas de la Panachure. 

Les cordons que nous avons observés étaient abondants dans tous les 
éléments secondaires des pousses (vaisseaux, fibres et cellules ligneuses, 
cambium, parenchyme libérien et tubes criblés} mais ils étaient toujours 
beaucoup plus apparents dans les vaisseaux. C'est là seulement que nous 
les avons comptés. Le tableau ci-après indique les résultats de ces numé- 
rations dans le cas de cinq expériences de greffage particulièrement démons- 
tratives. 
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I. 


Pousses 
Provenance des bois 

des bois malades ( X ). malades ( X ). 

Riparta-Labrusca j 

Vialla < -F- -4- 4- ( * ) 

(Goïmar) ] 


n. 

Pousses des bois 
non greffés à (X) 

Traminer. Kober 5 BB. 


ni. 

Pousses des bois 
contaminés par greffage à (X) 


Tram hier. 


o 





) 


Kober 5 BB. 

-+- + ++ + 


. H-4-H--H + 
( H-H-H--r-H- 


■+ r 


O 


-t- 


.<**> 


H- 














-*- 


( -h -+- + H- 

( -i — i — I — h 

{ + + + + 

j 4- + + + 

( +4- H- 

l II I I ■ [ ■' ■■! ■ M " | ^ 

I H — I — ! — H 


Riparia- Labrusca 1 
Via Ha ( 

(Colmar) \ 

Vinifera 

Traminer 

(Barr) 

Vinifera 

Riesling 

(Ri beau ville) 

Vinifera 
Lambert 

(Rarr) 

(*) Un signe h- équivaut à 10 cordons. 
(**) Un ou deux cordons. 

L'examen de ce tableau montre que : 

1. Les pousses des bois ■ provenant de souches panachées (colonne I) 
contiennent des cordons s end ovasculaires ; les pousses des bois de pro- 
venance saine soit pris en boutures, soit greffés entre eux (colonne II) ne 
contiennent pas de cordons ou en contiennent un nombre insignifiant. 
L'absence de cordons dans les assemblages de bois sains entre eux (témoins) 
montre que le greffage par lui-même ne provoque pas l'apparition des 
cordons. 

2. Dans les assemblages de bois malades et de bois d'origine saine on 
trouve au contraire des cordons même chez les pousses des bois qui étaient 
primitivement sains (colonne III). C'est donc le contact du bois malade (X) 
qui a induit cette formation de cordons. 

3. Lorsqu'un même bois malade a été greffé dans une même expérience 
à la fois à un bois de vinifera (Gewùrztraminer) et à un bois d'hybride 
porte-greffe Riparia-Berlandieri (Kober 5 BB), la formation des cordons 
a toujours été beaucoup plus abondante chez l'hybride que chez le vinifera 
(Colonne III). 

Nous interprétons ces résultats en admettant que les bois des souches 
panachées contiennent un Virus transmissible par la greffe aux bois d'origine 
saine, dans lesquels il provoque la formation de cordons end ovasculaires 
avant tout autre symptôme. 

Nous confirmons ainsi, dans le cas de la Panachure, l'intérêt de la 
recherche des cordons pour la diagnose précoce de la maladie encore latente. 
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PHYSIOLOGIE. — Le mécanisme de la photoréception dans V œil composé 
de V Abeille. Note (*) de M 116 Paclette Berger, transmise par 
M. Robert Courrier. 

La lumière traversant la cornée d'une ommatidie de l'œil d'Abeille est 
concentrée dans le cristallin conique qui lui fait suite. On considère habi- 
tuellement qu'elle pénètre par la suite dans les huit cellules longitudinales 
qui seraient les éléments sensibles de l'organe. L'argument évoqué en faveur 
de cette thèse est une légère striation de leur bordure interne qui se retrouve 
également dans les cellules visuelles des turbellaires. Or, la structure de 
l'ommatidie s'oppose à cette hypothèse. La lumière parallèle à l'axe de 
l'organe devient convergente à partir de la cornée. Les rayons lumineux 
doivent frôler les parois du cristallin sous un angle voisin de l'angle de 
réflexion totale ou même inférieur à lui. Seule une petite fraction de la 
lumière parvient à échapper par les côtés du cristallin, mais elle est absorbée 
par les amas de pigment qui entourent ce dernier, sans parvenir aux cellules 
longitudinales. La majeure partie de la lumière est transformée progres- 
sivement en un faisceau approximativement parallèle, grâce à la courbure 
des faces du cristallin, et débouche en face du rhabdome. Cet élément est 
probablement transparent, puisque son intérieur se colore en général 
d'une manière semblable au cristallin. Il est donc capable de canaliser la 
lumière en profondeur. 

Cette interprétation a été tentée par différents auteurs, mais ils ont 
tous admis que la lumière s'échappait latéralement du rhabdome pour 
pénétrer dans les cellules longitudinales considérées comme photorécep- 
teurs. Un tel événement paraît hautement invraisemblable. Dans les coupes 
histologiques des yeux d'Abeille à chitine non ramollie, le rhabdome se 
révèle être un tube chitineux parfaitement lisse, rigide, qui se plie sous le 
rasoir du microtome. Aux grossissements les plus forts, on ne distingue 
pas la moindre rugosité. Les cellules dites sensorielles seraient donc dispo- 
sées dans une partie de l'organe où la lumière a le moins de chance de 
parvenir, puisque le rhabdome doit canaliser la lumière à la façon d'une 
baguette de verre qui conduit tout le flux lumineux vers son extrémité, 
l'angle de réflexion totale n'étant jamais dépassé dans le canal étroit. 

A la sortie du rhabdome, la lumière peut s'échapper librement. De 
nouvelles accumulations de pigment l'empêchent de pénétrer dans les 
ommatidies voisines, et ceci à un endroit où, selon la conception habituelle, 
il n'y aurait pas d'éléments photosensibles. Par contre, au niveau des 
cellules longitudinales, où la lumière est censée s'échapper latéralement 

(*) Séance du 3 mars 1902. 
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du rhabdome et où l'isolement optique des ommatidies serait de la plus 
grande utilité, l'absence du pigment est complète. 

La majeure partie de la lumière est donc canalisée vers le fond de Pomma - 
tidie. C'est ici qu'il faut s'attendre à trouver des éléments photosensibles. 
En effet, on observe qu'un élément cylindrique de 2 a d'épaisseur traverse 
la plaque chitineuse qui forme la base de l'ommatidie, va à la rencontre du 
rhabdome et entre en contact avec lui dans un petit renflement terminal dont 
il est impossible de déceler s'il fait partie du rhabdome ou bien de la fibre. 

Cette fibre et le renflement terminal ont été décrits par Nowikoff (') 
dans l'œil de Lépidoptères comme l'aboutissement [d'une branche ^trachéale. 
Cette interprétation doit être rejetée. On peut, bien que difficilement, 
mettre en évidence les branches trachéales tout au moins jusqu'à leur 
pénétration dans l'œil. Elles sont moins nombreuses que les ommatidies, 
leur calibre est au moins trois fois supérieur au diamètre des fibres nerveuses, 
et elles conservent leur spirale chitineuse jusqu'à la base de l'œil. Une confu- 
sion paraît donc absolument impossible. D'autre part, les fibres qui entrent 
en contact avec la base du rhabdome ont morphologiquement l'apparence de 
fibres nerveuses et, leur diamètre est celui des fibres qui forment la masse 
du ganglion oculaire. Comme elles forment un coude à la sortie de l'œil, on 
n'obtient que rarement des coupes où l'on puisse suivre la fibre à la fois 
sur son parcours intra- et extra oculaire. Dans les cas où cela est possible, 
il semble que le corps cellulaire se trouve à faible distance de la base de 
l'œil. La couche de noyaux qui borde .l'œil représenterait donc rempla- 
cement des cellules sensorielles dont seules les extensions photosensibles 
pénétreraient à l'intérieur. 

Il n'est pas impossible que le renflement terminal soit un artéfacte. 
Sur des préparations à chitine non ramollie, on observe parfois des écla- 
tements du rhabdome résultant du gonflement au cours des traitements 
histologiques. Il n'est pas exclu qu'aux cas où la paroi du rhabdome 
résiste, il y ait une légère évagination du contenu plastique par l'extré- 
mité libre. 

L'ensemble de ces observations fait ressortir qu'à l'endroit où le flux 
lumineux présente le maximum de densité et où la protection contre des 
perturbations par la lumière diffuse est efficacement assurée, se trouve 
un élément qui émerge du ganglion oculaire et présente tous les caractères 
d'un élément nerveux. Il semble donc raisonnable de le considérer comme 
le véritable photorécepteur plutôt que d'attribuer cette fonction à un 
ensemble de cellules situées à l'endroit le moins adéquat que l'on puisse 
imaginer et dont l'innervation n'a pas été mise en évidence. 


(*) Z.f. Wiss ZooL, 138, i 9 3i, p. 1. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur les échanges des homéothermes refroidis. 
Note de MM. Jean Giaja et Vojln Posovic, présentée par André Mayer. 

1/intensité des échanges des homéothermes rendus poïkilothermes par refroi- 
dissement à io° dépend de la température ambiante à laquelle l'homéotherrae était 
acclimaté. Dans cette poïkilothermie expérimentale les échanges en fonction de la 
masse corporelle varient avec la taille de Pespèce dans le même rapport que dans 
Thoméothermie. 

Par la méthode de Phypoxie et de l'hypercapnie (*) nous produisons de 
profondes hypothermies. L'organisme homéotherme refroidi de cette 
manière jusqu'à i5° se comporte comme un poïkilotherme : le mécanisme 
de la thermorégulation étant complètement aboli, la température du 
sujet suit les variations de la température ambiante. Dans cette poïkilo- 
thermie expérimentale, que nous employons couramment en physiologie 
opératoire, remplaçant ainsi l'anesthésie ordinaire par cette « anesthésie 
physique » ( 2 ), les échanges sont très abaissés par rapport à ceux de l'état 
normal : chez le Rat refroidi à i5°, la consommation d'oxygène n'est que 
de 10 % environ de celle de son métabolisme de base. Par réchauffement 
artificiel, les sujets se remettent complètement, même après plusieurs 
heures de poïkilothermie, et ne présentent pas de troubles consécutifs. 

La question se pose de l'intensité des échanges de i'homéotherme refroidi, 
par rapport à sa taille. Retrouvera-t-on la « loi des surfaces » de Phoméo- 
thermie, selon laquelle l'intensité des échanges par unité de masse cor-, 
porelle varie en sens inverse de la taille ? La réponse à cette question sera 
une contribution au problème qui n'est pas encore résolu de l'origine et 
de la signification de la loi mentionnée. 

André Mayer, F. Hamon et L. Chevillard ( 3 ), étudiant l'influence de 
la tension d'oxygène sur la respiration, ont constaté que dans une atmo- 
sphère pauvre en oxygène (5 %), la thermorégulation étant abolie, les 
échanges de la Souris, en fonction du poids, sont encore plus forts que ceux 
du Lapin. Ils en concluent que les tissus des petites espèces ont des échanges 
plus intenses que ceux des espèces plus grandes. 

Nous avons abordé ce problème en comparant les échanges d'animaux 
de différente taille, préalablement refroidis à i5° et placés dans une atmo- 
sphère normale. 

Connaissant, notamment depuis les travaux de S. Gelineo (*), l'action 


(*) J. Giaja, Comptes rendus, âlO, 1940, p. 80. < 

( 2 ) J. Giaja et R. Andjtjs, Comptes rendus, 229, 1949» P- njQ' 

( 3 ) L. Chevillard, F. Hamon et A. Mayer, Ann. physiol. et physicochim. bioL, 13, 
1937, p. ii45-ii63. 

(*) Ann. physiol. et physicochim. bioL, 10, ig34, p. io83-iii5. 
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exercée par le milieu thermique dont provient l'hornéotherme sur l'inten- 
sité de son métabolisme, nous avons tenu compte dans nos expériences 
sur les animaux refroidis de ce facteur d'adaptation de l'homéotherme. 
À cette occasion, nous avons constaté que le milieu thermique dans lequel 
le sujet a préalablement vécu agit nettement sur l'intensité des échanges 
de l'organisme rendu poïkilotherme par refroidissement. Ainsi, les rats 
refroidis à i5° consomment en moyenne 124 cm 3 d'oxygène par kilo- 
gramme-heure, lorsqu'ils proviennent du milieu thermique à 3o Q , tandis 
qu'ils en consomment 220 lorsqu'ils ont préalablement séjourné à io°. 
On voit donc, que la température d'acclimatation exerce une influence 
profonde sur l'organisme, puisqu'on retrouve son action même lorsque la 
thermorégulation a été abolie et que les échanges ont été réduits à un 
niveau très bas. 

Ayant constaté ce fait, nous avons dans la présente étude comparative 
du Rat et de la Souris employé des sujets acclimatés à la même température 
de 3o°. Les résultats suivants ont été obtenus : 

Consommation cV oxygène (cm 3 par kg : h). 

Ra t» Souris. 

À l'état normal. iiûo 3270 

Refroidis à i5°. . 124 34^ 


A l'état normal, les intensités des échanges de la Souris et du Rat sont 
dans le rapport de 3 270 : n5o = 2,8, et dans la poïkilothermie expéri- 
mentale dans le rapport de 342 : 124 = 2,7. 

Concluons que, dans la poïkilothermie expérimentale, lorsque la ther- 
morégulation est abolie et que les échanges sont tombés à un niveau très 
bas, l'intensité des échanges en fonction de la taille conserve le même 
rapport que dans l'homéo thermie. C'est dire que la « loi des surfaces » 
n'est pas attachée au mécanisme de la thermorégulation. 


ENDOCRINOLOGIE. — Sur Faction corticotrope de quelques substances. 
Note de M. Herbert Tcchmaxn-Duplessis, transmise par 
M. Robert Courrier. 

Les œstrogènes, les thiosémicarfrazones et la thyroxine déterminent par relais 
hypopbysaire, une augmentation pondérale de la surrénale de l'ordre de 3oà 120 %. 
L'hyperplasie corticale s'aceompagne d'une intense « déplétion » des enclaves cellu- 
laires des zones fasciculée et réticulée. Le parenchyme glandulaire est dissocié par 
des sinusoïdes dilatées, des foyers hémorragiques et des îlots nécrotiques. 

* 

L'action hypertrophiante des œstrogènes sur le cortex surrénal est 
connue depuis longtemps, mais n'a retenu l'attention des chercheurs qu'au 


I2 i2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

cours des dernières années. Nous avons essayé de suivre le mode d'action 
de deux œstrogènes : le benzoate d'œstradiol et l'acide i-méthyl-bis 
déhydrodoisynolique et de le comparer à d'autres substances telles que 
les thiosemicarbozones et la thyroxine. 

Les surrénales ont été pesées et soumises à, un examen Hstocnimique 
(distribution des enclaves soudanophiles et de l'acide ascorbique) et histo- 
logique. Le sexe des animaux, les doses et la durée du traitement sont 
indiqués dans notre tableau qui résume les variations pondérales de la 
surrénale. 

r 

Tableau résumant les variations pondérales de la surrénale du Rat. 


Produits. 


A.cide i-métbyl-to 
déhydrodoisynolique. 


Benzoate d'œstradiol. \ 

Acétammobenzaldéhyde j 
thiosemicarbazone. J 

a-té tra Ion thiosemicarbazone. < 

5— bromo— 2 acétylthiophène j 
thiosemicarbazone. ) 


Thiosemicarbazone 12 139. 


Thyroxine 




Durée 


Pourcentages 



du 

Voie 

d'augmentation 



traitement d'admi- 

pour 100 g 

Sexe. 

Doses. 

( jours). 

uistration. 

de 

poids. 

9 

2 y 

12 

sous cutanée 

+ 

23,2 

d 

2 

12 

)) 

+ 

32,4 

d* 

8 

12 

» 

■+■ 

8t,2 

d* 

100 

10 

» 

-1-103,9 

d* 

100 

12 

» 

H-] 

E23, 1 

q? castrés 

2 

35 

» 

+ 

6i,3 

c? 

IOO 

10 

» 

-h 

16,9 

c? 

io mg 

l l 

buccale 

-h 

6,3 

d 

10 

i3 
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+ 

54,2 

c? 

o,5 

18 

» 

+ 

20,3 

c? 

2,5 

18 

» 

+ 

24,1 

d" 

2,25 

10 

sous cutanée 

_l_ 

49 

d 

2,20 

i5 

» 

-h 

6o,6 

9 

2,25 

10 

» 

+ 

22,3 

d 

2,25 

20 

» 

-h 

49 

9 

2,25 

20 

» 

+ 

56,7 

9 

0, l5 

II 

» 

-h 

6l,2 


Avec les faibles doses d'oestrogènes, on assiste à une légère hyper- 
trophie des zones fascicuîée et réticulée : les enclaves soudanophiles restent 
abondantes dans la partie externe du cortex, mais diminuent fortement 
dans la zone profonde. Des fortes doses d' œstrogènes, comme celles qui 
induisent, dans nos expériences, des augmentations pondérales de Tordre 
de 8o à 120 %, bouleversent complètement la structure de l'organe. 
Le cortex présente une tendance à l'uniformisation; le parenchyme est 
dissocié par dès sinusoïdes dilatées et semé de foyers hémorragiques et 
d'îlots nécrotiques. La « déplétion » soudanophile s'étend presque à tout le 
cortex ne respectant que la zone glomérulaire. 
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Les thiosemicarbazones dont l'activité corticotrope a été récemment 
étudiée par Schuler et Meier ( l ), provoquent des modifications analogues. 
Les altérations vasculaires et nécrotiques sont cependant plus étendues 
qu'avec les œstrogènes. La thyroxine altère le parenchyme glandulaire. 



Fig, 1. — Cortex surrénal d'un rat traité par L'acide i-méthYl^'s-déhydrodoisynoIique. Tendance à* 
l'uniformisation des trois zones, dilatation des sinusoïdes et des foyers hémorragiques. 

Fig. 5. — Rat mâle témoin, avec zone de transition souda nophobe bien développée. 

Fig. 3. — Rat traité par des thiosemicarbazones, plages nécrotiques et cellules à cytoplasme éosinophile. 

Fig. f\. — Même traitement, zone dMiyalinisatîon avec cellules à noyau pycnotjque. 


exception faite pour la zone, dite de transition, qui disparaît. Signalons 
que cette zone existe chez les Rats impubères des deux sexes et chez le mâle 
adulte elle manque presque toujours chez la femelle. Les œstrogènes, les 
thiosemicarbazones, la thyroxine et l'hormone corticotrope la font dispa- 
raître. 

Il est encore difficile de se prononcer sur la signification fonctionnelle 
des modifications observées. L'hyperplàsie du cortex et la « déplétion » des 
enclaves cellulaires sont considérées comme des critères d'hyperfonction- 
nement cortical. Des expériences sur le Rat hypophysectomisé nous ont, 
par ailleurs, montré que les substances essayées agissent par relais hypo- 
physaire. Il paraît néanmoins hasardeux de conclure à un h yperf onction - 
nement cortical en raison des profondes altérations du parenchyme glan- 
dulaire et de l'aspect du système lymphatique qui sera décrit ultérieurement. 
On peut même se demander si les substances essayées ne bloquent pas la 
synthèse des corticoïdes déclenchant ainsi une hypersécrétion antéhypo- 
physaire comme dans, le cas des antithyroïdiens. 


(') Arch. Int. Pharmacodym. r 87, hj5i, p. 290. 
G. R., ig52, i« Semestre. (T. 234, N° 11.) 
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NUTRITION. — Effets d'une surcharge en trypîophane sur le développement et la 
colomtion de V œil des mutants v et vbw de Drosophïla melanogaster en fonc- 
tion du taux protidique du milieu. Note de M me Maria Valâbabes-da-Cgsta 
et M. Raymond J acquôt, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 


Une surcharge de i g de tryptophane par litre dans des milieux stériles a des effets 
très préjudiciables sur le développement des mutants, mais la toxicité de ce meta- 
bolité s'atténue si l'on élève le taux protidique global. L'action de cet aminoacide 
sur la pigmentation des yeux est également contingente de la teneur azotée du milieu 
et ne s'exerce pas si celle-ci est faible. La présence de levure vivante s'oppose aux 
effets du tryptophane aussi bien pour la toxicité que pour la pigmentation. 

Dans une Note antérieure (*) nous avons montré que les mutants 9 et vbw 
cultivés en milieu stérile (donc en absence de levure vivante) réagissent 
nettement à la carence azotée. Il semble/qu'ils soient également sensibles au 
déséquilibre des aminoacides. Pour le démontrer nous avons étudié l'effet 
d'une surcbage fixe en tryptophane (1,26 g : 1) à des milieux stériles à taux 
protidique variable, contenant par litre, soit 3i g (milieu A), soit 93 g 
(milieu G) d'autolysat de levure. 

i° Croissance, — Les résultats d'ensemble sont rapportés ci-dessous : 

CoefGcient N 

Milieux % adultes léthalité (T) durée f 

stériles N {'•'). normaux. ( 3 )- du cycle (y). ( 4 ). 

tryptophane. v. vbw. v- vbw. Q. vbw. v. vbw. v. vbw. 

A 55 48 27 5o 85 76 20 19 2,4 2,5 moitié 

G 85 66 68 91 42. 47 21 i5 4 4,3 2 tiers r 

avec 

tryptophane. ' ■ 

AT 28 12 70 100 90 23 23 1,2 o,52 moitié 

CT 47 - 58 - 62 - 18,6 16 2 2 tiers 

Additionnée aux protides bien équilibrés de la levure, une surcharge de 
tryptophane a dans tous les cas un effet dépressif sur le cycle évolutif, mais les 
répercussions sur la survie et l'état de santé sont d'autant plus graves que le 
milieu est lui-même plus carence en azote (milieu À). Le fait d'augmenter le 
pourcentage d'autolysat de levure (milieu G) diminue la « toxicité » du 
tryptophane qui subsiste cependant, comme le montre la comparaison avec ce 
même milieu non surchargé. 

( t ) Comptes rendus, 23&, igSo, p. 99.5. 

(") % de larves atteignant Tétât adulte. 

(•') % de mort ou de paralysie par rapport aux larves initiales. 

(*) Correspond à « over-all rate » de Trader. 
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Si l'on ensemence ces milieux avec de la levure vivante, on obtient toujours 
un développement excellent, quelle que soit la teneur en tryptophane. La 
présence de levure vivante neutralise les effets toxiques de la surchage en 
tryptophane, comme elle remédie à la carence azotée du milieu. 

i° Couleur des yeux. — Par variation du taux de tryptophane dans le milieu 
synthétique de Schultz, nous avions pu changer la couleur des yeux du type 
sauvage en vermillon et inversement. Comme nous l'écrivions alors, le trypto- 
phane alimentaire influence donc directement le déterminisme de la coloration 
des yeux, mais on peut se demander « dans quelle mesure l'intervention de ce 
métabolite n'est pas elle-même sous la dépendance d'autres constituants du 
milieu » ( s ). Nos essais actuels tendent à prouver que l'efficacité du tryptophane 
pour la pigmentation de l'œil est influencée par la composition du régime ali- 
mentaire. Voici la signification des symboles du tableau suivant : ç, mutant 

vermillon; -{- , mutant vermillon dont la couleur des yeux est devenue celle 


bw\ mutant wbw, 


de la mouche sauvage; vbw double récessif vermillon-brun; 

dont la couleur des yeux se rapproche de celle du mutant brun; -> indique un 
stade intermédiaire. 


Milieux stérile^. 


A 
C 


AT H- tryptophane 

CT h- tryptophane 

Mêmes milieu*, avec levure vivante.. 


OEafs v 
adultes. 

C 


c 


-4- 


r 


% >eus 
modifiés. 


o 
100 

O 

100 
o 


adultes. 


(V 

HV 



rlHV-+ \à\v 

t'&ir->- 

b\r 

, 

in 

V 



% yeux 
modifiés. 


100 


4 


vb\v 


100 



L'effet du tryptophane n'a aucun caractère quantitatif : le milieu C qui 
contient environ 5oomg de tryptophane par litre fonce déjà partiellement 
l'œil f, alors que le milieu AT, qui en renferme plus d'un gramme est stricte- 
ment sans effet. Nous pouvons rattacher l'efficacité du tryptophane pour la 
coloration de l'œil à l'équilibre entre aminoacides et faire un rapprochement 
avec les Mammifères. Les aminoacides soufrés sont les facteurs limitants de la 
pousse du poil dans le cas d'une ration équilibrée, mais la déficience en un 
autre indispensable empêche totalement la réfection de la fourrure, quelle que 
soit l'abondance de cystine ou de méthionine dans le régime. La « disponibilité » 
de ces métabolites pour la kératinisation est contingente de la présence ou de 
l'absence des autres aminoacides essentiels ( 6 ). Le même raisounement nous 
semble valable en ce qui regarde la pigmentation de l'œil : le tryptophane en 


( ) Comptes rendus, 231, ig5o, p. 76. 

C 1 ) Y. Mahadeyan, Arch. Se. PhysioL y -i, igôo, p. 079. 
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est l'agent déterminant, mais il ne sera disponible à cet effet que s'il n'existe 
pas par ailleurs une carence trop marquée dans les autres métaboli tes essentiels. 
Dans ce cas tous les processus d'anabolisme sont inhibés. Le milieu A, par 
exemple, est trop pauvre en protides, et par là même en acides aminés, pour 
qu'un excès de tryptophane (AT) puisse être utilisé à la pigmentation de l'œil. 
Augmente-t-on la teneur protidique (milieu CT), le cycle des réactions d'ana- 
bolisme se poursuit normalement et l'effet d'une surcharge de tryptophane sur 
l'œil se manifeste. Par ailleurs il semble que le mutant vbw est plus sensible 
que pà l'action du tryptophane. La présence de levure vivante stabilise la 
coloration de l'œil caractéristique des mutants et s'oppose aux effets du trypto- 
phane aussi bien pour la pigmentation que pour la toxicité. 


ZOOLOGIE. — Etude des conditions de vie de V Ascaris du Porc, Ascaris 
Lumbrïcoides Linné 1768, hors de V organisme de Phôte. Note (*) de 
MM. Raymond Cavieu et Jean Savel, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

La survie prolongée de l'Ascaris du Porc, en dehors de l'intestin de 
l'hôte parasité, ne peut être réalisée que dans certaines conditions de 
milieu bien établies; c'est à l'étude de ce problème que nous nous sommes 
attachés. Nous pensons que ces conditions, une fois précisées, nous per- 
mettront d'aborder, par la suite, l'étude de la physiologie de ce Nématode 
parasite et, en particulier, de son métabolisme. 

tl est assez facile de maintenir des Ascaris en survie dans des conditions 
artificielles pendant quelques jours; le milieu utilisé par les auteurs qui 
ont abordé avant nous ce problème est généralement constitué par une 
solution de chlorure de sodium à 1 %, additionnée ou non cle soude ou de 
carbonate neutre de sodium, et maintenue à 37-38° C; les meilleurs résultats 
ont pourtant été obtenus avec des solutions « balancées », telles que les 
milieux de Baldwin (') et de Baldwin et Moyle ( 2 ), ou mieux l'eau de mer 
diluée à 3o%; Hobson et ses collaborateurs ( 3 ), utilisant Teau de mer 
diluée, obtiennent des survies allant jusqu'à 28 jours et notent l'influence 
favorable de l'ion Mg ++ . 

L'Ascaris du Porc, qui nous a servi de matériel d'étude, est une espèce 
très voisine, sinon identique, de l'Ascaris de l'Homme, Les vers, prélevés 
dans l'intestin du Porc aussitôt après l'abattage, sont rapidement trans- 
portés au laboratoire dans du sérum salé maintenu à 37° C ; ils sont alors 
lavés avec le même liquide et traités aussitôt. Les vers sont immergés, 


(*) Séance du 3 mars ig59. 
(') Parasita tog-y, 35, iq43, p. bV|. 
( 2 ) J. ecnp. BioL, 23, 1947, p. 277. 
( ?i ) Parasitology, 38, 19/18, p. 180. 
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par groupe de cinq, dans joo cm 3 du milieu à étudier, contenu dans des 
vases cylindriques ou dans des fioles coniques non bouchés maintenus 
à l'étuve à 38° C; le liquide est renouvelé toutes les 24 h. Les résultats 
individuels, appréciés à un jour près, portent sur dix essais au moins et 
sont exprimés par le temps moyen de survie; le chiffre entre parenthèses 
indique le temps maximum de survie. Nous avons considéré, successive- 
ment, l'influence de la concentration en CINa, du volume de liquide utilisé, 
de la concentration en ions H\ de diverses solutions salines additionnées 
ou non d'un élément nutritif, le glucose. 

i° Influence de la concentration du milieu en CINa (pH 7,2) : 

CINa p. 100 o,5 r 1^0 2 3 4 5 

Temps de survie en jours. 2,3(3) 5,5(6) 9,9 (i3) 6(7) 5, 7 (6) 4(4) 3(3) 1(1) 

Il résulte de Pexamen de ces chiffres que, en conformité avec les- travaux 
antérieurs, la survie la plus longue est observée pour une concentration 
de CINa voisine de 1 p. 100. 

2 Influence du volume de liquide employé (CINa 1 p. 100; pH 7,2) : 

Volume en centimètre cube (pour un Ascaris). 5o 100 200 000 

Temps de survie 9,5 (ro) 10,0 (i3) ir,5(i4) n 04) 

On voit par là que, dans les limites de nos expériences, étant bien entendu 
que nous avons ^changé le liquide toutes les il\ h, l'importance du volume 
de liquide ne paraît pas considérable; pour des raisons de commodité, 
nous avons adopté le volume de ooo cm 3 pour cinq Ascaris dans les essais 
qui ont suivi. 

3° Influence du pH (Solutions tampons aux phosphates de sodium de 
Sôrensen, diluées au i/5 avec une solution de CINa à 1 p. 100). 

pH 4,5 5,6 6,5 7,4 8,4 9,4 

Temps de survie. 6,1.(9) 7,2(10) 9,4 00 9*6 9- 6 3 ) 5,2 (7) 

On peut déduire de ces chiffres que le pH optimum se situe aux environs 
de 8,0; mais il convient de remarquer que le pH du milieu diminue progres- 
sivement jusqu'à pH 7,0-7,4 au bout de 24 h; dans les milieux glucoses, 
l'abaissement peut être encore plus considérable (pH 5,8 à 7,1). 

4° Essai de diverses solutions. — Nous avons fait varier la composition 
des liquides de concentration en ajoutant au CINa divers autres substances 
minérales et un élément nutritif constitué par le glucose. Les durées de 
survie, exprimées en jours, ont été les suivantes (Voir tableau). 

On peut conclure de l'ensemble de ces résultats que les conditions les 
plus favorables pour le maintien en survie de l'Ascaris du Porc, hors de 
l'organisme de l'hôte, sont : une concentration en CINa voisine de 0,8 
à 1 p. 100; une concentration en ions H**" correspondant à un pH voisin 


I2l8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de 8,0; la présence trions alcalins et alcali no- terreux, notamment la pré- 
sence d'ions Mg*"*; la présence d'un élément nutritif tel que le glucose. 
Pour nos expériences ultérieures, nous avons retenu la solution de Baldwin 
modifiée (B. M*) qui présente l'avantage d'être équilibrée et nutritive et 
permet des survies de trois semaines, les Ascaris conservant presque jusqu'à 
la fin leur mobilité et un aspect normal. 

CINa, 0,9 p. ioo; pH 7,2 7,3 (io, 5) 

CINa, 0,9 p. ioo ; glucose^ o,5 p. ion; pH y , q 5,5 (7,5) 

Liquide de Buoge ( a ), pH 9,0.. ...,,.... 9,1(11) 

Bunge glucose (o,5 p. ioo), pH 9,0 ip.,3 (i4>5) 

Kroneçker ( /j ), pH 8,6 , çj , 7 ( ï 3 , 5) 

' Ringer (*•'), pH 7,0-7,4 6,8 (8,5) 

Tjrode('),pH 7,4-7,8 - 8,x (n,5) 

Ringer modifié ( e ), pH 8,4-8,6 . i3 (20) 

Baldwin modifié (/), pH 8,4-8,6 19 (22) 


( a ) CINa, 1 p. iqo; C0 5 Na 2 , 0,1 p. 100. 

< fr ) CINa. ,0,8 p. 100; OHNa, 0,006 p. 100. 

( £ ) CINa, 0,60 p. 100; CIK, 0,014 p. ioo; Gl 2 Ca, 0,012 p. 100; C0 3 HNa, 0,02 p. ioo, 

( d ) CINa, 0,8 p. 100; CIK, 0,02 p. ioo; CLCa, 0,02 p. 100; Gl 2 Mg, 0,01 p. 100; C0 3 HNa, 0,1 p. 100 
P0 4 HNa, o,oo5 p. ioo;,glucose, o,x p. 100. 

(") CINaO, 0,8 p. 100; CIK, 0,02 p. ioo; CI 2 Ca, 0,02 p. ioo; CLMg, 0,01 p. 100; CO*HNa, 0,1 5 p. 100. 

(/) CINa, 0,8 p. 100; CIK, 0,02 p. roo; CL,Ca, 0,02 p, 100; Gl 2 Mg, o,ot p. 100: C0 3 HNa, o,r5 p. 100 
glucose, o,5p. too. 


BIOLOGIE. — Influence de la Sacçulîne Sacculina carcini Thompson sur le Crabe 
Pachygrapsus marmoratus Fabricius. Note de M lle Geneviève Cornubeiit, 
transmise par M. Louis Fage. 

Giard ('), étudiant le Crabe Carcinus mesnas Linné, parasité par la 
Sacculine Sacculina carcini Thompson, montra, en 1886, que les hôtes 
mâles sont féminisés par leur parasite. On sait que le mâle se distingue 
de la femelle par l'aspect de l'abdomen : chez le mâle, l'abdomen est trian- 
gulaire et les segments III, ÏV et V sont soudés; chez la femelle, la forme 
de l'abdomen est arrondie et les segments correspondants sont libres. 
Oi*, Giard observa que les mâles parasités présentaient un abdomen élargi 
de forme intermédiaire entre celle du mâle et de la femelle et que les 
segments n'étaient plus soudés. Giard crut alors que cette transformation 
était le résultat d'une castration de l'hôte par le parasite. L'absence de 
testicules faisait apparaître, chez le mâle parasité, les caractères sexuels 
externes de la femelle. Giard cependant ne décrivit pas l'état des gonades 
des mâles sacculinés et son affirmation n'était, en réalité, qu'une hypo- 
thèse qui, par la suite, ne devait pas être confirmée. 


(*) Bull. Se. France-Belgiq ue, % io e année (1887). 
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Smith ( a ) observa l'action du Rhizoeéphale Drepanorchis neglecla Fraisso 
sur Inachus mauritanicus Lucas ( = dorsettensis Pennant), Brachyoure 
oxyrhynque. Il trouva des Crabes dont il donne le signalement suivant : 
forme de l'abdomen femelle, présence simultanée de plêopodes femelles 
en nombre plus ou moins réduit et d'organes copulateurs rudimentaires. 
Aussi les appela-t-il hermaphrodites. Mais en étudiant leurs gonades, 
il s'aperçut que ces animaux étaient parasités et qu'il n'y avait pas castra- 
tion, mais réduction et dégénérescence plus ou moins poussée des gonades. 
Smith en tira cette conclusion : les gonades n'influencent pas directement 
les caractères aexuels externes; gonades et caractères sexuels externes 
dépendent d'un troisième facteur. 

Courrier ( 3 ) reprit, en 1921, l'idée de Smith et démontra que les animaux 
les plus élargis n'étaient pas ceux dont les gonades étaient les plus atro- 
phiées. Il en conclut que les caractères sexuels externes ne dépendent pas 
des gonades chez les Arthropodes, mais sans doute, d'une glande endocrine 
indépendante. 

Okada et Miyashita ('), en ig34, apportèrent un élément nouveau; ils 
trouvèrent des ovaires chez quelques mâles d'Eriocheir japonicus Haan, 
parasités par Sacculina gregaria Miyashita. Ces gonades étaient, soit inter- 
sexuées, soit uniquement femelles et se trouvaient toutes chez des mâles 
à abdomen très élargi, possédant des plêopodes femelles et dont les stylets 
copulateurs avaient parfois disparu. Okada et Miyashita ne reconnurent 
le sexe de ces animaux que par l'absence de fentes génitales femelles et la 
présence de pores génitaux mâles rudimentaires au cinquième segment 
thoracique. 

Veillet ( 5 ), en 1944, reprenant l'étude de Carcinus msenas parasité, 
formula la conclusion que les caractères sexuels dits secondaires et pri- 
maires étaient modifiés en sens inverse de leur différenciation. Chez le 
Carcinus, l'ordre de la différenciation étant : forme des pinces, mue de 
puberté, pilosité des femelles, formation des plêopodes femelles, des organes 
copulateurs chez le mâle, gonades. e 

Cette conclusion est à nouveau démontrée par ce qui suit : 

Au printemps de ig5i, nous avons trouvé, dans la baie de Yillefranche, 
des Pachygrapsus marmoratus parasités par Sacculina carcini. Parmi les 
mâles à abdomen élargi, nous avons trouvé des spécimens possédant des 
gonades presque entièrement transformées en ovaires. Ces mâles ont un 
abdomen semblable à celui des femelles, des plêopodes en nombre plus ou 


(-) Fauna und Flora NeapeL, 29, 1906; Ou. J. Mie. Se, r 6k, igio, 

(") Comptes rendus, 173, 192 1, p. 668. 

( 4 ) Mêm. Coll. Sci. Kyoto Imp. Univ., sér. B, 10, 1985. 

(") Ann. inst. Océanographique, 22, 1945. 
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moins réduit, maïs présentent des stylets eopulateurs atrophiés; cependant, 
on ne remarque pas de fentes génitales femelles. 

Certains Crustacés présentant des cas d'hermaphrodisme; nous avons 
disséqué une centaine de Crabes à abdomen triangulaire, donc non para- 
sités et n'avons trouvé que les gonades mâles normales. Le parasite a donc 
bien été la cause de la féminisation des gonades des mâles parasités. ■ 

On trouve, clans ces gonades, à côté d'ovocytes, normaux, des ovocytes 
dégénérés formant des traînées blanchâtres ; on trouve des traînées analogues 
dans les ovaires des femelles sacculinées, celles-ci possédant, elles aussi, 
des gonades atrophiées. 

Le parasite agit donc simultanément en deux sens : il féminise le mâle 
et provoque la transformation des gonocytes en ovocytes, mais entrave 
leur développement. 

Les Crabes parasités mâles possédant ces gonades transformées ont tous 
les autres caractères sexuels différenciés dans le sens femelle, la présence 
d'ovocytes étant le dernier échelon de la transformation. Ceci vient donc 
corroborer la conclusion de Veillet : les caractères sexuels des Brachyoures 
sont transformés par le Rhizocéphale dans l'ordre inverse de leur forma- 
tion, les gonades étant les premières formées sont les dernières atteintes. 

BIOLOGIE. — Les fécondations hémocœlîennes chez les Hémiptères Nabidse 
du genre Prostemma. Note (*) de M. Jacques Carayon, présentée par 
M. Pierre- P. Grasse. ! 

Chez les espèces de Prostemma considérées, les spermatozoïdes, directement 
injectés lors de l'accouplement dans le sang des femelles, «n'y séjournent que peu de 
temps. Ils entourent les ovarioles, puis s'accumulent à leur base dans un pli annu- 
laire interne de la paroi, et traversent enfin celle-ci pour atteindre la lumière des 
pédicules où les œufs sont fécondés. 

Dans une Note précédente (*), l'existence de fécondations hêmocœliennes, 
caractérisées par un passage des spermatozoïdes dans le sang des femelles, 
a été signalée chez des Hémiptères du genre Allœorhynchus. Des phéno- 
mènes comparables se rencontrent chez les Prostemma, autres Nabidés de 
la même sous-famille, et dont six espèces ont été étudiées, les unes 
paléarctiques [P. guttula (Fabr.), P. sanguineum (Rossi), P. bicolor Ramb.] 
et les autres tropicales [P. em (Kirk.), P. falkensteini Stem, P. amyoti 
(Reut.)]. Toutes présentent des fécondations hémocœlîennes; les modalités 
de celles-ci diffèrent à plusieurs égards de ce qui a été observé chez les 
Allœorhynchus, mais sont voisines chez les espèces citées, à l'exception de 
P. guttula, dont le cas sei^ exposé dans une Note ultérieure. 

(*) Séance du 3 mars 1952. 

(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. 701. 
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Les processus décrits ci-après, à propos de P. eça sont, à des détails 
près, les mêmes chez bieolor et chez sanguine um. 

Au cours de l'accouplement, le pénis, pourvu, comme celui des Allœo- 
rhynckus d'une forte épine apicale, perfore la paroi vaginale et injecte le 
sperme en grande abondance, directement dans Phémocœle de la femelle. 
À partir du point de perforation, situé, en général, dans la région dorsale 
et antérieure de la chambre génitale, les spermatozoïdes forment un torrent 
qui envahit les lacunes sanguines surtout vers l'apex de l'abdomen (fig. 1) 
et la plupart d'entre eux se groupent ensuite en « balles » sphériques 
(cf. fig. 3). 
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i. Prostemma sang-uineum, 9 sacrifiée une heure après l'accouplement; portion de coupe sagittale. 

2. Prostemma eva, Ç récemment fécondée; région proximale d'un o variole au début du remplissage 

par les spermatozoïdes du pli annulaire formé par la paroi du pédicule (coupe sagittale). 

3. Prostemma faLkenàtet m\ portion d'une coupe sagittale chez une 9 immature fécondée montrant une 
intense spermatbémie en « balles ». — cg., chambre génitale; cj., zone du « corps jaune »; od., ovi- 
ducte; p., pédicule de l'ovariole; r-, pli annulaire du pédicule; sp., spermatozoïdes; z., zone de 
résorption des spermatozoïdes dans un lobe de tissu adipeux. 


Il existe au niveau des organes génitaux des femelles de Prostemma 
des caractères structuraux qui paraissent plus ou moins directement en 
rapport avec les particularités de la fécondation. On note, chez les espèces 
considérées ici, la présence, au voisinage de la chambre génitale et autour 
des oviductes, de nombreuses cellules libres ou accolées en files. Ces cellules, 
absentes chez les Nabidœ à fécondation non hémocœlienne, sont remar- 
quables par leurs vacuoles très colorables par le rouge neutre et souvent 
chargées pendant la spermathémie d'inclusions colloïdes. 
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Dans? les ovarioles, la région du « corps jaune » comporte de grandes 
cellules formant, dès avant la mue imaginale, un massif de dimensions 
inhabituelles (cj., fig. i). Le manchon péritonéal, qui entoure d'une couche 
dense la majeure partie des ovarioles, devient très lacuneux, ou même 
s'interrompt brusquement vers la base de ces derniers. Enfin, la paroi 
épithéliale interne des pédicules ovariens constitue un long pli annulaire 
en forme, d'entonnoir saillant dans la lumière des ovarioles (r., flg. 2) et 
qui s'observe déjà chez les femelles vierges. 

Chez les Prostemma, la phase de spermathémie est brève et dure tout 
au plus quelques jours. Les spermatozoïdes ne tardent pas à se grouper 
autour des organes génitaux; soit en s'insinuant entre les cellules péri- 
phériques des oviductes, puis en émigrant vers l'avant, soit en traversant 
les lacunes de la membrane péritonçale à la hauteur des pédicules des 
ovarioles, ils parviennent contre la tunique musculaire de ces derniers. 
Poursuivant leur migration, ils s'engagent alors sous le manchon péritonéal 
dense, où ils s'accumulent par places, mais ils ne dépassent jamais le niveau 
du « corps jaune », dont les cellules résorbent ceux qui y pénètrent. 
La plupart des spermatozoïdes quittent ensuite, par paquets, l'espace 
sous-péritonéal et viennent se loger à l'intérieur du pli annulaire formé 
par la paroi interne de chaque pédicule. Ce pli, gonflé par eux, occupe 
bientôt la majeure partie du cul-de-sac basai de Tovarioie. Il constitue un 
« réservoir » où les spermatozoïdes demeurent pendant le délai souvent long 
qui s'écoule entre l'accouplement et la période de maturité sexuelle. 
Lorsque celle-ci est atteinte, les spermatozoïdes s'infiltrent à travers 
Pépithélium très distendu du pli qui les héberge et parviennent dans la 
lumière des pédicules, où ils fécondent les œufs mûrs descendant vers les 
oviductes. 

Les réservoirs de la base des ovarioles une fois remplis, et à condition 
que de nouveaux accouplements ne se soient pas produits, il ne reste 
généralement plus aucun spermatozoïde dans l'hémocœle. Ceux d'entre 
eux qui n'ont pas émigré vers les ovaires sont résorbés; ils paraissent avoir 
pénétré dans des lobes de tissu adipeux, dont les cellules se dissocient, 
perdent progressivement leurs enclaves et forment, avec les sperma- 
tozoïdes en dégénérescence, des amas peu colorables. 

BIOLOGrE GÉNÉRALE. — Sur les signes d^une régulation du germen dans les 
gonades de Rana temporaria après destruction étendue du déterminant 
germinal. Note de M lles Marie-Louise Huck et Régine Aubrt, présentée par 
M. Robert Courrier. 

i 

L'expérience de stérilisation de la Grenouille par l'action des rayons 
ultraviolets sur le pôle inférieur de l'œuf indivis n'a que rarement des 
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effets totaux, et chez les jeunes animaux achevant leur métamorphose 
les gonades, si le germen y est considérablement réduit, offrent le plus 
souvent un certain nombre de gonocytes subsistants. Or, l'examen de ces 
éléments révèle la présence fréquente de figures de division, d'un aspect 
souvent très beau (fig. a, b). Nous avons poi v té notre attention sur ce 
phénomène de division et cherché à définir sa signification. 
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fîana tempo^aria. — Coupes de gonades en partie stérilisées, montrant un gonoeyte en mitose (a, &), 

ou an groupe de cytes isogéniques au stade leptotèue (c). 


La comparaison entre animaux témoins et sujets d' expérience montre 
tout d'abord que cette activité mitotique est propre à ces derniers, au 
moins en importance. En effet, chez les animaux normaux, si nous avons 
pu compter chez un jeune mâle jusqu'à 3o figures de division, c'est là 
un cas maximum, et dans ce sexe c'est environ la -moitié de ce nombre 
qui mesure l'activité mitotique moyenne; comme le nombre total des 
gonocytes d'un individu de cet âge peut être évalué à 3 5oo environ, le 
rapport du nombre des mitoses à ce nombre total reste inférieur à 0,8 %, 
Dans le sexe femelle, en raison de l'avance relative de l'ovogénèse, les 
divisions de gonocytes, rapportées au nombre de ces cellules qui s'élève 
à 12 000 environ, ne représentent plus que 0,16 %. 

Dans les cas d'une faible destruction du germen consécutive à l'irra- 
diation de l'œuf, les gonades n'offrent pas de différence sensible avec 
celles des témoins, mais on ne peut ici rapporter le nombre des mitoses à 
celui des gonocytes, car ceux-ci sont encore beaucoup trop nombreux 
pour être comptés un à un, et trop irrégulièrement détruits pour que 
leur numération sur quelques coupes permette d'obtenir, sans risques 
d'erreurs considérables, la valeur du nombre total pour la gonade 
entière. 

Au contraire cette numération devient possible quand la stérilisation 
a été subtotale et n'a épargné qu'une centaine ou moins d'une centaine 
de gonocytes, comme dans les cas suivants : 
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Gonocytes épargnés. 
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Le nombre de nos observations, qui ont porté sur 5g jeunes Grenouilles 
issues d'œufs irradiés, est trop faible pour qu'on puisse affirmer qu'il y a 
une proportionnalité inverse rigoureuse entre le nombre des gonocytes 
subsistants et celui des éléments en voie de multiplication ; mais les exemples 
donnés ci-dessus sont cependant significatifs, et l'on peut dire qu'en- gros 
l'activité prolifératrice du germen est d'autant plus grande que la lignée 
reproductrice a été plus largement détruite. 

D'autres signes de la multiplication des gonocytes se découvrent dans les 
gonades dépeuplées : ce sont des groupements de deux ou quatre éléments 
germinaux (fig. c), autour desquels de petites cellules somatiques forment 
une mince gaine commune, et qui sont au même stade d'évolution nucléaire 
(stade leptotène, ou synizesis) : ce sont évidemment des groupes isogé- 
niques de cellules sœurs, nées récemment "de la division d'un gonocyte 
épargné. 

El ressort de ces faits que dans les gonades des animaux issus d'œufs 
irradiés, où le germen est gravement diminué, les divisions des gonocytes 
représentent le mécanisme régulateur par lequel la lignée reproductrice 
tend à se reconstituer. La fonction de régulation qui préside dans bien 
des cas à l'intégrité de l'individu, joue ici au profit de l'espèce. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Déclenchement de la ponte chez le Crabe 
Garcinus msenas Pennant par ablation des pédoncules oculaires. Note de 
M lle Moelle Dehehsy et M. André Veillet, transmise par M, Louis Fage. 

On ignore le déterminisme du sexe chez les Crustacés Décapodes. Lé déve- 
loppement des caractères sexuels externes de l'adulte est suivi de l'accou- 
plement et de la ponte; les femelles incubent, muent après réclusion des 
embryons, pondent de nouveau et ainsi de suite. Ce synchronisme de la 
mue et de la ponte suggère une influence de l'ovaire sur l'évolution des 
caractères sexuels externes, mais cette hypothèse n'est pas confirmée : 
la vitellogenèse ne coïncide pas dans le temps avec l'apparition des carac- 
tères sexuels externes et les parasites Rhizocéphales hyperféminisent les 
femelles^ tout en supprimant le développement des ovaires. La castra- 
tion étant impossible, nous avons essayé de dissocier expérimentalement 
le développement de l'ovaire et la ponte de l'apparition des caractères 
sexuels externes. Or, en enlevant les pédoncules oculaires de femelles 
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adultes, Panouse (*) chez la Crevette Leander serratus Fabrieius, F. A. Brown 
Jv et G. M. Jones chez l'Ecrevisse Cambarus immunis ('-) et sur Je Crabe 
Uca pugilator ( 3 ), observent une forte accélération de la croissance de 
l'ovaire, la maturation des ovocytes et même une ponte d'œufs mûrs en 
dehors de l'époque normale de reproduction. En pratiquant cette abla- 
tion chez des femelles impubères, peut-on avant toute mue observer la 
ponte des femelles opérées ? C'est ce que nous avons obtenu avec le Crabe 
Carcinus inmnas Pennant. 

Les femelles du Décapode Brachyoure Carcinus ms&nas Pennant passent 
de l'état impubère à l'état pubèi^e par une mue spéciale appelée par 
Ch. Perez ( A ) mue de puberté. A cette mue, la femelle acquiert les carac- 
tères sexuels suivants : élargissement et décrochage de l'abdomen, déve- 
loppement d'une bordure de soies autour de ce dernier; elle s'accouple et 
peut pondre si l'époque est favorable. 

Deux expériences ont été faites : la première en juillet 1901, la deuxième 
en septembre de la même année. Au cours de la première, dix femelles 
prépubères sont opérées et conservées avec dix témoins au même stade, 
dans des aquariums individuels à eau courante. Tous les animaux sont 
nouiris régulièrement. Un mois après, les femelles opérées commencent à 
pondre; au bout d'un mois et demi, toutes les dix ont pondu. Pendant ce 
temps, aucun témoin n'a pondu ou présenté un développement quelconque 
des ovaires. Dans la deuxième expérience, ù^x femelles prépubères sont 
opérées et conservées avec des témoins comme dans la première expé- 
rience. Au bout de deux mois, trois pontes sont obtenues. ï5 femelles muent 
et présentent un développement ovarien comparable à celui des témoins 
(faible développement). 28 femelles sont mortes et présentent des ovaires 
sur le point de pondre. Un animal s'est échappé. 

L'ablation des pédoncules oculaires de femelles pi^épubères déclenche donc 
l'accélération du développement ovarien et même la ponte. Un fait remar- 
quable est à noter : les œufs pondus se fixent d'une façon normale sur les 
soies des endopodites. Par conséquent, la sécrétion du ciment par les soies 
des endopodites, déclenchée par la ponte, ne nécessite pas le complet 
achèvement des caractères sexuels externes à la mue de puberté. 

Ces expériences montrent que le développement des ovaires et la ponte 
d'une part, le développement des caractères sexuels de l'adulte d'autre 
part, ne sont pas liés d'une façon obligatoire. Si nous sommes pai^venus 
à inverser l'ordre dans lequel se produisent ces deux phénomènes, il est 


(') Comptes rendus, 217, iq43, p. 553 et 218, 1 < ) 4 ^ p. 290. 
( 7 ) Anat. Bec, 99, \ç^y, p. 607. 
(- 1 ) Biol. Bul/., 96, 1949, p. ^.8-232. 
(*) Comptes rendtts, 186, 19-28, p. 4^*- 
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possible cependant qu'à la mue suivant l'ablation des pédoncules oculaires 
la mue de puberté se produise. Les expériences ont été reproduites avec 
des animaux beaucoup plus jeunes; nous en donnerons les résultats dans 
une Note ultérieure. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — La croissance de E. Goli B avec les acides aminés 
comme seule source d'azote. Noie de MM. Jacques Panijel et Joseph 
Hcppert, présentée par M. Maurice Javillier. 

La croissance de E. Coli B sur milieu synthétique avec un acide aminé 
comme seule source d'azote varie selon l'acide employé, et il est commode 
d'étudier les conditions d'attaque du substrat selon qu'il assure une « bonne » 
ou une « mauvaise » croissance (" good growth " and " poor growth " des 
auteurs anglais). Ces dénominations, purement qualitatives, n'ont évidemment 
de sens que par rapport à la croissance produite sur le même milieu 
[milieu 56 Monod], à la même température (87°), et au même pH(7,4), 
lorsque S0 4 (NH*) 2 sert de source d'azote. Avec cette dernière, la phase de 
latence est courte (3 h 3o, lorsque l'ensemencement est effectué avec 
io 7 bactéries : cm 3 ), et l'on observe, durant la phase exponentielle un rapport 
constant entre l'accroissement de densité optique (qui double toutes les 5o mn), 
le nombre des bactéries (viables et totales) et le chiffre d'azote bactérien (fig.i). 

i° c< Bonne » croissance. — Nous l'avons étudiée avec le glycocolle et la 
serine. Les courbes de la figure 2 montrent : a. que la phase de latence reste 
courte et que le taux de croissance exponentielle est élevé (la densité optique 
double, en 5omn pour la serine, en 90 mn pour le glycocolle; b. que le 
rendement azoté est voisin de 100 % au terme de la phase exponentielle; 
c. que des phénomènes de « diauxie », comparables à ceux qu'on observe pour 
le substrat carboné, se produisent dans certains cas, soit entre SO^NH^a et 
l'acide aminé, soit entre deux acides aminés. 

'2° « Mauvaise » croissance. — Nous avons étudié le cas de la tyrosine et du 
tryptophane. On voit sur les courbes de la figure 3 : a. que la phase de latence 
(même après ensemencement -par io 8 bactéries : cm 3 ) est très longue : 60 h et 
au delà; b. qu'il n'y a pas de phase exponentielle vraie, mais uniquement une 
phase d'accélération où la densité optique double en 20 ou 3oh; c. que le 
rendement azoté, au terme de la phase d'accélération, au moins pour ce qui 
concerne la tyrosine (le cas du tryptophane est d'interprétation plus difficile 
en raison de la présence de l'azote indolique) n'atteint pas 76 % ; d. que le 
phénomène de diauxie ne se retrouve pas, comme le montre l'exemple du 
tryptophane (fi g. 3), puisque l'addition d'un substrat azoté aisément assimi- 
lable [SO*(NH 4 ) 2 , serine] entraîne l'attaque immédiate de ce substrat (sans 
que nous sachions d'ailleurs si l'attaque de la mauvaise source est alors 
interrompue). 


r 
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Ces premiers résultats permettent de préciser sur certains points les notions 
de «bonne» et de ((mauvaise» croissance. On peut noter en effet : a que la 
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Fig. 1, — Croissance de E. coli B sur milieu 5li, pH 7,4, 37 . 
Fig. j, — « Bonne » croissance de E. coli B sur milieu 56 bis -+- source d'azote, pH7s4. 07°. 

phase de ralentissement post-exponentielle est d'autant plus longue que le 
taux de croissance exponentielle est plus faible (ainsi, le giycocolle comparé à 
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SOj(NH 4 ) a et à la serine); b. que la « diauxie » est très courte entre substrats 
assurant des taux de croissance voisins [par exemple, serine et SO.*(NH 4 ) a ] et 
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se produit « à sens unique » ? c'est-à-dire lorsque la culture passe d'une source 
d'azote donnée à une source moins favorable; c. que lorsque deux sources de N 
sont fournies simultanément (par exemple un acide aminé de «bonne» crois- 
sance et un de «mauvaise» croissance; ou bien encore deux acides aminés de 
«bonne» croissance), la plus favorable est attaquée la première; lorsque la 
croissance s'effectue sur une source de N donnée, l'addition d'une source plus 
favorable entraîne l'attaque immédiate de cette dernière (avec, probablement, 
attaque simultanée de la première source, lorsque celle-ci est également un 
acide aminé de « bonne » croisssance : par exemple, serine sur glycocolle 
(Jig. 3); d. que l'alcalinisation' du milieu n'améliore pas la croissance, au 
moins pour ce qui concerne les substrats étudiés ici {fig. 3); cette dernière 
remarque est eu désaccord avec les observations de Gale et Epps ( 1 ), selon qui 
la désaminàtion des acides aminés serait favorisée par l'élévation du pH. Nous 
donnerons d'ailleurs ultérieurement une explication de ce désaccord. 

On voit, d'après ces résultats que rien ne permet de considérer comme 
différents des systèmes enzymatiques attaquant S0 4 (NH 4 ) a , ceux qui désa- 
minent les acides aminés dits de «bonne croissance». Il en va autrement pour 
la tyrosine et le tryptophane dont l'utilisation médiocre comme source d'azole ne 
résulte pas de l'accumulation de produits de transformation toxiques, puisque, 
comme nous le montrerons prochainement, il est possible d'améliorer sensible- 
ment les conditions de croissance à'E. Coli B sur des acides aminés. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence de triiodothyronîne dans la 
thyroglobuline. Note de MM. Jean Roche, Serge Lissïtzkyt et 
Raymond Michel, présentée par M. Maurice Javillier. 

La thyroglobuline renferme, en dehors de la thyroxine, Tx ( 3.5.3'. o'-tétra- 
iodothyronine) et de la 3. 5-diiodo tyrosine, des dérivés cycliques monosubstitués 
de la tyrosine et de Thistidine. Or, l'halogénalion de la 3.5-diiodothyronine (DITN) 
en thyroxine comporte la formation de 3.5.3 / -triiodothyronine (T1TN) ( l ); aussi 
convenait-il de rechercher si celle-ci est présente dans la thyroglobuline ( 2 ). 

Des lots de rats, cf ayant reçu 25o [/.CI 131 (I*Na sans entraîneur) en deux 
injections intrapéritonéales (temps o et iL\ h) par groupe de trois animaux, 
ont été sacrifiés 24 h après la dernière injection. La thyroglobuline de 


( 1 ) Bioch, J., 36, 1942, p. 600. 


(') J. Roche, S. Lissitzky et R, Michel, Comptes rendus, 234, icpa, p. 997. 

( 3 ) Nous avons mentionné dans une précédente Note ( { ) l'existence de T1TN dans la 
thyroglobuline. La présence de ce corps a été tout récemment mise en évidence dans le 
corps thyroïde et dans le plasma sanguin par J. Gross et R. Pitt-Rivers N° du i ,M ' mars 
de (Lancet, 262,1952, p. 349), au moyen de techniques différentes des nôtres. 
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leur corps thyroïde a été hydrolysée par voie enzymatique (trypsine non 
fractionnée). Les acides aminés marqués libérés ont été extraits par le 
tt-butanol et leur solution (A) analysée par radiochromatographie ( 3 ). 

Des prises d'essai de 5o [i.1, additionnées de DITN, de TITN et de Tx 
servant d'entraîneurs, ont été déposées sur des feuilles de papier 
Whatman n° 1 en vue de leur analyse chromatographique. Celle-ci a été 
opérée en deux dimensions en utilisant comme solvant, dans la première 
direction, le rc-butanol saturé de NH4OH2H et, dans la seconde, Piso- 
pentanol saturé de NH.OH 6 n. Les taches d'acides aminés ont été révélées 
à la ninhydrîne et les radioautogrammes correspondants ont été établis, 
afin de confronter les positions des taches radioactives et de celles colorées 
par la réaction à la ninhydrîne. 

Les radioautogrammes obtenus présentent plusieurs taches radioactives 
parmi lesquelles deux, dont la première est très notablement plus forte, 
sont identiques à celles de Tx et de TITN par leur position et par leur forme, 
et une troisième, beaucoup plus faible, est centrée sur la tache témoin 
de DITN. 

La caractérisation de la TITN a été complétée par d'autres essais. 
La chromatographie en une dimension de mélanges de Tx, TITN et de DITN 
permet de séparer ces trois acides aminés, en utilisant comme solvant 
l'isopentanol saturé de NH,0H6n (R/ : o, i5 pour Tx, 0,27 pour TITN 
et o,38 pour DïTNj. Une tache radioactive de R/ : 0,27 est présente sur 
les chromatogrammes de la solution A. Le corps qu'elle renferme a été 
concentré, puis soumis à l'action d'un petit excès d'iode en milieu ammo- 
niacal (M. La même opération a été réalisée sur l'éluat de la tache radio- 
active correspondant à celle de TITN sur les chromatogrammes en deux 
dimensions. Dans les deux cas, la tache étudiée a disparu et a été remplacée 
par celle propre à Tx. Ces faits complètent" la caractérisation de la triiocio- 
thyronine (TITN) et excluent toute confusion du corps identifié avec des 
peptides de Tx. Les résultats de Gross et Pitt-Rivers (-) sont donc en 
accord avec les nôtres. 

L'étude des caractères chromât ographiques de TITN et DITN a montré 
que l'on n'obtenait une séparation satisfaisante de ces deux corps qu'en* 
présence de solvants particuliers. Il a été établi que la tache de R, = 0,71 
attribuée antérieurement ('') à DITN sur les chromatogrammes d'hydro- 
lysats de thyroglobuline développés, en présence de butanol saturé 
de NH^OHs/î ne contient qu'une faible proportion de cet acide aminé: 


( 3 j L'ensemble de ces opérations a été décrit en détail dans : J. Roche, M. Jutisz, 
S. Lissitzky et R.. Michel, Bîochim. Biopfiys. AcL. 7, 196 r. p. 207. 
( l ) J. Roche, R. Michel et S. Lissitzky, Comptes rendus, 232, ïq5i, p. 2047. 

G. R., if>53, i«' Semestre. (T. 234, N° 11.) 77 
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son principal constituant est TITN, dont aucune description n'avait alors 
été donnée. 

Ni Tx, ni DITN, ni TITN ne sont sensibles à l'action de la désiodasë 
thyroïdienne. Aussi est-il probable que la formation des deux dernières, 
au sein de la thyroglobuline est due à la condensation d'un reste de diiodo- 
tyrosme avec un reste soit de monoiodotyrosine, soit de tyrosine, selon 
un processus calqué sur celui de la biosynthèse de la thyroxine et ne portant 
que sur une fraction relativement faible de la diiodotyrosine. 

Conclusions. — La thyroglobuline renferme de la triiodothyronine (TITN), 
dont la séparation chromât ographique a été réalisée à partir de la protéine 
marquée par I 13i . La fraction de la thyroglobuline appartenant à l'acide 
aminé triiodé, assez variable d'une expérience à l'autre est beaucoup plus 
importante que celle de la diiodothyronine (DITN) présente à l'état de 
traces. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur les composés aminés non saturés. V* 
Influence de la position de la triple liaison sur les activités pharmacologiques 
de sels d? ammonium quaternaires acétylé niques. Note de MM. Joseph Jacob, 
Israël Marszah, Roland Epsztein et Jean-Pierre Guermont, présentée 
par M. Jacques Tréfouëi. 

Des sels d'à m mon i ara quaternaires 3-acétyiéniques, de formule générale 
R_C=C— (CH s )iN(CHb) 3 I (R=H f CH ai . ..,C*H 9 j 

ont été synthétisés. Leurs activités parasympathomimétiques sont inférieures à 
celles de leurs isomères a-acétyléniques et n'excèdent celles des sels d'ammonium 
quaternaires saturés à même nombre d'atomes de carbone que dans le cas du 
dérivé en C-. 

Dans une Note précédente (') nous avons décrit la synthèse et les propriétés 
physiologiques de sels d'ammonium quaternaires cc-acétyléniques. Il est apparu 
que, dans cette position, la triple liaison intensifie nettement les activités 
parasympathomimétiques, 

* Nous nous sommes proposé d'étendre cette étude aux sels d'ammonium 
contenant — C==C — ailleurs qu'en a afin de déterminer si l'influence de ce 
groupement dépend de sa position par rapport à la fonction ammonium 
quaternaire. 

Dans le présent travail nous étudions les composés de formule générale 
R — C==C — CH 2 — CH S — N(CH 3 ) 3 I, dans lesquels R est successivement : 

(*) I. Marszak, J. P. Goermont, R. Epsztein et h Jacob, Comptes rendus, 233, ig5i, 
p. 53o. 
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H(I, F224-226 ), CH 3 (II, F285-286 ), C 2 H 5 (III, F 221-223°), C 3 H 7 
(IV, F 216-217°), C 4 H 9 (V, F i46-i4r)- 

Ces composés ont été préparés par l'action de l'iodure de méthyle sur les 
aminés tertiaires (3-aeétyléniques correspondantes, série à notre connaissance 
entièrement nouvelle et dont le premier terme a été obtenu par action de la 
diméthylamine sur Tester benzène sulfonique du butyne-I 0-/-4. Les termes 
suivants ont été obtenus à partir du premier, par condensation de son 
dérivé sodé, dans l'ammoniac liquide, avec les halogénures d'alcoyle. Les 
détails sur la synthèse de ces produits seront décrits ailleurs. 

Le tableau suivant résume les résultats de nos expériences. 

Activités 

parasympathomimétiques {') nîco- 

Uniques ( ! ; 


I. HC=C-CH 2 -CH 2 N(CH 3 ) 3 I... 

II. CH;-C=C-CHo-CH 2 N(CH 3 ) 3 l... 

III. aH 5 -C=C-CH 2 -CH 2 :\ T (CH 3 ) 3 L.. 

IV. C 3 H 7 ~C-=C-CH 2 -CH 2 N(CH 3 ) 3 l... 

V. G;H 9 -C=C-GH 2 -GH 2 N(CH. n ) 3 I... 


a. bï c. d. 

0,2-0,0 0,8-ï 0.2 0,^5 

1 , 5-2 ,5 5 0,2 1 , 5-2 

o 0/0 o ^2 

o - o 0,0 

o - o 


( ') Arrêt cardiaque chez le Chien à vagues sectionnés. 

( s ) Hypertension chez le Chien atropinisé. 

a et d. Activités exprimées par rapport à celle de l'acétyleholine ( = 1). 

b. Activités exprimées par rapport à celle du composé saturé correspondant. 

c. Activités exprimées par rapport à celle de l'isomère a-acétylénique. ' 

Pour les propriétés nicotiniques, peu influençables par la présence et la 
position de la triple liaison, nous indiquerons seulement que, comme dans le 
cas des composés a, l'activité est maximum pour le terme comprenant une 
chaîne aliphatique de six atomes de carbone et qu'elle est nulle pour le terme 
en G 8 . L'activité parasympathomimétique est la plus développée pour le 
dérivé II (colonne a), c'est-à-dire, encore une fois et conformément à la règle 
de Ing( a ), pour celui qui comporte, en plus, de la tête cationique N + (CH,)i, 
une chaîne de cinq atomes, II est curieux de constater que, comme dans la 
série précédente, il s'agit aussi du terme dont le point de fusion est le plus 
élevé. On voit (colonne b) que le composé II représente le seul cas dans lequel 
la substitution d'un groupement — C=C — en [3, au groupement — GH 2 — CH 2 — 
entraîne une augmentation de l'activité, le dérivé I n'étant pas plus efficace 
que l'iodure de butyltriméthylammouium et le composé III étant, comme 
l'iodure d'hexyltriméthylammonium, incapable de provoquer un bloc auri- 
culoventriculaire chez le chien à nerfs vagues sectionnés. La colonne c montre 
les effets défavorables du déplacement de la triple liaison d'à en p; I et II sont 

( 2 ) H. R. Ing, Sctenres, 109, 1949, p'. 364- 

11- 
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cinq fois moins actifs, que,, respectivement CH 3 — C=C — CHalN^CHa):*! et 
C 2 H 3 — G=G — CH 2 N(CH 3 )3Ï; III, IV et V sont inefficaces,, alors que leurs 
isomères en a, en C c? G 7 etC«, avaient des activités (acétylçholine — i) de, 
respectivement, environ o,5, 0,2 et o,i. 

Il apparaît donc que les influences de la triple liaison et de la fonction 
ammonium quaternaire sur Pactivité parasympathomimétique de la molécule 
sont elles-mêmes conditionnées par des interactions de ces groupements; dans 
la série a leur rapprochement conduit à une exaltation ou à l'apparition de ces 
propriétés même dans le cas où les dimensions moléculaires sont défavorables; 
par contre, dans la série (3 leur éloignement limite l'accroissement d'activité, 
par ailleurs plus modéré, au seul terme en C 5 . 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Note préliminaire sur Uactivité antituberculeuse 
de la thiosemicarbazone de V aldéhyde k-benzyloxybenzoïque chez le Cobaye. 
Note(*)de MM. Maurice Welscb, IV. P. Bou-Hoï, Georges Dechamps, 
Henri Le Bihan et Pernand Binon, présentée par M. Antoine Lacassagne. 

En continuation de nos recherches sur la chimiothérapie de la tuberculose, il est 
montré que la thiosemicarbazone de l'aldéhyde 4-benzyloxybenzoïque possède une 
activité antituberculeuse intéressante. 

Au cours de ces dernières années, de nombreux travaux ont été consacrés 
à^ la recherche de dérivés de la thiosemicarbazide pouvant être utilisés 
dans le traitement de la tuberculose ( 4 ), et qui seraient moins toxiques 
que le produit initialement proposé par Domagk et encore couramment 
utilisé aujourd'hui : la thiosemicarbazone de l'aldéhyde 4-aeétamino- 
benzoïque (Conte'ben, T. B. 1, etc.). Malheureusement, les résultats obtenus 
dans ce domaine ont été jusqu'à présent décevants, car de nombreuses 
thiosemicarbazones très actives contre le bacille tuberculeux in vitro ou 
même in 9190 chez l'animal, possèdent en même temps une toxicité générale 
qui en entrave l'utilisation clinique. 

Ces phénomènes de toxicité et d'intolérance sont particulièrement 
accentués chez les thiosemicarbazones d'aldéhydes dérivés des hétéro - 
cycles azotés, qui, par ailleurs, sont fortement tuberculostatiques. La 
recherche d'une thiosemicarbazone utilisable en thérapeutique humaine 
est ainsi conditionnée par la nécessité de tenir compte de deux exigences 
simultanées : haute activité tuberculostatique et faible toxicité générale. 

(*) Séance du 3 mars 1962. 

(*) J. Jouin et Bdu-Hoï, Ann. lnst. Pasteur, 72, 1946, p* 58o; Domagk, Behnisch, 
Mietzsch et Schmiût, Naturwissenschaften^ 33, 1946, p. 3i5; Hoggarth, Martin, Storey 
et YotJNGj Brit. J. of Parmacohgy, h-, tQ^, p. 280; Donovick, Padsy, Stryker et 
Bernstein, J. of Bacteriology % 59, 1900, p. 667, etc. 
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Parmi les nombreuses substances que nous avons examinées ces dernières 
années à la lumière de ces deux exigences, un composé nous est apparu 
particulièrement remarquable de ce point de vue : la thiosemicarbazone 
de l'aldéhyde 4-benzyloxybenzoïque (I). 

f V_c.H.—0— / ^— CH=N-NH-C— NH 2 

S 
(0 

Cette substance inhibe la croissance d'une souche B. C. G. de Mycobac- 
terium tuberculosis en milieu de Middlebrook-Dubos, à la concentration 
de < 0,1 y par centimètre cube, l'observation étant portée jusqu'à 
3o jours ( a ). A l'encrontre des thiosemicarbazones d'aldéhydes azotés, le 
produit ne possède qu'une faible toxicité, et ne provoque pas de lésions 
appréciables du foie, aux doses thérapeutiques. L'activité tuberculosta- 
tique in vivo a été déterminée de préférence chez le Cobaye, ce dernier 
animal donnant en général des résultats plus voisins de ceux qu'on obtien- 
drait chez l'Homme, qu'avec d'autres animaux comme la Souris. Voici le 
résultat d'une telle expérience : 12 cobayes de 55o à 700 g, ayant réagi 
négativement à une injection intradermique de tuberculine brute, 
reçoivent 0,1 cm 3 d'une culture en milieu de Dubos, âgée de 6 jours, de 
Mycobacterium tuberculosis (souche H 37 Rv). Deux semaines plus tard, 
six animaux reçoivent le traitement décrit ci-après, tandis que les six 
autres servent de témoins. 

a. Traitement. — Les 10 premiers jours, on administre 5o mg par jour 
et par animal, mélangés à la nourriture; l'ingestion du médicament n'étant 
pas satisfaisante, on alterne pendant les 10 jours suivants l'administra- 
tion per os avec une injection sous-cutanée de 5omg de produit en suspen- 
sion dans 1 cm 3 d'huile d'arachide. À partir du 22° jour, on injecte deux 
fois par semaine une dose de 5o mg du produit en suspension huileuse. 

b. Résultats. — - Le premier animal témoin meurt 2 mois après l'infection 
expérimentale, et les cinq autres témoins meurent l'un après l'autre, durant 
les 45 jours qui suivent. Tous présentent à l'autopsie des ganglions ingui- 
naux caséeux fortement hypertrophiés, des lésions tuberculeuses carac- 
téristiques étendues de la rate, du foie et des poumons. Chez les animaux 
traités, un seul meurt durant cette période (trois mois après l'inoculation) ; 
il présente des ganglions inguinaux caséeux, de rares foyers pulmonaires 
et des lésions multiples mais de très petites tailles, au niveau du foie et 
de la rate. Un second animal traité est sacrifié au moment où le dernier 
témoin meurt spontanément. Le contraste à l'autopsie est frappant : 

( 2 ) Voir aussi Welsch, Bcu-HoÎ/Dechamps, HoJLn, Le Bfhan et Binon, Comptes rendus, 
232, i 9 5î, p. 1608. 
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ganglion inguinal caséeux, mais de petites dimensions, petites granulations 
discrètes du foie et de la rate, aucune lésion macroscopique au niveau du 
poumon. Le traitement de deux des animaux survivants est interrompu 
après trois mois, et celui des deux autres a été poursuivi, mais tous ces 
animaux sont encore vivants, plus de deux mois après la mort du dernier 
témoin. 

Des expériences plus étendues sont en cours, comportant un nombre ' 
élevé d'animaux, ainsi que des thiosemicarbazones d'aldéhydes 4-bcnzyl- 
oxybenzoïques substitués; mais la présente ' observation montre déjà 
l'intérêt du composé (I) comme substance antituberculeuse nouvelle. 

RADIOSCOPIE. — Nouveau dispositif de radioscopie médicale. Note de 
MM. Loois Bazt, André Léacté, Claude Brachbt et Marcel Boisot, 
présentée par M. Léon Binet. 

En vue d'ouvrir de nouvelles possibilités à la radioscopie dans le domaine 
médical ou chirurgical, nous nous sommes appliqués à créer un appareil 
d'observation radioscopique en chambre claire, comportant un grossisse- 
ment réglable à volonté et soustrayant radicalement le praticien au danger 
d'une illumination prolongée par les rayons X. Le nouveau dispositif 
donne, en outre, la possibilité de faire suivre la radioscopie sur des écrans 
répétiteurs par des personnes groupées à une certaine distance du lieu 
d'opération. 

Le problème avait fait l'objet de plusieurs tentatives, notamment aux 
Etats-Unis. Entre autres, J. W. Goltmann, procédant selon une sugges- 
tion de Langmuir (*), a recouru dans ce but à une transformation photo- 
électrique du rayonnement X intercepté par un écran primaire et à -son 
amplification électronique avant réception sur un écran secondaire. Selon 
une autre voie, R. J. Moon ( 9 ) a proposé de procéder à. un balayage électro- 
nique de F anti-cathode d'un tube générateur de rayons X et de suivre 
au moyen d'une cellule photoélectrique, la variation du rayonnement X 
selon les zones de l'organe traversé par lui. Mais le premier procédé 
n'atteint pas tous les objectifs visés, et le second, qui se heurte à des 
difficultés de construction, exigerait le remplacement àes générateurs 
existants. 

Dans notre dispositif, le rayonnement X, engendré comme à l'accoutumée 
et ayant traversé les substances soumises à l'examen radioscopique, est 
intercepté par une large et mince plaque, formée de cristaux accolés et 


(*) Cf. N. E. Chamberlain, Radiology, 38, 194^) p. 383. - 
( 2 ) Amer. J. Reentg and Bad. Therm., 59, ig48, p. 888. 
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possédant la photoconductibilité sous les rayons X; la plaque est analysée 
par un faisceau électronique qui la balaie et qui gouverne des circuits 
d'amplification et de reproduction selon les principes connus de télévision. 
La faible intensité du courant dans le pinceau d'exploration requiert 
l'adoption d'un photo conducteur ayant, en l'absence de rayonnement, 
une résistance assez élevée pour permettre l'accumulation capacitive du 
courant de conduction dans l'intervalle de temps qui sépare deux balayages, 


2 % A m 
cm 



ff S B& g SgSg ' y'" *» ' » 1 



Fig. 1. 


Fis- 2* 


Simultanément, l'épaisseur de la couche sensible doit être assez faible 
pour empêcher une diffusion latérale du courant photoconducteur, tout en 
assurant l'absorption du rayonnement X avec un bon rendement électro- 
nique. La figure 1 précise les valeurs relatives à une plaque obtenue, en 
formant sur carbone poli par chauffage inductif à haute fréquence^ un 
dépôt cristallin à partir de compositions à base de soufre et de cadmium. 
Le dépôt, d'une épaisseur régulière et approximativement égale à 3o [x, 
recouvre un disque de 9 cm de diamètre, maintenu pendant l'opération à 
une température supérieure à 3oo° C et soumis éventuellement à une acti- 
vation ultérieure d'impuretés sensibilisatrices ( 3 ). 


( 3 ) L. Bazy, G. Bracïïet, A. LIsauté et G. Mayer, brevet 665824- du 7 janvier 1949; Ja 
publication de ce document a été différée jusqu'au i ÇT octobre 1951 pour les besoins de la 
défense nationale. 
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Les courbes de la figure i font ressortir en ordonnées les intensités de 
courant pour une tension d'accélération de 800 V et en abscisses, Les ten- 
sions de polarisation de la plaque par rapport à l'anode, d'une part en 
l'absence de tout rayonnement, d'autre part en faisant tomber sur la plaque 
un rayonnement X de 4o 000 V et de 7,5 [J.W : cm 2 . L'incurvation de la , 
première de ces courbes révèle qu'il s'agit d'une conductivité induite par i> 
les électrons de balayage. Le courant photoeonductif sous rayonnement X/ 
croît en valeur absolue avec la polarisation, ce qui permet un fonc- 
tionnement sans résistance de fuite au point d'inversion du courait 
d'obscurité. ■ // . 

Sur la base d'un intervalle de 2,5 V entre la bande de conductibilité 
et la bande pleine, le calcul montre qu'à chaque photon X absorbé corres- 
pondent 700 électrons de conduction, dont le transfert dans la bandé de 
conductivité exigerait environ 6 % de l'énergie du photon X. // 

Une plaque jouissant de ces propriétés a été mise en essai au laboratoire 
de télévision de la Compagnie pour la Fabrication des Compteurs de 
Montrouge. À titre d'exemple des premières radioscopies obtenues, la 
figure 2 reproduit l'image formée sur l'écran de télévision lors de 1/ examen 
d'un interrupteur électrique de type miniature. L'image apparaissait au 
grossissement 5; en dépit de ce grossissement, la netteté des détails fait 
ressortir la. finesse de définition de la radioscopie. 

Ces premiers résultats montrent qu'un dispositif de radioscopie médicale 
et chirurgicale, construit selon la méthode adoptée, permet/: en principe 
d'atteindre tous les objectifs visés. Un prototype destiné à une deuxième 
étape d'expérimentation est actuellement en fabrication. : 

ÉPIDÉMIOLOGIE. — La diffusion de la fièvre Q en Oubangui-Chari est liée 
auoo mouvements des troupeaux. Note (*) de MM.]. Paul Osaout» 
Paul Le Gac et Alain Le Hénaff, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Le comportement des habitants de deux villages des savanes de rOubangui-Ghari, 
l'on situé sur une voie de communication, l'autre en dehors de tout transit, apporte 
une explication à l'épidémiologie de la fièvre *Q qui, dans cette région, est une 
maladie d'importation, tandis que les autres rickettsioses sont des affections 
autochtones. 

Plusieurs enquêtes effectuées depuis mars igSo sur la fièvre Q en 
Oubangui-Chari nous ont fait connaître certains faits qui concordent tous 
pour attribuer une date récente à l'apparition de cette endémie dans le 
Territoire. De tous ces renseignements, on peut déduire que l'introduction 

^ ■ ■ . .... 

(*) Séance du 25 février 1902. 
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de la fièvre Q en Oubangui-Chari remonterait au début de la deuxième 
guerre mondiale (1941). 

Pour les uns, elle aurait fait son apparition lors du transport de viande 
séchée de bibovins abattus au Tchad. Ce ravitaillement avait été nécessité 
par l'afflux considérable des troupes à Bangui lors de la formation des 
bataillons de Leclerc. Dans ce cas, Bangui, chef-lieu du Territoire, aurait 
été le point de départ d'où la fivre Q aurait diffusé dans toute l'étendue 
de T Oubangui-Chari. 

Pour les autres, la fièvre Q liée aux troupeaux et au personnel. en assu- 
rant l'exploitation, aurait fait son apparition dans ces territoires deux ou 
trois ans plus tôt, lors de la migration des populations Bororos. Ces nomades 
se sont établis au Nord-Ouest de l'Oubangui-Chari, dans les zones de pâtu- 
rages de l'Ouham-Pendé, d'où, par la suite, ils ont rayonné, gagnant la 
région de la Ouaka, au centre de la colonie, où ils se sont fixés à proximité 
de Bambari. 

Il est certain que l'affection que l'on peut qualifier de fièvre Q a atteint 
une extension de plus en plus grande à mesure que se sont effectuées les 
migrations des troupeaux. Il est certain aussi, que toutes les enquêtes que 
nous avons pu effectuer tant sur le bétail que sur le personnel qui en assure 
l'exploitation militent en faveur de cette thèse. 

Aussi, considérant à nouveau ce problème, nous nous sommes demandé 
s'il existait une différence de comportement entre les sujets résidant dans 
un village desservi par une grande voie de communication et ceux habitant 
une agglomération en dehors de toute circulation. 

L'enquête épidémiologique a été réalisée à l'aide du test d'hypersensi- 
bilité pratiqué avec les antigènes épidémique, murin, boutonneux et celui 
de la fièvre Q, uniquement sur des sujets adultes, en bon état de santé. 

Deux villages de TOuham ont été choisis pour ce contrôle : l'un, Sassara, 
habité par 3oo M'Bayas, l'autre, Bimbanou, groupant une population 
de 200 Boudigris. 

Le premier de ces villages, composé de chasseurs, de pêcheurs et de 
cultivateurs, est situé de part et d'autre de la route de Bozoum à proximité 
de Bossangoa. C'est une des principales voies de transit empruntées par 
les troupeaux se rendant du Tchad en Oubangui. 

Sur 5o M'Bayas comprenant 33 cultivateurs, 7 pêcheurs et 10 chasseurs 
de buffles et d'antilopes, 11 cultivateurs réagissent à l'antigène R. burneti, 
2 à l'antigène boutonneux, 2 au murin, mais aucun à l' épidémique. 

Sur 10 chasseurs, 7 réagissent à l'antigène fièvre Q, 7 à l'antigène 
boutonneux, 7 au murin et 3 à l'épidémique. 

Sur 7 pêcheurs, 4 réagissent à l'antigène fièvre Q, 3 à l'antigène bouton- 
neux, 2 au murin et aucun à l' épidémique. * 

Donc sur 5o sujets que leurs occupations permettent de classer en deux 
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groupes distincts : itinérants et sédentaires, 22 réagissent à l'antigène de 
la fièvre Q, ces réactions positives étant réparties également dans les deux 
groupes. 

Le deuxième village, situé sur une piste en cul-de-sac en dehors de 
toute voie de communication, est éloigné d'une trentaine de kilomètres 
du premier. Il est composé de chasseurs réputés, recensés seulement depuis 
peu et dont la seule occupation se borne à la chasse aux buffles et aux 
antilopes. Or, chez ceux-ci, 2 sujets seulement sur 3o réagissent à l'anti- 
gène de la fièvre Q, tandis que la majeure partie d'entre eux réagissent 
aux antigènes murin et boutonneux, i5 fois et 17 fois. De plus, six réac- 
tions se montrent positives vis-à-vis de l'antigène épidémique. 

L'absence presque complète de réactions à l'antigène de la fièvre Q ne 
peut être imputable qu'à son absence sur les buffles et les animaux sauvages 
de la région qu'ils chassent constamment, tandis que leurs déplacements 
incessants multiplient les occasions de contracter d'autres rickettsioses. 

1 

A i5 h 45 mn l'Académie se forme en Comité secret. 


COMITE SECRET. 

La Section d'Économie rurale, par l'organe de M. Louis Lapicque, au 
nom du Doyen, présente la liste suivante de candidats à la place vacante par 
le décès de M. Emile Schribauœ : 

En première ligne M. Maurice Lem oigne 

En seconde ligne, ex sequo, et ( MM. René Fabre 
par ordre alphabétique ( Constantin Levaditi 

_■..,,. ( MM. Clément Bressou 

En troisième ligne, ex sequo, et \ r 

j 7 z. L-*- \ René Dojarric de la Rivière 

- par ordre alphabétique ) _ ~ 

( Henri oimonnet 

A cette liste, Y Académie ajoute les noms de MM. Camille (tuérin, 
Philibert Gdinier et Maurice Piettre. 

Les titres de ces candidats sont discutés. L'élection aura lieu en la prochaine 
séance. 


La séance est levée à 17 h 3o mn. 

R. C. 
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ERRA TA 


(Comptes rendus du 1 4 janvier 1902.) 

Note présentée le même jour, de M"' 1 Giuliana Ghilardi el M. Henry Gault, 
Sur l'action des dérivés organomagnésiens mixtes sur l'esler 3-méthyI a-céto- 
paraconique : 

Pa°:e 007, 8° liirne en remontant, au lieu de lactone, lire célone. 


{Comptes rendus du 28 janvier 195^.) 

Note présentée le même jour, de MM. Gabriel Bertrand ç\ Lazare Silbers te in, 
Sur la teneur des vins en rnéthanol. II : 

Page 493, dernière ligne du tableau I, au /t'en de blanc, lire rouge. 


Note présentée le même jour, de M. Itaymond-Hamet, Sur les isomères de la 
yohimbine : 

Page 557, légende de la figure 8, après y-yohimbine, ((jouter Miydrochïorifjue, solution 
dans l'eau). 

Page 558, note ( p ) de bas de page, au lieu de p. i5og, lire p, Vu). 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 


SÉANCE DU LUNDI 17 MARS J952. 


PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQUOT. 


MÉMOIRES ET COMM UÎVICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Président souhaite la bienvenue à M. Marshall Harvey Stone, Pro- 
fesseur à l'Université de Chicago, Président de l'Union Internationale de 
mathématiques, qui assiste à la séance. 


ELECTIONS. 

L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d'un Membre de la 
Section d'Économie rurale, en remplacement de M. Emile Schribaucc, décédé. 

Le scrutin donne les résultats suivants : , 

1" tour 2 e tour 

Nombre de votants 62 63 

Nombre de suffrages. 


*&* 


M. Maurice Lemoigne 22 32 

M. Constantin Levaditi i3 21 

M. Philibert Guinier. 10 5 


/ 


M. RenéFabre 8 4 

M. Camille Guérin 5 

M. René Dujarric de La Rivière 3 

M. Maurice Piettre 1 1 

M. Maurice Lemoigne, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la Répu- 
blique. 

G. R., 1952, i« Semestre. (T. 234, N« 12.) 7° 
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DESIGNATIONS. 


MM. Roger Heim et Maurice Bouxy de Lesdain sont désignés pour repré- 
senter F Académie aux Cérémonies qui auront lieu à Lille, du 26 avril au 
4 mai io,52 7 à l'occasion des Floralies lilloises. 


CORRESPONDANCE. 

THÉORIE DE LA MESURE. — Adaptation d'une mesure à une prêtopologie. 
Passage de la Propriété Forte de Vitali réduite à la propriété complète. Note (*) 
de M. Christian Pacc, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Dans les recherches sur la théorie de la différentiation de fonctions d'ensemble 
où est postulée une topologie, la Propriété Forte de Vitali est énoncée sans la condi- 
tion de débordement, car celle-ci peut toujours être réalisée grâce à la propriété 
d'approximation supérieure des ensembles ouverts ( l ) par élagage de ïa famille cou- 
vrante. Cette Note étudie la transposition pré topo logique de ce processus. 

Nous reprenons dans 4 le cadre d'une Note précédente ( 3 ). 

4. Adaptation d'one mesure a une prétopologîe. Point de vue externe. — Hypo- 
thèses : [Axiome I d'adaptation (*)]. Les ensembles O sont mesurables. (G app.). 
Quels que soient l'ensemble C et £^>o, il existe un ouvert D externe G 
incluant G tel que f^-ext. (G — C)<e. (C) E est une union dénombrable 
d'ensembles C de mesure finie. Notation : Nous désignons par g la famille des 
sous-ensembles mesurables de E ? par g' celle des ensembles Z' tels que, pour 
tout £^>o ? il existe un ensemble G incluant Z' avec a-ext. (G — Z')<^e. 
Propositions : Les ensembles U sont caractérisés parmi les ensembles Z par la 
propriété suivante : pour tout e ^> o ; il existe un ensemble C inclus dans TJ 
pour lequel u,(Z' — G)<^ £. La famille g' est une a-algèbre booléenne d'unité E. 
Définition : nous entendons par mesure adaptée à la prétopologie la restric- 
tion [// de \l sur les ensembles M' — M . (R — E) + Z' où M € Oïl. 

4. r Application. — Hypothèses complémentaires : (A) Les constituants de la 
base H sont des ensembles A. (YFr) possède la propriété de Vitali Réduite. 

Théorème III. — Sous les hypothèses énoncées, & possède la Propriété Forte de 
Vitali (en abrégé : VF) si nous remplaçons \l par \x! '. Toute ^-intégrale admet, 
sauf sur un ensemble N, un fà-dérivé qui est égal à un \}J -intégrant [selon 

(*) Séance du 20 février 1962. 

(*) Hàupt-Pàuc, Comptes rendus, 230, iqSo, p. 711. Cette Note est développée dans 
Haupt-Aumaj>tn-Pauc, Dijferential-und Jntegralrechnung, III, Berlin (en préparation). 
( 2 ) Comptes rendus , 234, 1962, p. 1119. 
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Andersen et Jessen ( 3 )]. Les ensembles Z' sont les ensembles Z pour lesquels 

vaut VF. 

Illustration. — & est la base striée (ou polarisée) définie dans (*). Les 
ensembles Z' sont produits d'ensembles mesurables Lebesgue de I = [o,i] 
par I. uJ est strictement plus grossière que p.. Le S-dérivé ty d'une mesure de 
Radon <ï> est un ^-'-intégrant de $. 

5. Bases D(enjoy). -— Gomme dans 1., R est un espace mesuré. £ représente 
ud système d'ensembles mesurables, chacun de mesure finie positive, S une 
fonction positive finie, définie sur 3. Une suite convergeant sur w est définie 
comme une suite (ordinaire) M,, . . . , M,-, . . . d'ensembles de $ contenant x et 
telle que lim 3(M<) = o. E est l'ensemble des points pourvus de suites conver- 
gentes. Nous appelons la base ainsi définie base D, 6 =(§, S). Toute sous- 
famille © de $ définit une sous-base D, à savoir {% 0). Hypothèses : (G), (A) 
et (H«) de 2.2. et (GJ) : E est une réunion dénombrable d'ensembles G de 
mesure extérieure finie. Propositions : Le domaine de définition de toute sous- 
base (^, 0) est mesurable. Les ensembles G sont mesurables. YF est valide 
pour les ensembles G ainsi que pour les ensembles Z' 7 =C^(mod 2t. E). Ces 
ensembles Z" forment une cr-algèbre booléenne g" d'unité E. Nous désignons 
par ul" la restriction de a sur les ensembles M" = M . (R — E) + Z" où M € Jïl. 
Le passage de a à u" constitue une adaptation du point de vue interne (c'est- 
à-dire : dans la relativisation à E) de la mesure ;x à la prétopologie. 

Tbéorème IV. — Même formulation qu'au théorème III en changeant \jJ en 

yF et**/ en%"> 

5.i. Relation avec la théorie de M. Denjoy ( fi ). — Une famille régulière de 
Denjoy \loc. cit. en ( 5 ) p. 333] définit une base D pour 3= p.. p.-ext. R est finie, 
ainsi sont vérifiées (G) et (C?). (A) est postulée. Pour A= [x, (H a ) est satisfaite 
sous la forme où elle apparaît dans le théorème restreint 2.1. L'hypothèse de 
parfaite régularité de Denjoy (loc. cit, p. 352) exprime la validité du second 
axiome d"* adaptation d'une mesure à une prétopologie, elle équivaut à u/'= a. 

TOPOLOGIE. — Sur les groupes d ] Eilenberg-MacLane. 
Note de M. Jean-Pierre Serre, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Détermination des cup-produits et des /-carrés dans ia cohomologie mod2 des 
complexes K(II; n) d'Eilenberg-MacLane. Application aux groupes d'homotopie 
des sphères. 

Dans ce qui suit, H*(II; n) désignera l'algèbre de cohomologie du complexe 
K(II; n) à coefficients dans le corps à deux éléments. Nous étudierons cette 

( 3 ) Danske Vid. Selsk. Math,-Fys. Medd., 25, n° 5, 1948, p. 4* 
(*) Pauc, Comptes rendus, 232, 1901, p. 1387. 
( 5 ) Amer. J. Math., T3, iqSi, p. 3i4-356. 
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algèbre par induction sur n, grâce à la méthode introduite dans( 4 )(chap. VI); 
rappelons que cette méthode consiste à considérer K(ïï; n) comme la base 
d'un espace fibre contractile dont la fibre est K(II; n — i). 

1. Détermination de H*(ÏÏ;/i). — Prenons d'abord ÏÏ = Z 2 ; si n = i, 
H*(Z 2 ; i) = S(as)y algèbre de polynômes à un générateur x de dimension i 
(ce n'est rien d'autre que la cohomologie de l'espace projectif réel); mais 
une algèbre de polynômes sur un corps de caractéristique 2 admet pour 
système simple de générateurs [au sens de A. Borel ( 2 )] les puissances 
2 / -ièmes (k = o, 1, . . . ) de ses générateurs au sens usuel; ici, ce système 
simple est donc : [x, Sq l x, Sq^q 1 ^?, Sq*Sq a Sq*a? ? . . . j. Dans la suite 
spectrale définie par la fibration qui relie K(Z 2 ; 1) à K(Z 2 ; 2) les éléments de 
ce système simple sont transgressifs puisque x l'est et que les r-carrés 
commutent à la transgression \voirQ) (chap. II)]; désignons par j€H 2 (Z 2 ; 2) 
l'image de x par transgression; il résulte alors d'un théorème de A. Borel ( 2 ) 
que H*(Z 2 ; 2) est isomorphe à l'algèbre de polynômes admettant pour géné- 
rateurs y, Sq l y, Sq 2 Sq*j ? Sq*Sq a Sq l y, ... : 

H*(Z 2 ; *)z=8(y, Sq^, Sq*Sq*j, Sq'Sq=Sq'y, . . . ). 

Cette algèbre, à son tour, possède un système simple de générateurs trans- 
gressifs, à savoir les puissances 2 / *-ièmes de y, Sq 1 y, ... ; d'où, par le même 
raisonnement que plus haut : 

H*(Z 2 ; 3)=:Sj(j5, Sq l ;s, Sq-s, Sq 2 Sq 1 s, . . . ), avec dim,s — 3. 

De façon générale, on voit ainsi que l'algèbre de cohomologie H*(Z 2 ; n) est 
une algèbre de polynômes dont les générateurs sont certains i-carrés itérés de la 
classe fondamentale de dimension n. 

Un résultat analogue vaut pour le groupe Z (s& , et le groupe Z; par exemple : 

H*(Z;3)=:S(s, Sq*z, Sq*Sq 3 ,3, Sq 8 Sq*Sq 2 s, . . . ), avec dim s = 3. 

On tire de là le calcul de H*(H; n) lorsque le groupe II est de type fini. 

Bien entendu ? la détermination de proche en proche esquissée plus haut 
permet de déterminer exactement quels sont les «-carrés itérés qui interviennent 
pour former les générateurs de H*(Z 2 ; n); le résultat complet est trop -com- 
pliqué pour être donné ici. Indiquons seulement ce que vaut la « partie stable » 
des H*(Z 2 ; n) : notons A? (II) les groupes de cohomologie H a+ *(ïï; n) où n est 
assez grand, et soit u la classe fondamentale de A°(Z 2 ); 5 alors P espace 


(*) J.-P. Serre, Ann. o/Math., 54, 195?, p. ^5-5oo. 

( 2 ) Comptes rendus, 232, 1901, p. 1628 et 2392. Voir aussi Thèse, Paris , 1902, à 
paraître aux Ann. of Math. 
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vectoriel h fl (L^} (sur le corps Z») admet pour base V ensemble des élé- 
ments Sq**Sq ls . . . Sq 4 «, où les indices vérifient les conditions : 

( 1 ) k ^ o, i\ ^ 2 4, h ^2/3, . . . , /'/ ; _i ^ 2 ft t i\ -H /.> + ... 4- 4= tf. 

Exemple. — A 8 (Z 3 ) a pour base Sq 8 « ? Sq'Sq'u, Sq c Sq 2 « ? Sq s Sq a Sq*w. 

On déduit de ce qui précède la composante ^-primaire du groupe d'homo- 
logie Aç(Z 2 ) à coefficients entiers : c'est une somme directe de groupes Z 2 en 
nombre égal au nombre des partitions de q sous la forme q = i { + z 2 -1- . . . + 4 
où les i l9 i\, . . . , 4 vérifient les conditions ( 1 ) et où i A est pair. 

Les résultats précédents valent aussi bien pour À'/(Z), ou A f/ (Z), à condition d'ajouter 
à la condition (1) la condition supplémentaire que i/^i. 

2. Applications. — a. Comme il est bien connu, il y a une correspondance 
biunivoque entre les constructions cohomologiques partout définies et les 
éléments des groupes de cohomologie d'Eilenberg-Mac Lane; notre résultat 
montre donc que, en cohomologie mod 2, toute construction cohomologique 
partout définie s * obtient par des cup-produits appliqués à des i-carrés itérés. 

b. En fait, le calcul des groupes A f/ (Z 2 ) donne un résultat plus précis \ il 
montre que les ^-carrés itérés dont les indices vérifient les conditions (1) forment 
une base de l'espace vectoriel sur Z 2 des ^-carrés itérés. En particulier, tout 
autre «-carré itéré est une combinaison linéaire de ceux-là; ce résultat montre 
l'existence de relations entre les /-carrés (dont la relation Sq* Sq 2 "= Sq 2/i+1 est 
un exemple élémentaire), mais ne fournit pas de procédé" mécanique pour 
déterminer ces relations. En fait, on peut les obtenir par une méthode toute 
différente, due à J. Adem ( 3 ). 

c. On peut utiliser les calculs des H*(ïï; n) et les relations entre /-carrés 
itérés pour déterminer certains groupes d'homotopie des sphères. Utilisant la 
méthode introduite par H. Cartan et l'auteur (•*), on obtient assez aisément : 

7T (S ) ) = Z 1Ï ( 3 ), w 7 (S 4 ) = Z +Z„, 7r JI+a (S») = Z JU («) (»^5); 

7T 7 (S 3 ) = Z 2 ( 7 ), 7: 8 {S 4 ) = Z,+ Z 2 , 7T 9 (S;)=:Z 2 , 7T„ + ,(S n ) = (#1^6). 


( 3 ) Résultats non publiés. 

(*) Comptes rendus j 234-, 1952, p. 288 et 3g3. 

( 5 ) Ce résultat n'est pas nouveau; en effet, d'une part il est connu que 7r c (S a ) a 
12 éléments [W. Massey et G. Wihtehead, Bull. Amer. Math. Soc. t 57, 1901, Abstract 545 ; 
Cf. aussi H. Cartan et J.-P. Serre, loc. cit. (*)], et d'autre part M. G. Barratt et 
G. F. Paechter viennent de démontrer qu'il contient un sous-groupe isomorphe à Z 4 ( Voir 
une Note à paraître dans les Proc. Nat. Acad. Se U.S. A, 38, ig52.) 

( c ) On obtient un générateur de ce groupe en appliquant la suspension de Freudenthal 
à l'application de Hopf : S 7 -^-Si. 

( 7 ) On savait que 7T 7 (S 3 ) contient un sous-groupe isomorphe à Z 2 ; Cf. P, Hilton, Proc. 
London Math. Soc, 1, 190 r, p. 462-493, 


1246 


ACADEMIE DES SCIENCES. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Délais d'attente des avions atterris- 
sant selon leur ordre d' ] arrivée sur un aéroport à s pistes. Note 
de M. Félix Poixaczek, présentée par M. Emile Bôrel. 

Dans deux Notes antérieures (') dont nous conservons le schéma et les 
notations, nous avons étudié l'influence de la quantification des délais 
d'attente (d. a.) sur leur fonction de répartition (f. r.). 

Écartant cette hypothèse, nous admettons maintenant, pour m = i, , , . , n, 
que: 

a. Yrob (oc <^lL m <^x-\~dx) = dcçfô (o <^a?<^); 

b. Prob(*<T m <* + ^ = 4/X0ï 

c. ceux des avions qui sont mis en attente, subissent de ce fait des retards 

supplémentaires M m qui sont des v. a. de f.r. donnée g(t) (laquelle dépend du 

procédé de mise en attente utilisé), donc Prob(u,<^M m <^u.-f- d^) = dg(u.)\ 

d» tous les avions sont dirigés selon leur ordre d"* arrivée sur les pistes libres. 

f tdf(t)-\- ! [i.dg r (ij,) 

o *J 

pour unité de temps. 

A l'aide des méthodes que nous avons développées ( 2 ) pour traiter les 
problèmes correspondants qui se posent pour un groupe de s lignes télé- 
phoniques (où M =s o), on montre que dans le cas présent tous les problèmes 
concernant soit la construction de f* r. à une ou plusieurs variables, soit le calcul 
de fonctions génératrices (f.g.) de certaines probabilités, nécessitent la résolution 
du système suivant de s équations intégrales linéaires simultanées : 


-S- 


— ■ / 


K/. &i+i («i » ■ • • t z \ K ; y) 


-h(i — K>.) ^.^ | 5i, ...,^,Ç;2 5 v+Ç 




dZ = O k 


Kx = 


ï(-ç)i7-y-v 


7-2^-^ 


; }, = o, . . . , s — i ; R(-Si), . . -, R^s^.*) ^o 


S S 


(") 


7) y, J "t {^îi ' ■ • t «a' 5 y) — o. 


(*) Comptes rendus, 232, igSi, p. 1901 et p. 2286. 

(■) Ann. Inst. H. Poincaré, 11, iq49; P- u3-i33 et p. 130-173. 
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Ici, p et y (?^p) sont respectivement un paramètre tel que R(p) ^>o et une 
variable complexe, et les indices i', . . . , X' parcourent toutes les combinaisons 
X à X des nombres 1, . . . , ,?; nous avons posé 

Les deuxièmes membres G A (5 t , . . ., s x ; y, />, z, . . .) de ces équations [dont 
nous n'utilisons que l'unique solution (Jp 0} . . . , &> s ) qui, pour p, y, z, . . . , ^_i 
donnés, soit holomorphe pour z = 0] sont des fonctions données, en général 
symétriques en^, . . . ,s A , et holomorphes pour 3 — 0, R(si), . . ., R(s A )^o. 
Donnons par exemple aux C> ( X = o, . . . , s — 1) les valeurs suivantes : 

(3) Qx=àl(î£^ ) +t-<r(-q)) [R(?)>oi, 

o,=(«-,)M-ar'*4 '~' ( ~' )T( ~ P) + li: ^('-Tt-''>)l ' 

(4) <| / '-* \ 

et soient S' (y\ q,p } z) eïW (y; x, p, z) les valeurs correspondantes de la 
solution & (y) de (1) et (2). Dans les hypothèses a, b, c, d, la fonction 
caractéristique (f. c.) de la f. r. des d. a. et la f. g. des probabilités pfâ, n) 
pour que, à un instant donné, exactement i avions soient ou en attente ou en 
cours d'atterrissage, sont alors respectivement égales à 

v i _ / / — . ^(0; a, d. 2) dp as 

(5) / , -. 

61 2^= K -v± X^ifi i ^f=T } 5 '(°' W>* *■ 

En admettant, au lieu de a, que la répartition des instants d'arrivée suit la 
loi de Poisson de paramètre c (nombre moyen d'arrivées par unité de temps), 
ces expressions deviennent respectivement 

l©(ff, c)= lim (p — c)$ Q (o;q,p,c) et Yp^= lira (p - <?)5 (o; œ, /?, c) 
(6)] /^e + o ~ /.>c+o- 

où Pi =limpi[(nlc), /i]; pour c^j, les deuxièmes membres de (6) s'annulent, 

/î-^- ao 

aucun trafic stationnaire n'étant alors possible. 

Si s (s) et y (s) sont ou entiers et rationnels en e hz (hy>o), ou rationnels en z, 
$"0(7; ?, />, s) et ^ (j; a?, />, s) sont des fonctions rationnelles de y dont la 
construction ne nécessite que le calcul de certaines racines d'une équation, 
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transcendante dans le premier, algébrique dans le second cas. Dans le cas 
d'une seule piste qui peut être traité de manière plus simple, il vient (pour des 
arrivées réparties selon la loi de Poisson), 

9 ( a c)=z l -° q-c+cy{-q) . 

tw» / l _ c Y( ) q — c-\-cy{~ ?)e(— c/)> 

^ » ^ ?/.%''— q(<? — cœ, c)z(cœ — c) 

(j = i, ^<i, s'(o) -t-y'(o) = i; R(^)^o, |a?|^i). 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Solutions élémentaires des équations régissant 
les écoulements des fluides compressibles. Note (*) de M. Paul Germain, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

On indique un procédé simple pour construire des solutions élémentaires 
de certaines équations, en utilisant l'extension de la transformation de Fourier due 
à L. ScJtwartz ( 1 ). On peut ainsi généraliser quelques résultats obtenus précédemment 
dans le cas de Téquation simple de Tricomi. 

1. L'étude des écoulements compressibles conduit à la recherche de solutions 
d'une équation 

(i) J? (« ) = « 3 ^-h k(z) u.v.v=o; 

nous en recherchons ici des solutions élémentaires. En adoptant le langage 
de la théorie des distributions de L. Schwartz (*), il s'agit de trouver 
une distribution E(M; P) = E(a?, s; cc Q , z«) telle que i?(E) = §(P), sio(P) 
est la masse de Dirac dans R 2 (# ; z) placée en P(œ 07 z Q ). Nous utilisons 
la transformation de Fourier à une seule variable ce (a désignera la variable 
duale de x) opérant sur l'espace des distributions tempérées; en supposant 
que E(M; P) est tempérée et que # = o, on voit ( 2 ) que g-= êFE est solution 
de l'équation différentielle 

(2) L(ff)=:ff ZJi -^k t (z)ff=:B(z a ) [A\(s) = WHs)], 

o(z ) désignant la masse de Dirac dans R f (^) placée au point s = s Q . On 
obtient aisément des solutions de (2) à partir de deux solutions Ki(a, s) 
et K 2 (a, s) de L(v) = o, dont le Wronskien K',„K 2 — K 4 K'. JC est égal à 1, quel 

(*) Séance du 10 mars ig52. 

( 1 ) Théorie des distributions, % Hermann, Paris, 1901. 

(-) Le symbole $ il désigne la fonction de «, transformée de Fourier de u(œ); si u 
est sommable, on a 


u= I e-' i7Za - v u(6c) dœ; 


$~ x désigne la transformation inverse. 
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que soit z. Il suffit de prendre pour g la fonction identique K t ( j a |, s ) K 2 ( |a|, z Q ) 
pour ^^^ et à K 1 (|a|, s )K 2 (;a|, z) pour z^.z Q . Si l'on choisit K } (a, z) 
et K 2 (a ? z) pour que g- soit une distribution tempérée, on a E= L S~ i g. 

2. Nous supposons k(z) définie dans l'intervalle ( — z it + 00), s, étant une 
constante positive, et que dans cet intervalle k(z) a le signe de z. Soient 1^ (a, z) 
et I 3 (a, z) deux solutions de L(v) = o définies pour a ^> o, telles que si z est 
un nombre positif fixé, on ait pour a réel augmentant indéfiniment 
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L'existence de I, et de L ne fait aucune difficulté ( 3 ). On peut prendre alors 
K,(a, z) = I t ('x ) z), K..— L(a, 5) + A(<x)I,(a, z), X(a) étant définie pour 
a^o, croissant moins vite qu'un polynôme arbitraire mais fixé. 

Si z Q ^>o, E(M; P) est une fonction uniforme pour tout z ^> — s i9 sauf au 
point P(o, s ), où elle admet la singularité logarithmique classique. On notera 
queE(M; P) = E(P; M) si M et P sont dans le demi-plan s>o. Si ^ <o, 
E(M; P)est une fonction de M pour z^>o, mais pour z <^ o c'est une distri- 
bution identique à une fonction en tout point M extérieur aux caractéristiques 
issues de P et à leurs réfléchies sur z = o. On remarquera que 

est égale à la fonction de Riemann de P à l'intérieur du triangle limité 
par 5 = et les caractéristiques de P et qu'elle est identiquement nulle dans 
les régions limitées par les caractéristiques de P ne contenant pas l'axe des z 
(ce dernier résultat s'obtient en remarquant que pour z—z Q , œ^éo 7 
tfl — dl-=o). Dans ces régions, on peut donc indifféremment définir E 
comme l'originale de K,( |a|, s)K 3 ( |a|, z Q ) ou de K,(|a|, 5 )K*(|a|, s). 
Ceci permet de vérifier la propriété de symétrie E(M; P) = E(P; M) pour 
tou.t couple M, P situé dans le demi-plan z^> — 5, . 

3. Nous prendrons dans la suite X(a) = const. ; dans ces conditions la 
solution E ne peut avoir sur les caractéristiques issues de P et sur leurs réflé- 
chies que des singularités du type suivant : discontinuité proportionnelle à la 
valeur de la fonction de Riemann sur une caractéristique [■ — À'(^)]~ 1/; , singula- 
rité logarithmique dont le coefficient est proportionnel à [ — k(z)]~ Ui - Les 
solutions E ainsi définies généralisent donc les solutions H définies précédem- 
ment dans le cas de l'équation de Tricomi('); on peut alors en tirer les mêmes 
conséquences. En particulier la fonction : 

'«(M;P) = E(MiP)-[^l *[E(M;P»)-E(M;P,)], 


( n ) Fi. E. Langer, Trans. Amer. Soc, 33, 1981. 

( 4 ) P. Germain et R. Bader, Comptes rendus, 231, içpo, p. i2o3. 
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P< etP 2 étant les deux points situés sur les caractéristiques de P d'ordonnée * a , 
(so^-Sa^^i)» présente les singularités de la fonction de Green du problème 
de Tricomi; on en déduit que la résolution d'un problème, de Tricomi et celle 
du problème conjugué sont des problèmes équivalents. 

4. Donnons pour finir quelques exemples. Si k K (V) = £ (équation de Tricomi), 
on peut prendre 

ï,(a, 5)z:2^"V¥K,(a5) ) L(a, z) =' - a* 3~ ïï ir- ** Ij (as); 

c'est sous cette forme que A. Weinstein ( 5 ) a donné la solution élémentaire de 
l'équation de Tricomi. Si k i (s) = i — fi -23 , équation envisagée par S. Tomotika 
et K. Tarn ad a ( G ), on peut poser t ~ e~ z et prendre 

i —i i 

Enfin dans le cas de l'équation régissant les écoulements des fluides réels ( 7 ) 
[qui peut se mettre sous la forme (i)] ? on prendra (on pose [3 = aita) 

3 

i 

I t («,*) = — -— F(ûr-p, ôp, P + ijt), 


U(«, 5 ) = y ^ [ T * F ( ff -P' 6 -. s > ï-Pi T ) 


a(^cotgirpr(flp)r(P+ï-^p) T , 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le principe de la constance de la vitesse 
de la lumière. Note (*) de M. Karl Drago Stiegler, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

i. On peut fonder la théorie de la Relativité restreinte sans supposer le 
principe de la constance de la vitesse de la lumière si l'on part du système 
d'axiomes suivant : 

A x . 1. — L'espace est homogène et isotrope, c'est-à-dire pour la transfor- 
mation des coordonnées et du temps entre deux systèmes de référence 
galiléens S et S 7 existent les relations 

(i) ■ a/= Ou a; + a Vi t, 

(2) y=y, 

(3) 5 =: z, 

(4) *' = (InûS-h (H % t. 


( 5 ) Trans. Amer. Soc, 63, ig48 et Bull. Amer. Math. Soc, oo, ig4g. 

(°) Quart. Appl. Math., 9, 1961 . 

( 7 ) M. J. Ligbthill, Proc. Roy. Soc, 191, 1947, p. 34 1 -35 1 - 

(*) Séance du 3 mars igSs. 
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et 


(5) Jî = t» = — 


«Il 


î 


(b) a?' = — (» — ™; 


où les coefficients de transformation ne peuvent pas dépendre d'aucun para- 
mètre variable, mais tout au plus de la vitesse constante relative? des systèmes 
de référence S et S'. 

Àx. 2. — Pour la propagation de la lumière on doit avoir 

(7) ^ 2 + jk 2 -H5 2 — cH^—o, 

où la constante c signifie la vitesse de la lumière qui pourrait varier quand on 
change de système de référence. 

Ax. 3. — Dans tous les systèmes de référence galiléens les lois physiques 
sont les mêmes. 

D'après (5) et (6) il s'ensuit que 

(8) (1^ = 0^, 

(9) tfis = — «M?* 

On doit avoir dans le système S d'après l'Ax. 2 : 

(10) jp+yt+~i— c ip=0 

et aussi d'après l'Ax. 3 dans S' 

(11) a/* + /"-+z , *-~c fz t f *=:o t 

* 

Si nous substituons les expressions (i), (2), (3), (4), (8) et (9) dans 
l'équation (n) ? nous obtenons 

(la) a?{a\ , - a\ x c>*) - *ast(a\ x v -H ««««c*) - cH* (au Ç - ^^) ~ ° 

et aussi avec la comparaison entre (10) et (12) : 

(i3) fllj-fif/^i, 

(i4) «ïi v ■+- flfiiû al r /3 = 0, 

De (i4) résulte 

( i o ) a»i = — 


c' 2 


Au moyen des formules (i3), (i5) et (16) on obtient la relation 
fondamentale 

(17) C — C'. 
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Cela veut dire : La vitesse de la lumière est indépendante du mouvement des 
systèmes de référence S et S', Ainsi nous avons prouvé que le prétendu Principe 
de la constance de la vitesse de la lumière n'est pas un axiome indépendant du 
Principe de la Relativité, comme on Ta pensé jusqu'à présent, mais qu'au 
contraire, ce Principe est une conséquence nécessaire de notre système 
d'axiomes. Des équations (i)-(i7) il est facile de déduire les transformations 
de Lorentz et d'Einstein. 

2. Des équations de Maxwell : 

(18) rot<E' = -r - -r=; rot^~ - -r-; div<E=:o; divj£j = o, 

K ' c at c dt 

c étant une constante qui pourrait varier quand on change de système 
de référence, on peut déduire aussi la relation (17). De ( 18) résulte l'équation 
de la propagation des ondes dans le système S : 

à 2 u s à- u& à- us 1 à- us _ 

tandis que dans S' d'après I'Ax.3 on doit avoir 

t K à-us, d-u S ' d n -u& 1 à*us> 

( 20 ) -ÂZj* + -ÂZÎÏ + -^ .-- -rrr-=0 


dx"* df- dz' 1 c' 1 dt 

où u s (œ, y, s, t) resp. u s .(cc f , y', s', t') signifie une des fonctions E x , E y , E 3 , 
H. E , H r , H 3 resp. E^ E' f , EI„ H^, H;,, H;,. A cause de l'Ax.2 de toutes les 
intégrales particulières de l'équation (19) resp. (20), il ne faut considérer que 
celles dont la surface d'ondes est la sphère. Une telle intégrale est par exemple : 

u s (x,y, z, t)= ^cosûjU— - ), R = s/ a? + y' 1 -h 5*, 

resp.«8.(^,/, ^ n^-cos^U-^y R'=^ s + /*+"-'*, 

où A resp. h! est une constante. Ainsi on arrive de nouveau aux équations (10) 
et ( 1 1 ) dont nous avons déduit la relation (17). 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur un type de calcul opératoriel applicable à la 
théorie des perturbations. Note de M. Antoine Viscosti, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Étude des solutions de (1) : 3C(t) c \lt= iiâjdt)^. \3€(t) opérateur linéaire, borné; 
^(t, t ) un certain opérateur (d'évolution si 06 est un hermilien) tel que : IL (/ , * )=i] 
en supposant qu'on puisse attacher à X un domaine D, à l'intérieur duquel (1) soit 

équivalente (3) aL(/, f )=l — i j ae(T)ni(T, t Q )dT. 

■A. 

1. Cette étude peut commodément se faire par l'introduction d'un produit 
dyadique d'opérateurs 


I t 




SÉANCE DU 17 MARS 19D2. i 2 53 

Définition : W*(t, 7) étant un opérateur fonction de t et -, sommable par 
rapport à chacune de ses variables dans le carré t ù9 t\ l'opérateur intégral 

/ ^{t t x)\ 1 avec t> t 9 

est tel qu'appliqué à un certain opérateur V(i) jouissant des mêmes propriétés 
de sommabilité, on ait 

3t\ j au lieu de / 9t{n) 

Ce produit est évidemment associatif et distribulif par rapport à Faddilion. 

On peut facilement définir sa n ,ème puissance positive entière f ^(*,t) 

(n lbm ° itéré ;d'une équation intégrale de noyau &(t, t)) et par application du 
lemme de Dirichlet montrer que 

(3) f^^~)\ \"f f **(t,T)\ ] = j &(t,T)l |, $(t } ï)=r$ i (t,'e)\ (*.(/, r). 

La propriété d'additivité caractéristique des puissances se vérifie et par 
définition la puissance o sera l'opérateur I . Remarquons aussi 

f *<*, T)| (1= f $(t,T)dT. 

Par définition, la dérivée d'un tel opérateur est 

a/Vol \='ii.i) + f'2£?\ 1 

et l'ou vérifie qu'on trouve bien l'expression de la dérivée d'un produit. 

2. Appliquons ces définitions à la solution de (2) par approximations 
successives, (2) peut s'écrire sous forme dyadique 

(4) \l + ifft\ ;Jll(Mo)=l de sorte que 11(1, t ) — 1 1 + i Ç\t \ '{"'l, 
( < J lt J («//.") 

à coudition que le développement en série ait un sens :'or il en est bien ainsi 
dans le domaine D t puisqu'il est facile de voir qu'on obtient ainsi les approxi- 
mations successives de Picard pour (1). On peut démontrer, par une appli- 
cation du lemme de Dirichlet, le théorème : Si les produits & (t, t n ). . .^(t 2 , t, ) 
sont invariants pour toute permutation des variables indépendantes 7, on a 

f &(i,T)\ j«l = (*!)-* f tk n f tkn-i... f <kt$(t,Z n )...&(T % tT t ). 
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Le deuxième membre est, toutes intégrations faites, un opérateur ordinaù e fonc- 
tion de U Dans le cas où &(t 9 ^) = 3£(t\ la condition s > écrit [3C(t m ), 8C(t n )] = o 
et Von a 


(5) 


ii{t,t )=z(-ir f m\ ri 

= 2(n!^ 1 (-// , 3C(x)dxj = exp -if 3C(t) dx . 


L'application de la règle sur le calcul de la dérivée permet de montrer que (4) 
aussi bien que (5) satisfait à (i) (principe des permanences fonctionnelles pour 
tout prolongement). On peut se proposer à cause de certaines interprétations 
physiques, de représenter U(t, t Q ) par l'exponentielle (5) même lorsque les Bt 
ne commutent pas, on peut montrer que c'est possible lorsqu'on postule que 
les opérateurs dans un produit doivent être ordonnés de telle sorte que le temps 
aille en décroissant vers la droite et que l'approximation d'ordre n s'obtient 
en décomposant l'intégrale n-uple de (5) en n ! intégrales (égales) obtenues en 
décomposant l'intervalle de variation de t„_ 4 en deux sous-intervalles, celui 
de 'V-a en trois, les deux premiers coïncidant avec ceux de t„_ 1? . . ., celui 
de Tî en n sous-intervalles, les n — \ premiers coïncidant avec ceux de t: 2 : on 
rejoint ce faisant le « calcul des opérateurs ordonnés » de R. P. Feynman ('). 

3. Les règles énoncées permettent également un calcul des perturbations. 
Utilisant, en effet, la relation (3) avec tf^t, t) = #€,(*), ^(^ ^) = 3t 3 (t). 

on obtient 

U + if^ui }V f$z,\ )=f 'M*, r)se 2 (T)( |, 
( A ) A J{ » 

où 

( r' _1 
u,(i,T)= î + i-J aM ! i. 

Considérons alors 9t(t) = St^t) + 8t % (t) avec 2l % terme perturbateur, 
d'après (A — B^'^A" 1 -+- A~ A BA" 1 + . . . , il vient, tous calculs faits, 

= il + ï f Uj(«, t)3c»(t)( s] nti(/,f ) 

( , A ) 

inversant l'opérateur entre accolades, on obtient l'équation intégrale d'évo- 
lution ( 2 ) 

11(4, « )=:U 1 (* I U) — i\ U 1 (^T)0e 2 (T)OL(T, t )dx. 


( 1 ) Phys. Rev.) 84, 1961, p. 109. 

( 2 ) Journ. Phys.j 12, ig5i, p. 726. 
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4. Les transformées de Fourier des opérateurs intégraux sont intéressants 
pour &(t, t)=^(*— ?) ou 2e(t). Les opérations se font dans l'espace des images, 

on obtient J? j 1 + ij 3t ( j | = a { X — #C j" 1 , si 3t est indépendant de t. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie relativiste des forces nucléaires. 
III. Corrections relatmstes à V interaction produite par un champ scalaire. 
Note de M. Maurice Lévy, présentée par M. Louis de Broglie. 

On utilise le formalisme décrit dans deux Notes précédentes (») pour calculer les 
corrections relativistes d'ordre p/c et (p/cy à l'interaction entre deux nucléons 
produite par un champ scalaire neutre ou symétriquement chargé. 

Nous considérons d'abord les corrections qui ne proviennent pas des créa- 
tions de paires de nucléons virtuels. Dans ce cas, les amplitudes a', ' ' et a 14 (p), 
définies par (I, 2) et (II, 4), sont identiques? nous les désignons toutes deux 
par a(p). Elles obéissent à l'équation 

<*) (2E / ,-W)a(p)^/yK(p, p')a(p')^p', 

où nous avons posé p' = p -f- x et 

( 2 > K(P>P') = w* 2 +Ki(p, P')- 

Le premier terme de (2) correspond au potentiel de Yukawa. A l'approxima- 
tion non relativiste, où Ton néglige K^p, p'), a(p) est remplacée par a (p), 
a par À et l'on a : g 2 l^ = 27i 2 A = 2,453(|x/M). La valeur moyenne du 
moment J p = |p| est telle que </>/M> = <>/c> = 0,843(^1). Les quantités 
#74*, <c/c>, et fx/M sont donc toutes trois du même ordre de grandeur. Le 
second terme de (2) introduit les corrections qui proviennent : 

a. de la partie relativiste des éléments de matrice Indéfinis par (11,3), 
avec & n =\; 

b. des termes qui, dans l'interaction, correspondent au recul des nucléons; 

c. des processus d'ordre supérieur faisant intervenir l'échange de plus 
d'un méson. 

Pour un champ scalaire, les éléments de matrice 1™ ont pour valeur 

(3) nîw>= \ l ™±ppM±lâmf 

i 4E,(/?)E 4 (/ï') j 

x j 1 - R,-</>).R/c(/>') 4- /o-'^R^) x R/ t (//)] j, 


H M. Lévy, Comptes rendus, 234, 1962, p. 8x0-922. Ces Notes seront désignées dans la 
suite par I et II. 
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où nous avons posé : R,(p) = [M + E^p)]' 1 .p, et où ff< r » désigne le vecteur de 
spin du nucléon (r). L'équation (3) montre que les corrections qui proviennent 
de T'fl sont de l'ordre de (p/c) 2 . 

Pour calculer la correction A 4 à la valeur « non relativiste » \ de la 
constante de couplage ( 2 ), on utilise la formule 


w 


?] /jTa;(P)Ki(P>P')MP^P^P' 

11 jfa;(p)K (p,p')a ( P Orfpr/p' 


qu'il est facile d'établir. Si Ton se borne à l'approximation « de l'échelle » de 
l'équation de B. S., l'expression de K^p, p') qui contient les corrections 
d'ordre v'/c s'écrit : 

... „, ,, E,+ E,,-W h f d*x> 

Le premier terme correspond au recul des nucléons; le second aux processus 
d'échange simultané de deux mésons ne faisant pas intervenir le croisement 
des lignes d'univers des mésons. Pour calculer ceux qui font intervenir un tel 
croisement, il faut utiliser les équations générales (I, 4? 7)- Faisant usage du 
fait que a (p) est solution de (i), avec K(p, p') = av, on trouve que le terme 
d'interaction qui contient toutes les corrections d'ordre 9Jc s'écrit maintenant : 

Si l'on porte cette expression dans (4), on trouve, en raison de la symétrie des 
intégrations sur p et p 7 : X, = o. Ce résultat est très important, car il prouve 
que l'approximation «de l'échelle », dans l'équation de B. S., n'est pas 
correcte physiquement. En effet, la solution de l'équation de Schrôdinger non 
relativiste est exacte à (p/c) 2 près, tandis que celle de l'équation de B. S. à 
l'approximation de l'échelle ne l'est qu'à (çjc) près ( 3 ). 

Les corrections relativistes qui proviennent des créations de paires de 
nucléons virtuels peuvent être calculées à partir de (I, 8) et (II, 9), en utilisant 
une formule analogue à (4) 7 niais généralisée au cas où les amplitudes 
possèdent plusieurs composantes a f y(p). On trouve sans difficulté que le 
rapport X t /X ainsi obtenu est de l'ordre de (f/c) 4 et peut être négligé. 

En résumé, les corrections relativistes exactes d'ordre (?/e) 2 sont obtenues 
en considérant, d'une part, les processus d'échange de mésons virtuels inclus 


(-) Nous supposons, ce qui est conforme à la situation physique, que l'énergie de l'état 
fondamental est connue, et que A est la valeur propre à déterminer. 

( 3 ) Ce résultat est valable aussi en électrodynamique. 11 n'est pas valable pour un champ 
scalaire purement chargé, car les processus qui font intervenir le croisement des lignes 
d'univers des mésons sont interdits, dans ce cas, par la loi de conservation de la charge. 
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dans les termes d'interaction A 2? A 4 et A G de (I, 7); et d'autre part la partie 
relativiste des éléments de matrice r'(l dans V expression de A 2 seulement. Ces 
dernières corrections créent une séparation des états singulets et triplets, qui ; 
par conséquent, est aussi de l'ordre de (p/c) 2 . 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Spectre d'énergie des mésons a provenant de la désin- 
tégration des mésons x. Note de MM. Louis Michel et Raymond Stora, 
présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

Le spectre d'énergie des mésons /jl, secondaires des mésons x, est calculé en admet- 
tant ïe schéma de désintégration x->|jl + 2V et une interaction directe; si l'on 
choisit la « même » que celle qui donne ( u-> s -h 2 V, on trouve que t x est entre io -10 
et io~ a s. 

Des résultats expérimentaux récents sont en faveur de l'existence dans le 
rayonnement cosmique d'une nouvelle particule chargée de masse 1260 m c 
environ appelée méson x (*)dont la désintégration spontanée au repos produit 
un méson jx, d'énergie variable; il est donc nécessaire d'admettre l'émission de 
deux particules neutres pour assurer la conservation de l'énergie et de la quan- 
tité de mouvement : nous admettons ici qu'il s'agit de deux neutrinos, ce qui 
donne au méson x un spin demi entier que nous supposons égal à 1/2. 

L'hypothèse que la désintégration x-^[A + 2V est due à une interaction 
directe entre les quatre fermions, donne pour le spectre d'énergie P(w) ( 2 ) du 

méson [/, provenant de la désintégration d'un méson x isolé ( 3 ) au repos avec 
la condition nr % / P(u)du = 1 : 

^")=TT^[ 3 ^-" )+ l 1p( 4 "- 3 "'"3) + 3,, (« _I )} 
où t x est la vie moyenne du méson x; u est l'énergie réduite du méson [i 

(*) O'Ceàllàigh, Phil.Mag., 42, 1901, p. 1082; Crussard, Mabbodx, Morellet, Trembley et 
Orkin-Lecourtois, Comptes rendus, 234, 10,52,, p. 84; Menon et al., à la réunion de Bristol 
(18 décembre ig5i ); Levicetti, Communication privée. 

( 2 ) Les calculs sont identiques à ceux de la désintégration ,a->£+2v; Tiomno et 
Wheeler, Rev. Mod. Phys., 21, 1949, p. i44; Michel, Nature, Londres, 163, 1949, p. 909; 
Proc. Phys. Soc, A 63, 1960, p. 5i4 et 1071. 

Il suffit de changer les valeurs des masses dans les spectres obtenus par Michel. Dans le 
cas jtjt, ->s-h 2 y, les coefficients du paramètre */} sont négligeables, 

( 3 ) Les effets dus à ce que : a les mésons yt sont sur des orbites de Bohr des noyaux et 
b. qu'un photon peut être émis dans l'accélération de la charge électrique passant de x. à p, 
sont négligeables. Ils sont inférieurs aux effets correspondants pour jx-^e-i-Qv, effets 
qui ont été calculés par : a. Porter et Primakoff, Phys. Bev n 83, igSi, p. 849; 
b. Abragam et Horowitz, J. Phys. Rad. f 12, 1961, p. 962. 

C. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, N" 12.) 79 
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avec i^«^*v = (x a 4-[j. 3 )/2[wt; x 7 u, masses des mésons correspondants; 


î 
8 


[(2^ 2 — >5)pp\/w a — * + 3Log(^4-\/«' 2 — î)]; 
B = -[( w 2 +a) \/w- — î — 3 ff> Log(w H- v/w*— î)]; 


p et Y] étant deux paramètres, fonctions seulement des constantes de couplage. 

Deux cas sont à distinguer : 

Premier cas. — Les deux neutrinos émis sont discernables (par exemple par 
le signe de leur moment magnétique). Alors o^p^i, et pour o^p^(3/4), 
(2/3)o — i^yî^i — (a/3)p, pour (3/4)^?^i, a(p - 1)-^ 1^2(1 — p). 

Deuxième cas. — Les deux neutrinos émis sont identiques : ils sont soit 
deux particules ou deux antiparticules de la théorie des trous de Dirac, ou 
bien ils sont décrits par La théorie de Majorana suivant laquelle tous les 
neutrinos sont identiques. 
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Des exemples de tels spectres sont trouvés sur la figure 1, où les valeurs 
correspondantes de p et y] sont indiquées. 

En admettant de plus que la « même » ( A ) interaction directe est responsable 


( A ) Une « même » interaction directe ne peut être définie pour deux ensembles différents 
de quatre fermions que si Ton admet une correspondance biunivoqûe entre les particules de 
ces deux ensembles. Il est cependant pratiquement suffisant de se fixer une correspondance 
entre paires de particules. Voir référence ( 2 ), ainsi que Michel : communication au 
Congrès de Copenhague, juillet 1901, sous presse au Phys. Rev. La correspondance 
(x, v) ^ (p., v) ^ (s, v) est admise ici. 
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des désintégrations x^^+2v et [x^£+2v, on déduit à partir de s= 2; ï5.io~ G s, 
les limites suivantes pour t x en fonction de yj : 

K ( m e). 1080. 1200. 1320, 

v — i 4,6io- 1 os 3,0 10- 10 s i,4io- t0 s 

r * == ° 7> 2 » 4,6 » 2.i » 

n = —i x6 t 8 )> IOj0 » ^j w 

A partir de la valeur expérimentale (0,20) de p ( 3 ), obtenue pour la 
désintégration du méson u. et qui est la même ici, les courbes des spectres cor- 
respondants pour x-*.p, + 2v passent toutes par un même point, et sont 
comprises entre deux courbes limites tracées sur la figure 2. Dans le premier 
cas (neutrinos discernables), l'ensemble des spectres possibles couvre Taire 
A + B; dans le deuxième cas, Taire B seulement. L'étude expérimentale de ce 
spectre fournira donc un test assez sensible pour les hypothèses faites dans 
cette Note. 

En admettant la « même » interaction pour la désintégration x->e + av 
les valeurs de ^ >3 correspondant aux masses choisies pour x ; sont respecti- 
vement 6,3; 3,7 et 2,3. io- i0 sec. Gela rend plausible une compétition entre 
les désintégrations x •->- a -{-2 v et x ->- s + 2 v. 

ACOUSTIQUE. — Jets gazeux sensibles aux infrasons. 
Note de M. Maurice Dubois, présentée par M. Eugène Darmois. 

La très vive réaction des « jets sensibles » aux fréquences élevées (siffle- 
ments, bruits de clés, etc.) a attiré longtemps l'attention des chercheurs 
et beaucoup ne se sont pas écartés du domaine des sons aigus. 

_ Dans un récent travail ('), nous nous sommes efforcé d'établir les rela- 
tions entre les diverses variables (diamètre de l'orifice, vitesse du jet, 
fréquence du son) pour des jets d'air issus de tubes cylindriques, puis pour 
d'autres gaz, et ceci en étendant le domaine le plus possible jusqu'aux ultra- 
sons. Des jets lents se sont révélés sensibles aux fréquences les plus basses 
des sons audibles : 60 ou même moins. 

^ Nous recherchons maintenant des jets sensibles aux infrasons. Les conclu- 
sions acquises imposent le choix suivant : gaz à faible vitesse critique 
d'écoulement, tube assez gros (3 à 4 mm de diamètre), pression très faible, 
de manière à avoir une vitesse de sortie sensiblement inférieure à la vitesse 
critique. 


<«) Lagarrigce et Peyrou, J. Phys. Rad., 12, 1961, p. 848 (p = 0,19 ±0,19); Bramson, 
Communication privée (0 = 0,22 ±o,i3). 

(*) M. Dubois, Publ. scient, et techn. Mlnist. Air, n<* 249, igoi. 
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Le butane convient particulièrement en raison de sa faible viscosité 
cinématique et les jets suivants se sont montrés satisfaisants dans les condi- 
tions ci-dessous : 

Diamètre Vitesse de sortie 

( mm ). (cm : s). Fréquence de vibration. 

3,23-3,88 3o à 5o 5 à 10 

Nous ferons toutefois quelques remarques relativement à ces jets : 

i° Ces jets peu rapides sont fortement troublés par les courants d'air, 

mêmes faibles. Il est utile de les protéger par un manchon de verre de 

quelques centimètres de diamètre, à la condition que l'orifice du jet ne 

soit pas enfermé dans le manchon, pour ne pas être soustrait à Fonde 

incidente. 

2° On observe à l'œil nu les mêmes déformations du jet que l'on observe 
en stroboscopie pour les jets sensibles au son. En effet, pour ces faibles 
fréquences, la permanence des impressions lumineuses ne joue plus et l'on 
observe le phénomène dans son détail. Le panache caractéristique n'apparaît 
plus touffu et massif : c'est une divergence progressive du jet dentelé. 

3° L'effet ne paraît plus instantané : au début de l'émission "d'onde, 
on peut suivre les déformations allant de l'orifice au panache. 

4° Ces aspects assez différents du « jet sensible » traditionnel pouvaient 
faire croire à un phénomène distinct, mais l'étude suivie dans tout le 
domaine audible assure qu'ils sont de même nature. 

En pratique, pour la détection des infrasons, les dispositifs habituels ( 2 ) 
(flamme de gaz issue d'un grand réservoir sous faible pression) restent 
plus sensibles. 

ÉLECTRICITÉ. — Un générateur de fluctuations électriques de caractère uni- 
polaire. Note de M. Gérard Wlérick, présentée par M. André Danjon. 

J'ai observé que l'effet Bernamont d'une couche mince semi-conductrice peut être 
dissvmétricrue dans des cas où les autres propriétés électriques sont symétriques. La 
Thermodynamique ne s'y oppose pas. J'ai réussi à reproduire et à étudier des couches 
présentant cette propriété. 

Johnson et Nyquist (') ont montré qu'un conducteur quelconque est le siège 
d'une f. é. m. de fluctuation dont la composante spectrale e v 2 , pour la fré- 
quence v, est 


( a ) E. Esclangon, Comptes rendus, 212, io,4i, p. 181. 
(i) Phys. Rev., 32, 1928, p. 97-112. 
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k, constante de Boltzmann; R, résistance électrique du conducteur; T, tempé- 
rature absolue. 

Bernamont ( 2 ) et de nombreux auteurs ( 3 ) ont mesuré dans les résistances 
semi-conductrices parcourues par un courant i une tension de fluctuation sup- 
plémentaire qu'ils expriment sous la forme 

(m 

(2) «}X-, 

les valeurs de m étant dispersées autour de 2, tandis que n est très voisin de 1 
dans ia gamme des basses fréquences (par exemple 10 c;s à 10 000 c:s). 

J'ai étudié cet effet dans les couches minces^ microcristallines et photo- 
conductrices de PbS préparées au laboratoire ( 4 ). Comme Harris, Abson et 
Roberts ( 5 ), j'ai vérifié la formule (2). 

Pour certaines couches, l'effet n'était mesurable qu'en intégrant les fluctua- 
tions dans une bande large. Avec v 4 = 1 5o c : s, v a = 6 000 c : s, j'ai mesuré 

J~G00O_ 
r ëî dv. 
150 

J'ai observé que l'effet peut être unipolaire. Pour certaines couches, ayant des 
propriétés électriques symétriques, suivant la loi d^Ohm, non photoçoltaïques, la 
grandeur de la fluctuation dépend non seulement de la grandeur du courant, mais 
de son sens. Ces couches ont un taux de fluctuation normal. La figure 1 repré- 
sente, en fonction de la tension appliquée, la fluctuation yE 2 d'une couche 
préparée par voie chimique. En l'absence de tension on a la fluctuation 
théorique. La dissymétrie apparaît avec le courant. On a dans ce cas m = 1,7 
pour les deux polarités et le rapport des énergies de fluctuation est égal à 2 
quand on inverse la tension. 

Y a-t-il contradiction avec les principes de la Thermodynamique? Non. 
Il ne s'agit pas ici d'une fluctuation d'énergie libre comme celle qui provoque 
l'effet Johnson-Nyquist, mais de la fluctuation de l'énergie empruntée à la 
source de tension par la résistance. Or la source de tension fournit l'énergie 
calorifique et par suite l'énergie de fluctuation à la demande. Cette dernière 
peut donc varier quand on renverse le sens du courant, même si la résistance 
est symétrique. 

J'ai réussi à créer cette unipolarité de la fluctuation, en particulier avec des 
électrodes dissymétriques. La figure 2 montre une couche à trois électrodes : 

( 8 ) Comptes rendus, 198, ig34, p. 1700 et 2i44- 

p) On trouve une bonne bibliographie dans l'article de Campbell et Chipmàn, Proc. Inst. 
Bad. Eng,, 37, 1919, p. g38. 

(*) Diplôme d' * Etudes supérieures, Paris, 1949. 

( s ) T. R. E. Report, (Angleterre), 1946, NO, T. 2051, 
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les électrodes 1-3 sont symétriques, les électrodes 1-2 et 2-3 sont dissymé- 
triques. Avec les trois systèmes, la couche suit la loi d'Ohm. Avec 1-3, la 
fluctuation est symétrique; avec 1-2 (et de même 2-3), elle est dissymétrique 
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surtout à partir d'une certaine tension. Donc, pour cette couche, les fluctuations 
comprennent au moins deux composantes dont une dissymétrique. Cette 
dernière a très probablement sa source au contact couche-électrode dont 
l'importance est ainsi soulignée. 

Je note enfin la sensibilité des phénomènes de fluctuation qui révèlent des 
dissymétries assez fines pour passer inaperçues par d'autres méthodes telles 
que les mesures de la conductibilité et de la photoconductibilité. 

ÉLECTRICITÉ. — Fonctionnement (fune lampe à cathode creuse à refroidissement 
par eau, travaillant en atmosphère d'hélium. Note (*) de MM. Jean Roi g 
et Maurice Bécart, présentée par M. Jean Gabannes. 


Nous donnons le réseau des caractéristiques de la lampe ; le dégazage de la cathode 
les modifie très nettement. 

1. La cathode (*) est un cylindre plein en aluminium, percé d'un trou axial 
de 4 mm de diamètre et i5 mm de profondeur. Pour des pressions de l'ordre 
du millimètre, la décharge, très brillante, se rassemble sur le trou cathodique. 
L'atmosphère est constamment régénérée par une circulation de gaz; les 


(*) Séance du xo mars 1952. 

( i ) Schùler et Gollnow, Z, Physik., 93, 1935, p. 611; Kopferman, Kernmomente^ 
Leipzig, 1940, p. 89; Newbouîîd et Fish, Canad J. Phys., 29, ig5i, p. 367. 
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impuretés, brûlées dans un four à Gu O se condensent dans des pièges à air 
liquide. Si l'on place à l'intérieur de la cathode, des traces d'un sel métallique, 
la pulvérisation cathodique fait apparaître des raies intenses du métal dans la 
lumière émise. 

Nous avons travaillé en atmosphère d 'hélium, sans métal additionnel, et avec 
une cathode d'aluminium, qui ne subit pas la pulvérisation. Nous n'avons pu 
éviter des traces de mercure dans le spectre. 

2. La lampe est alimentée par un transformateur à poinL milieu 
(V e(T =2 8oo V). Les deux alternances, redressées par des valves VH 600, 
chargent un condensateur de 2 ut. F. Une résistance R en série avec la lampe 
évite la production d'arcs. 

I, courant continu dans la lampe; V, tension continue à la sortie de 
l'alimentation; V, tension aux bornes de la lampe (Y est une fonction de I et 
de p, pression du gaz). 

V dépend de I ( a ); pour un large domaine d'intensité. 

(1) V'=V — pi. V =a5ooV, jï = ai4ooQ (fig. 1). 

La relation (1) caractérise le fonctionnement du redresseur, elle est seule- 
ment approchée : ainsi Y est inférieur à la tension de crête; (1) donne des 
valeurs de V trop faibles pour ï voisin de zéro ou I supérieur à 1 00 m À; on a 
d'autre part : 

(2) V = V'-RI = V -(p-4~R)I. 

ÀR constant et p variable, le diagramme V=/(I) donne un réseau de 
droites concourant au point I = o, Y = V {fig. 1). Les droites tracées sur la 
figure ont été calculées d'après les valeurs mesurées pour R. 

D'autre part les courbes isobares (p = const., R variable) constituent un 
réseau de droites sensiblement parallèles, dans le domaine de pression où la 
décharge reste rassemblée {fig* 2). 

( 3 ) V = a -t- b I ( isobare }, 

b est pratiquement constant pour l'hélium et voisin ici de 1000 O, a est une 
fonction de p. 

3. La figure 3 donne les valeurs de Y =f(p) pour I = 5o mÀ; l'allure de 
la courbe change brusquement pour p = 2,5 mm. 

La cathode avait travaillé 1 heure avant les mesures; les isobares ont été 
tracées par pressions décroissantes. Pour jo<^2,5 mm, c'est-à-dire à des 


(') Surdoué, Teckn. générales du labo. de Phys., 1, Paris, 1947, p. 4^3. 


I2Ô4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

tensions élevées, le bombardement ionique produit un dégazage énergique de 
La cathode; l'atmosphère de la lampe au voisinage de la cathode est modifiée, 
la chute de potentiel cathodique est plus faible que pour l'hélium pur. Par 
contre La résistance interne de la lampe (coefficient b) dépend peu de la 
pression d'hélium et du dégazage. 
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La courbe p = o, 894 mm est aberrante ; vraisemblablement un dégazage 
plus important a fait varier le paramètre a pendant la variation de I. On se 
place systématiquement dans ces domaines de fonctionnement pour exciter 
les spectres de sels métalliques placés dans la cathode. 

4. Nous avons confirmé ces résultats en étudiant V =/(p) pour R = 6 000Q. 
Quand on opère par pressions décroissantes, on a une courbe analogue à la 
figure 3; aux basses pressions le dégazage est très énergique et, par suite, 
la courbe de retour, par pressions croissantes, est au-dessous de la courbe 
d'aller et présente une variation plus régulière. Après un fonctionnement 
prolongé à une pression aussi basse que le permet la concentration de la 
décharge, les courbes d'aller et retour coïncident et ne présentent plus l'ano- 
malie observée sur la courbe 3. 

Toutes les mesures ont été faites pour la décharge rassemblée; il n'y a pas 
discontinuité pour V et I quand la décharge saute hors du trou cathodique 
(faibles et fortes pressions). Toutefois si V atteint la tension de crête de l'ali" 
mentation, la lampe s'éteint brusquement. 

Nous donnerons ultérieurement les résultats légèrement différents obtenus 
avec l'air et l'argon. . 
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MAGNÉTISME. — Sur V étude en fonction de la température de rubans minces 
en mumétal soumis à des champs alternatif s faibles . Note de MM. Claude 
Abgrall et Israël Epelboln, présentée par M. Eugène Darmois. 


Les calculs des courants de Foucault appliqués à une substance magnétique 



en fonction de la température dans le cas de rubans minces en mumétal au molyb- 
dène recuits à 1 ioo°. 

Pour certains rubans de mumétal relativement épais (quelques dixièmes de 
millimètre), p/p tt ne dépasse guère 1,6 et peut être expliqué en grande partie 
par une variation de la perméabilité dans l'épaisseur du ruban; cette variation 
a été appelée texture magnétique macroscopique et elle est assimilable à une 
fonction continue u(a?). Mais au-dessous d'une certaine épaisseur (quelques 
centièmes de millimètre), nous avons trouvé que p/p a augmente dans de 
grandes proportions quel que soit le procédé d'amincissement du ruban; par 
exemple, dans le cas d'un ruban laminé de 3 u, on a observé p/p a = 18 et il en 
est de même si l'on utilise le polissage électrolytique. Le tableau I indique les 
résultats relatifs à un même ruban aminci par des polissages électrolytiques 
successifs après le traitement thermique. L'augmentation très grande de p/p ft 
montre que la structure magnétique dans l'épaisseur du ruban se modifie à 
mesure qu'on l'amincit et ceci se traduit d'ailleurs par un léger accroissement 


[e * 




11 


Tableau ï. 

2tf(p.) 42 24,7 21 17,7 l4 * 

a iSgoo i5 3oo i5 4oo i5 6oo 16200 i5 200 

-2- 1,28 1,74 2,06 2,42 3,ii 4,9 

p« 

Cependant, les accroissements considérables de p/p a ne sont pas accom- 
pagnés de variations notables de la constante de traînage de Jordan. L'ordre 
de grandeur de p/p a écarte la possibilité d'assimiler la texture à une fonction 
continue; en effet, la contribution à ojo a d'une texture macroscopique p(os) 
serait 

°-r — ■ ■ / ^(œ)®* dx 

[2e, épaisseur du ruban; p. m (a?), perméabilité moyenne dans l'épaisseur %oo\ 
Pour des épaisseurs de l'ordre de 10 [x, une fonction continue n'est alors plus 
compatible avec la structure des domaines élémentaires étant donné les 
valeurs expérimentales de p/p a . Par exemple pour la texture proposée par 
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K. Polivanov et vérifiée pour des rubans épais (*) [/.(a?) = [a (i + a?/e)~ 2 , t ^> o, 
on a p/p«<d 3. Pottr J—ioo, p/p a = 2,81 et p.(^)/^ = 1/2, soit œ = 2. io~ 2 ^ si 
2e = 10 ix : cela correspond à des dimensions inférieures à l'épaisseur des 
parois de Bloch et il est nécessaire de tenir compte de l'effet démagnétisant de 
la surface [texture de forme, indiquée dans une précédente Note ( 2 )J. 

Pour départager l'influence du traînage magnétique et de la texture de 
forme, nous avons étudié les rubans dans un large domaine de température. 
Nous donnons ici deux résultats expérimentaux obtenus par l'un de nous ( 3 ) 
et exprimés à l'aide de perméabilités effectives [x 4 — j a 2 — | [l | e~ Ja . 

i° Ruban d'épaisseur 10 p- obtenu par amincissement électrolytique d'un ruban 
laminé de 5o a et recuit par la suite (perméabilité initiale h 20" 12000 
à 3 600. Le noyau du type self-inductance travaillant en impulsion en H. F. 
d'un poids de2omg(*) comporte plusieurs spires de ruban. Laloide Rayleigh 
u a =a-j-zbïi i et la relation potentielle b = ka m sont vérifiées (pour un 
échantillon, on a 6 = a*'*/i2o entre — i5o° et + 20 ). L'anomalie p/p rt , relati- 
vement importante (ne dépassant pas 2,6), varie peu avec la température : 
elle augmente à peine de i5 % entre — 170 et + i5o° ; tandis que a augmente 
de 100 % et plus. Les courbes faisant intervenir tga, f^/a, y. a /a conservent la 
même allure dans tout l'intervalle de température, allure différente de celle 
prédite par la théorie classique : par exemple, celle-ci ne permet la linéarité 
de tga en fonction de la fréquence que jusque tga = o, 4? alors qu'on l'observe 
encore pour tga ™ o ? 8. 

2 Ruban laminé, de 5q a d'épaisseur, obtenu à partir de produits particuliè- 
rement purs, recuit comme précédemment (a = i5ooo). Le noyau comporte 
une seule spire. 

L'anomalie o\o a est peu importante (inférieure à i,3)et varie peu avec la 
température (tableau II). On observe les particularités suivantes : a. les 
courbes y. A \a 7 [/, 3 /a en fonction de la fréquence correspondant à des tempéra- 
tures échelonnées entre + 15° et — ioo° sont différentes alors que c/p fl conserve 
la même valeur; b. à — 126% p/p a prend une valeur qui s'écarle de façon non 
négligeable (9 %) de la valeur déduite par continuité des autres températures. 





Tableau Iï. 




£(°G) 

-h i5° 

-53° 

-98° 

— 126° 

— 160° 

— 180 


i3 100 

8o4o 

5 85o 

5 o5o 

4 200 

3 5oo 



1 t 

1,29 

I>29 

1,29 

1 ,21 

I ,25 

1,27 


(*) I. Epelbois et A. Marais, Comptes rendus, 228, 1949» p- uio. 

( 2 ) Comptes rendus, 233, ig5i, p. 358. 

( 3 ) C. àbgrall, Diplôme d* Etudes supérieures, Paris, novembre igSi. 
(*) Rev. du Nickel, n° 1, 1962, p. 11. 
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Il sera montré par ailleurs que ces particularités pourraient être attribuées 
à l'accroissement de l'énergie magnétocristalline aux basses températures, car 
elle modifie la durée de stabilisation de la diffusion par l'intermédiaire de cou- 
plages magnétocristallins ( 5 ). 

Les courbes u.(t) j\f*{t Q ) (t Q fixe) relevées pour plusieurs épaisseurs d'un 
même anneau aminci électrolytiquement ne sont pas superposabies. Pour 
modifier considérablement la durée de stabilisation de la diffusion, nous avons 
soumis l'échantillon à un cycle de température entre — 180 et + 20 ; la per- 
méabilité diminue de Tordre de 10 % pour croître ensuite lentement à tempé- 
rature constante (— uo°). Ceci est indépendant de l'anisotropie magnétique 
qui crée la texture de forme puisque le phénomène subsiste une fois les 2/3 de 
l'épaisseur du ruban enlevée; quant à l'anisotropie de tension, sa contribution 
semble négligeable, car le ruban étudié a une magnétostriction très faible. La 
résistivité donne lieu à des phénomènes analogues. 

MAGNÉTISME. — Étude thermomagnétique des amidosulfonates de nickel, 
de cobalt et de fer : ions divalents. Note de MM. IVicolas Perakis et 
Triphon Karaîït assis, présentée par M. Gaston Dupouy. 

I. Dans les sels étudiés jusqu'ici les moments magnétiques des ions Ni", 
Co 11 et Fe 11 sont supérieurs aux moments théoriques de spin. La participation 
de l'orbite au moment est loin d'être négligeable. 

On obtient, au contraire, pour les trois ions, surtout pour Ni ri et Fe 11 , des 
moments peu différents des moments théoriques de spin en utilisant l'amido- 
sulfonate [ NH 2 S0 3 ] M. Ces composés, que l'on peut obtenir très purs, sont très 
stables à la température ordinaire. 

IL Pour les mesures magnétiques, on a utilisé la méthode d'attraction dans 
un champ non uniforme. On a pris S0 4 Ni, S0 4 (NH 4 ) 9 , 6H 2 comme 
substance étalon, avec £.io g =io,8 à 20°C. L'intervalle de température 
exploré s'étend de la température ordinaire à celle de l'azote liquide. 

Le diamagnétisme du reste de la molécule, y R , a été déduit de l'étude 
de NH2SO3K— i35,2, pour lequel on a trouvé un coefficient d'aimantation 
/=— 0,400.10-°. D'où */ H =— 54,i.io-% et, en posant ( 1 )x; K+ =— i6,5.io~ G , 
y u = — 2 x 37,6. io" 6 =— 76,2. io~ G , 

Le tableau ci-après traduit les résultats de l'étude thermomagnétique des 
amidosulfonates de nickel, de cobalt et de fer. 


( 5 ) L. Néél, Le traînage magnétique, (XXVII Colloque C. A'. R. S., Grenoble, 1900). 
(*) P. Weiss, J. de Physique, 1980, 1, p. 180, 
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Substance. T. Xm* 106, 9 * G - 4, P«*- P** 

289.2 3 206 j 

274,4 34i9 [ 

[NH s S0 3 l 2 rs r i=2ûo,9... I 200 38o6 \ o 0,964 2,79 2,83 

2io 45i5 1 

84 ii4'9 ) 

290,0 8 n3 j 

288,0 8144 
[NH 2 S0 3 J 2 CO=25i,i... <( 274,* 8 563} -16 2,5oo 4,49 3,8 7 

2o4 II 421 

84 24 7 44 

291.3 9 l56 
288,3 9270 

LNH 2 S0 3 ] 2 Fe=248,o.,. , ^'« . ^g J _ 4 . ^ ^ ^ 

209 12 856 

84 3o 955 

T température en degrés absolus, j^ M coefficient d'aimantation moléculaire 
non corrigé, point de Curie, C x constante de Curie atomique, p m moment 
mesuré etp s moment théorique de spin, exprimés en magnétons de Bohr. 

3. La différence entre les moments dans les sels étudiés jusqu'ici (en général 
simples) d'une part, les amidosulfonates, d'autre part, voisine de o,5 t u B , 
paraît trop faible pour résulter de la présence de liaison de coordination dans 
les amidosulfonates. Cette diminution du moment peut seulement signifier que 
le couplage orbite-spin est détruit et que le moment orbital est bloqué. Dans 
le composé du cobalt l'orbite ne serait pas bloquée de façon complète, le 
moment observé étant de i4% supérieur au moment théorique de spin 
(constante de Curie déterminée à 1 % près). 

Par contre, les moments observés dans les composés du nickel et du fer 
(constantes de Curie déterminées à 6 et 9 millièmes près respectivement) sont 
légèrement inférieurs aux moments de spin. La différence avec ce dernier, 
de 4 % environ, dépasse nettement les erreurs d'expérience. 

Un déficit de moment comparable à celui qui se manifeste ici à été signalé à 
diverses reprises pour des composés anhydres. Par exemple, les moments 
ioniques du manganèse dans MnCl 2 et du fer dans FeCl 3 ont pour valeur 6,78, 
alors que le nombre théorique est 6,92. Dans les mêmes chlorures hydratés ou 
dissous, on retrouve une valeur très voisine du nombre théorique ( 2 ). 

Si l'effet observé résulte réellement du biocage des orbites, il décèle, 
l'existence de champs cristallins très marqués dans les amidosulfonates, et l'on 
peut s'attendre à des anisotropies magnétiques dans ces composés. 


( 2 ) A. Lamjbuand, Thèse, Strasbourg, 1934 et Ann. de Phys., 3, 1936, p. 97. 
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PIÉZO ÉLECTRICITÉ. — Une mesure simple des caractéristiques d?un cristal de 
quartz. Note de M. Jean Coulon, présentée par M. Camille Gutton. 

La méthode proposée par l'auteur, ramène les mesures au tracé de la courbe de 
dérive d'un oscillateur par rapport à une fréquence fixe, à celui d v une courbe de 
tension, à une mesure de capacité et une mesure d'impédance. 

Les diverses opérations se font simplement avec du matériel courant. 

Considérons l'oscillateur Pierce représenté sur la figure 1. Le cristal de 
quartz a été représenté par son schéma électrique équivalent. 

Nous avons montré par ailleurs (*), ( s ) que pour un quartz résonnant à la 
fréquence f Q} on était, dans une certaine mesure, maître de la fréquence de 
l'oscillateur. Celle-ci varie autour de la pseudorésonance, dont la fréquence 
est la moyenne arithmétique entre les fréquences de résonance et d'antiréso- 
nance. L'organe de commande de fréquence est la capacité variable C 3 . 

Si Ton effectue un battement entre un tel oscillateur et un oscillateur fixe 
stable, quelconque a priori, on peut tracer une courbe de dérive de fréquence, 
en fonction de la capacité C 3 . 

Soient A/ 4 , A/" a , A/ 3 les dérives pour trois valeurs C 3i? C 3ï , C 3s de la capa- 
cité C 3 et /i, / a , / 3 les dérives correspondantes, par rapport à la résonance 
propre du quartz. En posant : 

A/ a - A/t= 9,, A/ 3 - A/, = <? 3 
on a 

Or l'étude analytique de l'oscillateur montre que la dérive de fréquence 
par rapport à la résonance, s'exprime par une expression de la forme : 

/ x ^ — /08C1 

t 1 ' ■ / ~ 2C : ,H-29Co 

G étant un coefficient dû à la présence de la lampe. L'examen de l'expres- 
sion précédente permet de calculer tout d'abord : 

«pîÇafCa.— C 3t ) ^ 


(a) /i = 


cp 3 ( G 3î — G 3l ) — <p 3 ( G 3a — G 3l ) 


et de vérifier que la courbe de dérive que l'on tracerait par le calcul, diffère 
très peu de celle relevée directement, ce qui constitue une justification de la 
méthode. 


(*) J. Coulon, Thèse Ingénieur-Docteur, Faculté des Sciences de Toulouse, 19/48, p. 10. 
( 2 ) J. Coulox, Conférence au Congrès de Radioélectricité de la Société des Radio- 
électriciens (non publiée). 
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Si l'on cherche analytiquement l'expression qui donne la valeur de la ten- 
sion U, on trouve l'expression : 


(3) 


U = ~â 




dans laquelle Àco = 2tc i /', A est une constante, et <j\ est le nombre que nous 
avons déjà utilisé ( 3 ), tel que 


1- 1^0.0)*= -( ff ;-j), 


avec /•C 1 = C j C étant la capacité interarmatures y compris les capacités 
parasites dues au montage. 



AAAA* 


/ww* 


/ww~ 



Ri |~ 

Cl Ici ^° 


u 


fftBrTTJBF 


<,Ra< 


/T$ -T- 


tzffZt tarjç 



Ç*L l |Ra 


À+ 


tQiTTTH 


On montre que la tension est une fonction de la dérive, et que la combi- 
naison des relations (I) et (III) permet de calculer 


(IV) 


a/i/.tCfc-C*) 




et C =2r 


AS 


(C 35 — G 3l ). 


On peut donc calculer immédiatement la première constante caracté- 
ristique Ci . 

La valeur calculée de C„ diffère notablement de la valeur vraie correspon- 
dant au quartz libre. La mesure de C vraie s'effectue à l'aide d'un capaci- 
mètre convenable ou d'un pont, à une fréquence très différente de la fréquence 
de résonance (*). 

Puis on effectue, en un point arbitraire de la courbe de résonance, une 
mesure des composantes R x et S x de l'impédance équivalente au quartz, par 
une méthode de surtension. 

Nous avons déjà montré ( 3 ), que les coordonnées R et S d'un point du dia- 


( 3 ) J. Coulon, Comptes rendus, 23k, 1902, p. n38. 

( 4 ) E. Fromy, Mesures en Radioélectricité, 1948, p. 383. 
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gramme circulaire sont liées à R x et S x par 

IL est alors possible de tracer le diagramme circulaire, puisqu'on connaît le 
point M(R, S), la direction du diamètre, et le point de contact avec Taxe des S. 

L'échelle étant connue, puisqu'on connaît un point invariant du diagramme 
(point de contact avec l'axe des S), on peut mesurer à l'échelle le diamètre 

>. = -£-, avec r ral =S£2!. 

Mr.il *-"ical 

On calcule alors le coefficient de surtension Q. 

Disposant des valeurs de Q et de G t , on trouve les autres caractéristiques R t 
et Lh par les relations 

' 1 T _ QRt 

rli — 7-T7S — > L4 — — — * 

OPTIQUE. — Répartition des èclairements dans l ) image d 1 un point formée par un 
instrument à écran diffusant parfait. Note de M. Michel Cagnet, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

Etude des images successives formées par deux systèmes optiques parfaits, la 
première image étant reçue par un écran diiFusant parfait. 

Nous calculons par double intégration la répartition des èclairements dans l'image 
d'un point lumineux, 

L'instrument à écran diffusant comprend : i ô un système « objectif » Si 
formant l'image tp'(3' de l'objet visé <p[3 sur l'écran; 2 un écran travaillant par 
réflexion ou transmission; 3° un système « oculaire » S 2 projetant sur le 
récepteur R l'image définitive <p"(î". 

Le diffuseur obéit à la loi de Lambert, son grain est négligeable, deux 
points voisins sont des sources incohérentes. 

Les systèmes S 4 et S a sont supposés dépourvus d'aberrations et diaphragmes 
par des pupilles carrées de côté a et b. Calculons la distribution des èclaire- 
ments sur le récepteur. 

Un point objet à l'infini sur l'axe de l'instrument a pour image, dans le plan 
focal objectif P, une tache de diffraction. Chaque point de cette tache se 
comporte comme une source incohérente d'intensité connue et aura pour image 
dans le plan du récepteur R une tache de diffraction élémentaire. L'intensité 
résultante en un point de R est la somme des intensités dues aux diverses 
taches élémentaires. 

Rapportons le plan P à deux axes de coordonnées rectangulaires <pi, «pp. 
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L'éclairement E(a, (3) diffracté au point A' (a, (3) est 

, tc a 6 
S '"TF 

7ua(3 


E(a, |3) = a 4 



Découpons autour du point À' un élément de surface ds de dimensions da, 
d$. L'éclairement y est constant et a pour valeur E(a ? (3). Il constitue pour le 
système S 2 un objet de luminance L (A1 = E(a, P)/*rc et d'intensité I(a, (3) = E/it ûfr, 
en négligeant le facteur de transmission ou de réflexion de l'écran. S 3 donnera 
comme image de cet élément située dans le pian du récepteur R rapporté aux 
axes ©"[/., <p"v une tache de diffraction centrée sur l'image géométrique A" ((/., v) 

de A'. 
L'éclairement d¥I produit en un point B ([/.,>, v ) par l'élément ds est 


dE'=b* 


' . itb(iJ. — tJ. Q ) 

sm >/. 


sm 


nb(v — v ) 

nb(v— v ) 
Vo 


LfA' 1 * 


L'éclairement total au point B sera : 

L K(X-Xa) J L K(Y-Yo) J 


E= *L JL. (— ) 


.(X-Xo) ,| L K(Y 
/t désignant un facteur de proportionnalité, 


^X^Y, 




ÂF 


Y = na P 


*F 


Y' = 


izbv 

TA 


X et Y les valeurs de X et Y obtenues pour [/.= [x o; v = v sachant 
que X' = — KX et K = 6^/a; § 7 grossissement de l'appareil § = F//; F 7 
distance focale de Si ;/,/'„, abscisses des plans P et R rapportés aux points 
principaux de S 2 . 
Pour calculer E' nous devrons distinguer deux cas : 


E' 


k 


x 


|"i + K — (1— K)cosaKX 


(o<K^i), 
sin 2 K X 


][ 


i + K — (1 — K)cos2KY 


E'= 


xjy; 


X 


x» 

(i^K<H-oo), 

K(l — COS2X ) + I + COS2X 

K(i — COS2Y0) -+- 1 + COS2Y0 — sin2Y 


sin2KY fl 

Y 


sin2X 


112X0"] 
X J 


[ 


? 


X peut prendre la forme X = iHDp.o/X/ , où w désigne la dimension 
qu'aurait la pupille de sortie si l'écran diffusant n'existait pas. 

K peut s'écrire K = co/û; K est le rapport entre les dimensions de la pupille 
« oculaire », l'écran diffusant étant employé ou non. 
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En désignant par E' l'éclairement au centre de la tache, nous avons pu 
tracer un tableau de valeurs du rapport E'/E' en fonction de K. 


K 
\ 


x. 


0,1. 0,5. 1. hîi. 5- 10. 25. jU. 

O. .... I ! 1 I I I I I 

0,9922 0,8098 0,6079 o,52ii o,4342 o,4i93 0,4107 o,4o65 o,4o53 


3tt 

4 


7Ï 


ù 77 


2 


>• 0,9829 0,671.3 0,3270 0,2208 0,1289 0,1 o64 0,0960 0,0982 0,0901 

. 0,9680 o,4863 0,1020 o,o8685 0^217 0,0100 0,0041 0,0020 0,0000 

■■ 0,9301 0,1 85o 0,0670 0,0679 0,0482 0,0466 0,0406 o,o453 o,o45o 

2 77.... 0,8785 0,o6oi 0,0879 0,0217 0,0004 0,0026 0,0010 0,0000 0,0000 

-Ji 0,8106 o,o534 0,0243 0,02084 0,017 0,016.8 o,oi64 0,0162 0,0162 

2 

3tt 0,7487 o,o54o 0,0169 0,0096 0,0024 0,0012 0,0000 0,0002 0,0000 

Lorsque K tend vers l'infini; E'/E' tend vers (sinX/X) 2 , ce qui est la distri- 
bution des éclairements dans le cas d'un instrument sans écran diffusant. 

La forme de la tache de diffraction est profondément modifiée par l'emploi 
d'un écran diffusant. Le nombre des « anneaux » noirs peut être modifié, ils 
disparaissent même pour K. = 1 , 

Pour des valeurs de K ^> i,5, le nombre des « anneaux » est le même que 
dans le cas d'un instrument sans écran, mais leur position a varié, la tache est 
plus large et les minima ne sont plus nuls. 

Si l'on compare deux instruments de même grossissement, l'un avec écran, 
l'autre sans, la dimension de la pupille d'entrée étant la même, la tache de 
diffraction obtenue à l'aide de l'instrument à écran est moins favorable à la 
vision instrumentale que celle obtenue avec l'instrument sans écran. 

OPTIQUE INSTRUMENTALE. — Phénomène de diffraction dans V image de 
deux points lumineux en lumière cohérente. Note de M. Albert Arnulf, 
M IIe Odette Dopuy et M lle Françoise Flamant, présentée par M. Jean 
Cabannes. 

Nous nous proposons de décrire certains aspects particuliers présentés 
par la diffraction dans l'image d'un couple de points éclairés en lumière 
cohérente, sur lesquels il ne semble pas que l'attention ait été attirée 

jusqu'ici. 

Nous avons utilisé le montage expérimental suivant ; 

Deux petits trous identiques dont la distance est variable et connue, 
sont placés à i,5om de l'observateur. Leur diamètre apparent individuel 
est de l'ordre de 0,1 5 minute d'arc. Ils sont éclairés par un trou, ou une 

C. R., 1902, i ,r Semestre. (T. 234, N° 12.) °° 
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fente perpendiculaire à la ligne qui les joint, sur lesquels on projette l'image 
d'une lampe très brillante (Philips SP 500). 

La cohérence de l'éclairage des trous, pour une largeur de source déter- 
minée, dépend de leur distance. On s'assure dans chaque cas qu'elle est 
pratiquement complète en réglant la largeur de la source, de manière que 
les franges d'Young formées dans le plan de la pupille d'entrée de l'œil ou 
de l'instrument aient atteint le contraste maximum. 

L'observation est effectuée en réduisant le diamètre de la pupille d'entrée 
de l'œil à une valeur très petite (en fait, 0,16 mm), en sorte que l'image 
formée sur la rétine soit une image de diffraction pure de grand diamètre 
apparent, non perturbée par les défauts optiques de l'œil. Le disque d'Airy 
a, dans ces conditions, un diamètre apparent de i4 minutes d'arc et 
s'observe facilement. 

Nous considérons les deux cas extrêmes suivants : 

i° Le milieu d'une frange blanche d'Young passe par le centre de la 
pupille. Lorsque l'on rapproche progressivement les deux points objets, 
on constate qu'un peu avant le contact des disques d'Airy, les parties en 
regard se déforment en tendant l'une vers l'autre, s puis se rejoignent. 
Si l'on examine la répartition des éclairements dans la pupille au moment 
où la limite de résolution est atteinte, on constate que la pupille admet la 
totalité de la frange blanche, plus une petite fraction des franges situées 
de part et d'autre et dont l'amplitude est de sens contraire. La limite de 
résolution dans ce cas a été calculée par Hopkins ('). Nous indiquerons 
prochainement les valeurs expérimentales. 

a Le milieu d'une frange noire d'Young passe le centre de la pupille. 
Lorsque l'on rapproche progressivement les deux points objets, l'effet 
constaté au voisinage du contact des disques d'Airy est inverse du précédent. 
Les parties en regard des taches s'écrasent comme si elles se repoussaient. 
Dès que la distance des points devient inférieure à la limite de résolution 
obtenue en i°, la variation de la distance des centres des points images ne 
suit plus l'optique géométrique, mais varie beaucoup plus lentement. 

Soit R le rapport de la distance D des points objets à la distance D qui 
correspond à la limite de résolution obtenue en i°, R' le rapport de la 
distance mesurée D' des centres des taches de diffraction à la distance 
des points objets, R" le rapport D'/D . On a 


R. 
R'. 
R" 


I 

o,85 

0,70 

U,D0 

o,4o 

0,2a 

0, i5 

i,i4 

r ,3i 

i ,55 

r,92 

9,70 

4,04 

6,76 

i, itf 

i,ii 

1.09 

1 ,06 

1,07 

I ,01 

1 ,01 


L'image est analogue à un disque d'Airy qui serait divisé en deux parties 


(!) Se. J. Roy. Col. Se, 20; Ph. D. H. H. Hopkins, Proe. Roy. Soc, A, 208, iqSi 
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par une plage noire; son intensité décroît rapidement avec la distance 
des points. En allant jusqu'à la plus petite intensité perceptible en vision 
diurne, nous avons constaté le maintien de cette séparation pour une 
distance des points dix fois plus petite que celle qui correspond à la limite 
de résolution du faisceau axé sur la frange blanche. Si l'on masque l'un 
des deux points objets, on voit réapparaître le disque d'Airy correspondant 
avec son intensité normale, beaucoup plus forte. 

Dans ces conditions, le centre de la pupille correspond à l'amplitude nulle 
des franges d'Young, et de part et d'autre, les amplitudes ont la même 
répartition, avec des signes contraires. Lorsque les points objets se 
rapprochent, les franges s'élargissent et le flux traversant la pupille diminue, 
mais la répartition des amplitudes a la même forme. Il n'y a pas d'autre 
limite à ce mode particulier de séparation des points autre que celle prove- 
nant de la trop faible intensité de l'image. 

Mais il est essentiel de noter que ce cas est très différent de celui du 
pouvoir séparateur au sens ordinaire. La double image observée se constate, 
en effet, toutes les fois que l'amplitude change de sens à l'intérieur de la 
pupille, par exemple si Ton est axé sur un des anneaux sombres- de la 
tache de diffraction d'un point lumineux éclairé en lumière cohérente. 
La mesure de la distance de deux points ou de deux lignes dont la distance 
est inférieure à la limite de résolution classique nécessiterait d'abord la 
connaissance de la nature de l'objet, ensuite la mesure de l'intensité de 
l'image. 

Le passage progressif d'un des cas extrêmes considérés à l'autre produit 
un passage progressif d'un phénomène de diffraction à l'autre. La limite 
de résolution variera beaucoup avec la direction de l'éclairage, comme 
nous le montrerons dans une prochaine Note. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesure de la période de 70 Kr. 
Note (*) de M. Pierre Radvanyi, présentée par M. Frédéric Joiiot. 

La décroissance de 70 Kr, obtenu par la réaction Br(r/, 2 «), a été suivie pendant 
plus de 6 périodes avec une chambre d'ionisation associée à un électromèlreà fil. On 
décrit la méthode utilisée pour séparer le krypton actif. La valeur trouvée pour la 
période est de (34,5 ±: 0,2) h. 

A l'occasion d'une étude en cours sur J'Kr, nous avons pu préciser la période 
de cet isotope. 

Sneîlj le premier, en 1937 ('), observa une activité du krypton d'environ 
18 heures. La détermination la plus précise de cette période était jusqu'à pré- 

(*) Séance du a 5 février 195*2. 
(*) Phys. ftev., 32, 19,37. p. 1007. 
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sent de 34,5 ± 1 h ( 2 )- D'autres auteurs ont indiqué 34 il et ont montré qu'il 
s'agissait de l'isotope 79 de Kr ( 3 ). 

Nous avons obtenu 70 Kr par la réaction llBr (d, 2/i)^Kren irradiant un 
peu de poudre de NaBr avec les deutons sortant de la chambre du cyclotron 
du Collège de France, ayant donc une énergie d'environ 6 Me V, soit légère- 
ment au-dessus du seuil de la réaction (*). Le krypton actif a été séparé en 
procédant par la méthode de dissolution sous vide ( 5 ). Pour cela nous avons 
utilisé un appareil spécial en verre représenté sur la figure : on introduit par 
un entonnoir la poudre irradiée dans la partie A de l'appareil et l'on remplit la 
partie B avec une solution de NaOH à 0,01 N. On ferme le bouchon rodé et le 
robinet 1 et l'on fait le vide par 2. On ferme ensuite 2 et l'on fait passer le 
liquide de B en A en inclinant l'appareil. Le sel se dissout assez rapidement et 
le krypton actif, occlus dans les cristaux, est libéré. 



L'appareil est relié par l'intermédiaire d'un lube desséchant à la chambre 
d'ionisation préalablement vidée ? et l'on remplit celle-ci avec de l'air, par le 
robinet J , qui entraîne le krypton (dans nos expériences la quantité de krypton 
actif était de l'ordre du dixième de microcurie). 

Nous avons utilisé la chanfbre d'ionisation construite par J. Martelly ( e ); 
cette chambre est reliée à un électromètre à fil de type Pohl placé directement 
au-dessus d'elle. La sensibilité de cet instrument n'a pas varié de plus de 1/200 


( 2 ) E. G. Grbutz, L. à, Dfxsasso, R. B. Sutton, M, B. Whitr et W. H. Barras, Phys. 
/?<?(■., 58, 1940, p. 4^i- 

( 3 ) L. L. Woodwarb, D. M. Me Gown et M. L. Pool, Phys, /?ec, 7k, 1948, p. 761. 
{*) E. T. Glarke et J. W. Irvihe Jr, Phys. Rcv., 66, 1944? p- 23i . 

( 5 ) S. G. Brown, J. W. Irvike Jr et M. S. LmNGTON T , J. Chem. Phys., 12, iq44; p* i-32. 

( 6 ) Ann, Phys., 2, i<)47; p* 56 ;'|. 
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pendant la durée des mesures. La décroissance de 7!J Kra été suivie pendant 
neuf jours et nous avons trouvé pour la période la valeur de (34, 5±o, 2) heures. 
Ce résultat est en bon accord avec celui de Greutz et al. ( 2 ), mais la précision 
obtenue est meilleure. 


RAYONS COSMIQUES. — Observation des gerbes de Rossi avec une chambre 
de Wilson. Note(*) de MM. Jean Daudik et Tsai-Chu, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 


Utilisés seuls, les compteurs donnent des renseignements parfois ambigus 
sur la structure des phénomènes : nous avons donc disposé les compteurs 
à F intérieur d'une chambre de Wilson et appliqué d'abord cette technique 
aux gerbes de Rossi classiques. Dans la chambre (profondeur utile 8 cm) 
nous avons disposé un écran de plomb épais de i5 mm à 12 cm au-dessus 
d'un berceau composé de trois petits compteurs de 6 cm 2 chacun* (fig. 1). 
Les coïncidences de ces trois compteurs commandaient la détente de la 
chambre située à l'Observatoire du Pic du Midi (2860 m). 
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Fig. 3. 


Fig. 


ï. — Coupe frontale de la chambre de Wilson. 


L Sous un toit de béton de 5o g : cm 2 environ, sur 400 clichés environ, 
i5o seulement représentaient des gerbes simples (venant soit du plomb, 
soit des parois) de primaire unique (fig. 2) (les photons constituant un peu 
plus de la moitié). Sur les autres, on voit un grand nombre de particules 
indépendantes; même sous un toit léger de 2 g : cm 2 , les trajectoires inco- 
hérentes des gerbes de l'air sont visibles sur la moitié des clichés. Nous 


(*) Séance du 10 mars igSa. 
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avions déjà montré ( [ ) avec les compteurs qu'il n'était pas possible de 
tracer une courbe de Rossi correcte sans éliminer les gerbes de l'air denses. 
La chambre de Wilson fait apparaître un nombre encore plus grand de 
gerbes de l'air. 

2. Sous un toit de béton (5o g : cm-) 86 clichés sur 4oo présentent des 
gerbes complexes créées par plusieurs particules primaires indépendantes 
(fig, 3). Même sous un toit de 2 g : cm 2 il y a encore 5 clichés de ce type 
sur 3o. Le nombre de ces primaires simultanés appartenant à des gerbes 
de l'air ou du toit peut atteindre 5 sur une surface de plomb de 90 cm 3 
seulement (vue des compteurs sous un angle solide de o,5). 

3. Les gerbes issues du plomb dues à un seul primaire, qui touchent 
nos 3 compteurs ont de 3 à 4° trajectoires (fig. 2). Le nombre moyen 
de secondaires est 11 ; le nombre médian 8 ou 9. Sur l'ensemble des clichés 
y compris les gerbes de l'air, le nombre moyen de particules est de i5 
au moins entre l'écran et les compteurs. 

4. Lorsqu'on a cherché à retrouver les courbes de Rossi à partir de la 
théorie des cascades, les calculs ( 2 ) ont : 

i° négligé les gerbes de Pair; 
■ 2 négligé la "fréquence très élevée des primaires gerbigènes simultanés ; 

3° attribué, même dans le cas des gerbes simples « pures » un pouvoir 
sélectif très insuffisant aux compteurs : par exemple en admettant- que 
3 compteurs sont touchés par des gerbes de plus de 2 trajectoires alors 
qu'en moyenne, ils ne sont sensibles qu'à partir de 7 ou 8 trajectoires. 

Ces calculs ne peuvent prétendre à aucune précision. - 

5. Cette conclusion avait déjà été atteinte par Montgomery ( 3 ), en 1935, 
au moyen d'une chambre d'ionisation. Il ne tenait cependant pas compte 
des gerbes de l'air alors inconnues, ni des nombreux électrons lents ionisants. 
Il opérait au niveau de la mer où le spectre des électrons doit être très 
différent. Néanmoins l'écart considérable entre le nombre des trajectoires 
qu'il observe (environ 5o) et le nôtre pourrait tenir à un écran plus épais et 
au fait, également négligé, que la répartition angulaire des secondaires 
s'étale considérablement sous écran épais (2,5 cm). Toute la question 
serait à reprendre de ces divers .points de vue. 

Cette technique pourrait servir également à l'étude des gerbes nucléaires 
et des particules instables. 


(*') G. Carhoczb et J. Daudin, Comptes rendus, 231, 1960, p. 672 et 232, igSi, p. 2018, 

( 2 ) Par exemple Arley, Stockas tic Processes, New-York, 1948- 

( 3 ) Phys. Rep. f 4-8, 1935, également Janossv, Cosmic Rays, p. 255 et suiv. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les chaleurs d'adsorption de NH 3 , PH 3 , ÀsH a 
sur le gel de silice. Note(*)de M. Jack Bastick, présentée par M. Paul Pascal. 

Le calorimètre à glace nous a permis de mesurer les chaleurs d'adsorption de NII S| 
P\\ ?l et ÀsH 3 sur le gel de silice. Tandis que pour PH a et Asïï 3 la nature des forces 
de liaison est du type Van der Waals, un phénomène de chimisorption très net est 
mis en évidence pour NH 3 . 

Au cours de l'étude de l'adsorption des gaz NH 3 , PH 3 et AsH 3 sur le 
gel de silice, nous avons été amené à mesurer directement l'effet ther- 
mique de ce phénomène. Nous avons employé un calorimètre à glace déjà 
utilisé au cours d'un travail précédent (*). Nous préciserons simplement 
que le capillaire adopté pour ces expériences est tel qu'un déplacement 
de 1 mm du mercure correspond à o,o43o cal : g à i5°. La préparation des 
gaz a été décrite ailleurs ( 2 ). Le gel qui est un échantillon commercial de 
granulation 12/20, a subi des chauffes préalables de 6 h, sous vide, à 200, 
4oo ou 8oo°, afin de suivre l'influence du traitement thermique sur la 
chaleur d'adsorption. Parallèlement, une adsorption d'azote à — ig5° C 
permettait de connaître l'aire de la surface correspondante en appliquant 
l'équation B. E. T. Les aires ainsi déterminées sont respectivement 
de 65o, 660, 020 m 2 : g pour les gels chauffés à 200, 4oo et 8oo° C. 

Les mesures calorimétriques donnent directement la chaleur inté- 
grale qi. Les figures 1 et 2 représentent les chaleurs différentielles q ( i déduites 
du tracé dés tangentes aux courbes ^, = /(c). 

On remarque que, si pour PH 3 et AsH 3 les chaleurs différentielles sont 
constamment comparables et voisines de 7 Kc : mol, ce qui correspond à 
une adsorption physique; il n'en est plus de même pour NH 3 . On se trouve 
alors en présence de chimisorption. La courbe 1 (fig, 1) présente une 
cassure pour c = 26-27. io" 4 m °l e : g* c Jd décroît ensuite rapidement. Cette 
cassure existe également sur l'isotherme d'adsorption m = f(p) qui, dans 
cette région, change brusquement de pente. Le calcul montre que ce point 
ne correspond pas à la fin du recouvrement de la surface selon B. E. T. 
Mais, si l'on admet que l'eau qui reste dans le gel au-dessus de n5 a est de 
l'eau de constitution et qu'elle est retenue sous forme de groupements (OH), 
on conçoit qu'il puisse y avoir formation d'un complexe ammonié par 
l'entrée en jeu de la liaison hydrogène, la cassure marquant alors la fin 
de la saturation des (OH) résiduels. L'adsorption devient alors physique 


(*) Séance du 10 mars 1962. 

(*) Comptes rendus, 230, 1900, p. n63. 

( 3 ) Bull. Soc. Chim* (en cours de publication). 
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et q<i tend vers des valeurs comparables à celles obtenues pour ÀsH 3 et PH 3 . 
Pour le gel traité à 4 00< \ ta teneur en eau est plus faible, la cassure se 



1*5 50 

cxlO^mol, 


Fig. i. — Chaleur différentielle d'adsorption de iNH 3 sur le gel de silice. 



,0 2 h 6 8 10 12 \k , 

cx10*mol. 

Fig, 2. — Chaleurs différentielles d'adsorption de PH 3 et A.sH a sur le gel de silice. 


manifeste pour une valeur moindre de la concentration. Le gel traité 
à 8oo° ne contient presque plus d'eau et commence à se dévitrifier; 
la courbe 3 révèle à la fois la disparition de la chimisorption et Thétéro- 
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généité croissante du gel. Notons encore que la chaleur propre d'adsorp- 
tion A = q cl — L, qui correspond à l'énergie de formation du complexe, 
est de l'ordre de 7 à 9 Kc : mole, ce qui explique que ce complexe soit 
relativement stable. Il est, en effet, difficile de désorber tout l'ammoniac 
sans l'intervention d'un chauffage énergique. 

En résumé, alors que l'adsorption de PH 3 et de ÀsH 3 sur le gel de silice 
est de nature physique, celle de NH 3 est de nature chimique et peut s'inter- 
préter par la formation d'un complexe ammonié sur lés (OH) résiduels. 

ÉLEGTROGHÏMIE. — Elude cryoscopique de solutions de certains oxydes 
métalliques dans feutectique cryolithe-fluorure de sodium. Note (*) de 
M. Georges Petit, présentée par M. Eugène Darmois. 

Le bat du travail est l'étude par la méthode cryoscopique de la structure des 
solutions de certains oxydes métalliques dans Teutectique fondu cryolithe-fluorure 
de sodium. 

La cryoiithe et Peutectique en question ont des compositions assez voisines : 
ils contiennent respectivement 25 et i4 % moles F 3 A1; leurs points de fusion 
sont 1008 et 885°G. L'eutectique représente un excellent solvant cryoscopique 
par suite de sa non-volatilité et de la constance de son point de fusion, qualités 
qui le rendent à ce point de vue supérieur à la cryoiithe. Sa constante cryo- 
scopique est toutefois seulement 27 au lieu de 4* pour la cryoiithe. Les 
différences entre les deux solvants tiennent sans doute surtout à la température. 

La comparaison des deux solvants montre que la solubilité est en général 
moindre dans l'eutectique. C'est ainsi que la silice, Ti0 2 , Sn0 2 , Zr0 2 s'y 
dissolvent peu ou difficilement 5. par contre l'oxyde de lanthane, l'alumine, 
l'anhydride borique y sont assez solubles, ainsi que la magnésie, la chaux, la 
glucine et l'oxyde de cérium. Nous donnons dans la figure les courbes cryo- 
scopiques de ces oxydes obtenues en portant en abscisses la molarité et en 
ordonnées la valeur du rapport (i/K) (At/m) (K, constante cryoscopique; Aï//n, 
dépression thermique molaire). Ce rapport représente à la limite le nombre 
de particules données en solution par une molécule initiale. Pour faciliter la 
comparaison avec la cryoiithe, nous avons ajouté les courbes cryoscopiques 
obtenues, soit par Rolin ('), soit par nous-même ( a ) dans la cryoiithe. On 
constate d'une façon générale une coupure en ions moins aisée dans l'eutectique. 
Par exemple B 2 3 et GIO ne se coupent pas, du moins dans les limites de 
dilutions étudiées, CaO et Ce0 2 se coupent difficilement et la courbe cryo- 


(*) Séance du 3 mars 1957. 

(*) Thèse, Paris, 1901. 

( 2 ) Comptes rendus, 232, 1901, p. io55. 
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scopique de la thorine s'affaisse à des dilutions où elle était encore horizontale 
dans la cryolithe. 

Le cas de l'oxyde de lanthane est particulièrement intéressant; dans la 
cryolithe, il donnait cinq particules; il n'y arrive ici qu'à des dilutions inac- 
cessibles à l'expérience, mais dans les deux cas il se produit une sorte de palier 

1{M) 



Courbes cryoscopiques dans Peutectique (F 3 A1 3FNa) — FNa. 

aux environs de trois particules. Si nous admettons l'hypothèse qu'en milieu 
fondu la courbe cryoscopique doit tendre vers la courbe théorique d'Arrhé- 
nius ( 3 ), on peut se demander si ce palier ne correspond pas à la formation 
d'un système stable à trois particules. Pour trouver leur nature, nous avons 
mis en présence un oxyde donneur d'ions d'oxygène, la thorine, et l'oxyde de 
lanthane. Si l'ion La07 existe, il devrait se produire la réaction 

2 La 2 3 -i-Th0 2 = 4LaOi+Th++++ " 

On devrait donc observer la formation de cinq particules; ce n'est pas 
le cas. Aux molarités étudiées, on a toujours des ordonnées supérieures à 
cette valeur. Il en résulte qu'il y a mélange et non combinaison. LaO^ ne 
semble pas exister dans ces conditions. Les trois particules seraient alors 2 LaO + 


( 3 ) G. Petit, Rev. Gén. Se, 58, 1901, p. 824. 
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et O . A dilution plus grande et à température plus élevée (cryolithe), 
l'ion LaO^ se dissocierait en La* + ^ et ~. L'ensemble des résultats offerts 
par les oxydes permet d'admettre les équilibres suivants : 

M s O s =- MO3+MO+ MO* ^ MÛ^rO-" MO ^ M + + + +0~. 

Ges équilibres se déplacent avec la température, la dilution et Pélectroposi- 
tivité de l'élément métallique de l'oxyde. 


ÉLECTROCHIMIE. — Un critère de la dissociation électrolytique pour les 
sels fondus. Note de M Uo Geneviève Sutra, présentée par M. Eugène Darmois. 

Dans une Note précédente ( l ) j'ai montré que, lors de la fusion, on peut 
admettre que l'énergie de formation d'un « trou » est (3/2 )£T; si les trous se 
forment autour des atomes ou des molécules, la chaleur de fusion Q f - doit 
être alors sensiblement (3/2) RT pour l'atome g'ou la mole. L'entropie de fusion 
serait alors Q//T 7 ■— ( 3/2 ) R, soit à peu près 3 cal : degré. ' 

Pour les gaz nobles on trouve Ne: 3, 26; A:3,i5; Ivr:3,36. Pour HCl et 
HI respectivement 3, 02 et 3, 12. On trouve aussi des nombres du même ordre 
pour la plupart des métaux fondus. 

Nous donnons dans le tableau I les valeurs de Q^ (cal: mole) et Ty, avec 
l'entropie de fusion pour un certain nombre de sels fondus à 2 ions. 

TABLEiU I. 

5k. 

Substance. Q f . T f . T f 

CiNa 7200 1077 6,60 

FNa 7800 1265 6,17 

C1K 55ro io45 5,28 

FK 6280 ' u33 5,52 

GIT1 4o°o 7°° 5,71 

Cl Ag 438o 724 6 , 06 

N0 3 Ag . ... 2790 490 5,70 

\ 7 Q 3 Na 384o 606 6,33 

NO a K 2080 58r 4*43 

L'entropie est plutôt voisine de 6 que de 3 ; une explication simple vient à 
l'esprit : au lieu de N trous par mole, il y en aurait 2N; le sel fondu serait 
dissocié en deux ions. Il y aurait naturellement des électrolytes plus faibles 
que d'autres. 

Nous donnons au tableau II quelques valeurs concernant des sels à trois ions. 

(') Comptes rendus, 233, iqSi p. 1027. 
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Tableau II. 

Substance. < t}j-, Ty. Ty. 

GI 2 Ga 6 ooo i o/J y 5 , 74 

Cl 2 Ba 0700 1232 4j^7 

Cl.Pb 5 800 7 58 7,63 

LPb 53io 648 8,20 

I 2 Hg 4 4^o D23 8 ; 5o 

Gr 2 7 K 2 . 8790 670 i3,i 

La dissociation totale en trois ions devrait donner une entropie de l'ordre 
de 9; on voit que certains sels s'en approchent; le bichromate donne même 
davantage, ce qui s'expliquerait par une dissociation de l'ion Cr 2 0~~. J'ai 
appliqué le calcul précédent aux deux solvants cryoscopiques utilisés dans 
notre laboratoire, à savoir la cryolithe et le métaborate de lithium; on obtient 
les résultats ci-dessous : 

AJF-s 3NaF.... r 16600 ' 1280 13,0 

B0 2 Li 8 3oo 1 n3 7j45 ( 

La cryolithe semble donner quatre ions, probablement A1F^~~ et 3Na + ; le 
borate donnerait un peu plus de trois ions, ce qui supposerait une dissocia- 
tion de l'ion BOr, en accord avec les remarques de G. Zarzycki ( 2 ). 


ÉLECTROCHIMIE. — Èlectrofyse de V acide pliosphprique entre électrodes de cuivre. 
Cas des faibles densités de courant. Note (*) de M me Denise Laforgue-Kjlntzer, 
présentée par M. Paul Pascal. 

On précise par voie expérimentale et théorique le mécanisme du début de la 
dissolution anodiq'ue du cuivre aux très faibles densités de courant, en particulier 
lorsque les ions Cu^ sont en forte proportion. Par l'emploi d'une électrode-sonde, 
on montre que la dissolution à Tétat cuivrique est initialement plus lente que la 
dissolution à l'état cuivreux. 

Nous avons déjà indiqué (*) les stades anodiques de l'électrolyse d'une 
solution de P0 4 H 3 entre électrodes de cuivre. Avec le même dispositif (*), nous 
avons modifié les divers facteurs et placé au-dessous de l'anode une électrode- 
sonde qui reçoit le produit anodique. 

i. Résultats expérimentaux. — i° Quelle que soit la teneur en P0 4 H 3 , les 
courbes Log D/Y ont même allure (fi g. 1). Par échauffement la hauteur du palier 

( 2 ) Comptes rendus ,234, 1902,^.95. 

(*) Séance du 10 mars 1962. 

(*) Comptes rendus, 233, igSi, p. 547. 
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de diffusion BG augmente, et la pente des segments A' A" et A"B diminue. Si 
l'on admet qu'une relation linéaire LogD = A -j- BV(B = ocF/RT), traduit la 
décharge d'un anion, on trouve pour A"B une valeur normale a = o,45 ? mais 
pour A' A", a>i ? valeur dénuée de sens physique ( 2 ) pour la décharge d'un 
ion monovalent (OH~ ou PO^Hl). 
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2° A chaque instant le potentiel E de l'électrode auxiliaire qui suit l'augmen- 
tation de l'activité des ions Gu passés en solution atteint sa valeur d'équilibre 
à 5 mV près. La courbe E/Log/ (Jig. 2), pour une électrolyse à courant lente- 
ment variable, présente trois parties, rigoureusement homologues de AA ; , 
A' A" et A"B : selon Ai A' t? E varie un peu moins vite que E = a -f- b Logt, la 
pente moyenne b l est toutefois voisine de RT/2F. En A', A", E~a f -\- b'Logt 
avec b f — RT/F à 1 % près. En A'jB,, E croît très vite puis se stabilise lorsque 
le cuivre commence à se déposer de façon appréciable. 

3° Les courbes À — (V — E)/£, tracées pour chaque valeur de la densité de 
courant, forment trois faisceaux correspondant exactement aux trois domaines 
(Jig. 3) : i° l'existence d'un palier suggère un processus double de vitesses 
différentes; 2 A est sensiblement constant et dépend peu de D; 3° À croît avec 
le temps. 

2. Interprétation théorique. — Il doit y avoir à la fois dissolution du cuivre 
et décharge des anions : 

i° Log(D/V) n'est plus alors linéaire en général. Le courant I observé 
est la somme algébrique de courants partiels 1/ dus à chacun des processus 
en cause (PO t H:->PO,H 2 + 0;DH-^OH + e i Cu^Cu— +28, suivi de 
Cu H- Cu^ + -> 2Cu^, symbolisant l'électron). Avec les notations usuelles ( 2 ) 

IrrSI.^SK/C/li-expf-^-^JK^ÇRTj-'lexpf- iv,4- *,FV)(RT)-', 


( s ) H. Audubert, J. Phjs. Bad., (Sj, 3, 194a, p. Si -89. 
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les termes i — exp( — a,— h p^Fr^RT) -1 ne sont généralement pas négligeables 
aux faibles intensités (pour Cu, l'expérience donne i — exp[— FYi(RT) _1 ]:= 0,060). 
Posant a H- (î,= i , a/=a m + £,, a m étant constant et K,-G,exp — W/(RT )"*=«/: 

LogI =:a m FV(RT)-* + Log2flr([i - exp(- Fr„) (RT)" 1 ] exp £i -FV(RTj- 1 

~A + a m FV(RT)- 1 + Log2ffr/) t -exp £/ FVf RT)- 1 . 

Le troisième terme, du même ordre que le deuxième, n'est généralement pas 
linéaire en V. L'état de surface de l'anode se modifiant ainsi que les activités 
des ions, les a- t sont fonction de V et de t. Il est illusoire de chercher un sens 
physique immédiat à la pente approchée de A' A". - 

2° La dissolution anodique du cuivre est régie par les relations générales : 

(a) Cu ^ CU+++20 et (b) Cu + Cu + ^ ^ aCu + . 

Dans la phase métallique on peut admettre en première approximation que la 
loi d'action de masse est applicable sous la forme 

(i) a-c u+ + x c?S = K. 

L' « activité des électrons » a un sens : cette grandeur est directement liée à 
leur énergie libre, donc au potentiel de l'anode. Le flux d'électrons (intensité) 
résulte de l'ensemble des phénomènes anodiques : lorsqu'il est constant il 
déplace sans cesse l'équilibre (i) dans le sens (~>) : du cuivre se dissout. 
D'autre part, en admettant (i), la surface du cuivre est en équilibre à potentiel 
constant et a Cv++ est constant. Il est donc nécessaire que le nombre d'ions pas- 
sant dans la solution soit égal au nombre des ions formés. Si a' est l'activité de 
l'ion dont la vitesse de formation est la plus lente, posons 

a r = 9 t -+- iv où p := cp ( i ) ; w = W ( i). 
Le potentiel de l'électrode-sonde est justement, v étant la valence de l'ion, 


RT T . _ RT. RT T / ff. 


Si ç ne varie pas trop rapidement en fonction de I et si wjç est petit/z E est 
indépendant de I : E = A + RT/eFLog*. 

Conclusion. — i° La zone AA' correspond au début de la dissolution ano- 
dique t> = 2, donc la vitesse de dissolution de Cu" 1 "^ est la plus faible. Or 
d'après (b) 

= K(=: 2,7. io -1 ' a 2D°) el — 


a Cu ^ ,y ' dt 2a Cxi+ dt 

Tant que a^ + ^C (au début du passage en solution on a K>>a Cu > tf Cu +^ 
la vitesse des ions Cu + ^ est la plus faible tant que a Gu ^ <[ K/2. Donc en A' 7 fin 
du premier domaine, on doit donc avoir a Ca + = 1 , 35 . io~^ 6 (à 26°). 
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2 Entre À' et À", la relation linéaire est vérifiée avec v == 1. En prenant des 
valeurs expérimentales moyennes, on trouve pour A", #eW a cu-+— 0,2, 
d'où « Cu+ ^io~ 5 . On voit que des méthodes sensibles peuvent mettre en évi- 
dence les ions Cu"* - . 

3° Entre À" et B, le terme wjv n'est plus négligeable devant t, l'activité cui- 
vrique croît très rapidement. 


COLLOÏDES. — Effet des mice lies ioniques sur le pH des solutions d'oléate 
de sodium. Note de M. Axdbéa Levialdi, transmise par M. Jacques Duclaux. 

Bien que le moussage d'une solution aqueuse d'oléate de Nà diminue la concentra- 
tion et modifie sa composition chimique,' le pH reste constant à partir d'une concen- 
tration initiale donnée. Ce fait est attribué à l'existence de raicelJes ioniques. 

Nous avons vérifié au moyen de trois électrodes différentes (Corning 
Glass o,i5; électrode très stable vis-à-vis des solutions alcalines, et anti- 
moine) que les mesures de solutions micellaires de savons ioniques sont 
reproductibles (+ 0,1). 

Nous avons étudié, par des mesures de pH les phénomènes qui se pro- 
duisent dans les solutions, au cours du moussage étudié par M. Raison ('), ( 2 ). 
Nous avons étudié le pH des solutions aqueuses d'oléate de sodium (fig. 1) 
et le p H de la solution moussante au cours du moussage (méthode d'Abribat) 
à partir de différentes concentrations initiales (flg. 2). Au-dessous d'une 
certaine concentration (M/3oo) il n'y a pas de variation du pH de la solu- 
tion moussante jusqu'à épuisement de la solution. 

Comme J. Penïn et Laing l'ont montré [( 3 ), ( 4 ) et d'une manière quanti- 
tative (Raison)], le moussage enrichit en acide oléique la mousse et en soude 
la solution moussante, dont la concentration en oléate de sodium diminue. 

Une solution initiale M/ 100 donne une solution épuisée dont la compo- 
sition moléculaire est : 1 OINa — ■ 3 3 44 NaOH et dont le pH est 8,8; alors 
que la solution de synthèse a un pH de n,3. Ces résultats ont été contrôlés 
sur des solutions des divers savons dans le domaine compris entre pH — 6 
et pH=i2,5 et vérifiés par les tampons de Clark et Lubs, dont le pH ne 
différait pas de plus de 0,1 de celui de la solution de savon. 

Une solution de même composition, mais faite de synthèse, donne un pH 
de ii,3 d'où l'on conclut que, dans la solution épuisée, la soude, ou plus 
exactement les ions OH", sont dissimulés. 


{') Comptes rendus, 232, 190 1, p. 1660. 

(-) Symp., Bordeaux, i$47> P> 187 (Universily Press). 

(') J. Perrin, Ann. Phys., 10, 1918, p. 183. 

('") Mrs Laing, Proo. Roy, Soc, 1925, p. 109. 
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Les travaux antérieurs ( 5 ), ( 6 ), ( 7 ) ont amené à supposer que l'existence 
des micelles de Hartley correspond à la concentration critique que nous 
avons déterminée et que la couche extérieure des micelles anioniques, 
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partiellement neutralisée, est formée de cations qui, à leur tour, peuvent 
fixer de petits anions (OH"), tandis que le Na+ peut éventuellement former 
du savon neutre dans la micelle. Il en résulte une dissimulation de la soude 

par les micelles. 

D'autre part, si Ton considère que la première micelle se produit dans la 
couche superficielle ( 8 ), tout se passe comme si les micelles stables versaient 
leur contenu d'acide gras dans la grande micelle superficielle (surface 
moussante), l'atmosphère ionique intramicellaire restant constante. L'addi- 
tion d'HCl (fig. 3) aux deux solutions montre que les anions OH" se trouvent 
dans un état différent suivant que la solution est passée ou non par l'état 
d'équilibre « micelles-stables-aXmosipheYe ionique correspondante ». 

L'allure est différente pour les deux phénomènes : dans la solution 
épuisée, le long palier montre que l'on détache des OH" au fur et à mesure 
que l'on ajoute de l'HCl. Ces OH" n'étaient donc pas actifs antérieure- 


( 5 ) Me Bain, Trans. Faraday Soc, 9, 191 3, p. 99. 

( 6 ) HkmLKi, Aqueous solutions of ihe parajfin Chain salts, Hermann et C jp , Paris, 1936. 
('') G. Staiksby et A. E. Aliîxander, Trans. Faraday Soc, 46, 1960, p. 7 et 687. 

( s ) Dërvichian et Lachampt, Bull. Soc. Chim., 1945. 
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ment dans la solution épuisée. Dans la solution de synthèse, la chute 
continue montre qu'on neutralise la soude libre. 

En diluant dix fois (concentration inférieure à celle des micelles 
stables), on constate que ces deux solutions, synthèse et épuisée, ont le 



5000 10000 


30000 


,-6 


moLHCI. %o x10~" ajoutées à 1000 cc - de solution. 


Fig. 3. 


même pH (6,3). Ce pH correspond à une dilution identique (m/to 000, 
fig. 1) quelle que soit « l'histoire de la solution ». L'effet dû à la présence 
des micelles stables a disparu. 

Afin d'éliminer l'erreur qui pouvait résulter de la présence de NaCl 
dans les solutions épuisée et de synthèse, nous avons ajouté à la solu- 
tion M/ 10 000 d'oléate de sodium, la même quantité de chlorure de sodium. 

Le pH trouvé dans ces conditions est 6,45 : ce qui est en accord satis- 
faisant avec les résultats obtenus, aux erreurs d'expérience près. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Empêchement de V inversion du saccharose par 
des êchangewrs dHons. Note (*) de M. Géza Axtsterweil, présentée 
par M. Paul Pascal. 

Depuis plus d'un quart de siècle, on a poursuivi des essais pour épurer 
des jus sucrés de la betterave à l'aide d'échangeurs d'ions et, depuis les 
résultats obtenus par l'emploi consécutif des échangeurs de cations et 
d'anions dans l'épuration des eaux industrielles, ces essais ont encore été 
amplifiés. 

L'échec plus ou moins complet de ces efforts est dû à plusieurs causes : 


(*) Séance du 10 mars ig52. 

C. R., ig52, i« Semestre. (T. 234, N° 12 ) 


8l 
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quantité trop importante des échangeurs nécessaires, utilisation de quan- 
tités considérables de produits chimiques pour la régénération et, surtout, 
inversion de la saccharose des jus en sucres réducteurs : glucose, fructose, 
par les échangeurs de cations fonctionnant comme acides insolubles. 

Dans un travail récent, Bodamer et Kunin ( ! ) montrent que l'effet des 
échangeurs de cations les plus usités : les polysulfostyrolènes est compa- 
rable, en ce qui concerne l'inversion du saccharose, à celui d'une solu- 
tion N/20 de H Cl. 

Il a été possible d'arrêter complètement cette inversion [due aux échan- 
geurs de cations, en procédant de la façon suivante : 

On sait qu'à l'interface solide-liquide, il existe une pression assez consi- 
dérable : pour l'interface eau-verre 6,5 kg : cm 2 (") ; pour l'interface échan- 
geur de cations chaulé-HaS0 4 à 1 %, 1 3,2 kg : cm 2 ( 3 ). Comme la réaction 
d'inversion 

n n n /^CeHtoHs glucose, 
Mj H 10 O 3 frucluose, 

qui est catalysée par des ions H, est aussi accompagnée par une augmen- 
tation de volume, on peut prévoir la diminution de cet effet, grâce à la 
loi de Le Chatelier, selon laquelle des diminutions de volume lors d'une 
réaction sont avantagées par la pression et les augmentations empêchées. 
Or, la réaction d'inversion de la saccharose est accompagnée d'une augmen- 
tation de volume, 1 g-mol de saccharose, d : i,588 donnant une molécule 
de glucose; d : i,544 pï us une molécule de fructose; d : i,555, en moyenne 
un mélange de sucres intervertis d'une densité moyenne de i,549, ce < I u î 
correspond à une dilatation moléculaire. La réaction d'hydrolyse qui cause 
l'inversion sera donc contrecarrée dans la zone de pression existante dans 
l'interface de contact éehangeur-jus de sucre, si l'on arrive à éviter la 
réaction catalysante de l'acidité de cet échangeur. 

On peut y arriver, en employant des échangeurs de ' cations acides, 
mélangés à des échangeurs d'anions à, l'état basique. Ce mélange a déjà 
fait ses preuves dans l'épuration des eaux industrielles. L'acide libéré 
à partir des sels des jus sucriers par les échangeurs de cations se trouve 
ainsi immédiatement capté par les échangeurs d'anions, et si la réaction 
est conduite par des colonnes d'échangeurs mixtes traversées par le jus 
de betterave à épurer, on profitera non seulement de la neutralisation des 
acides, mais aussi d'une diminution du temps de contact. L'inversion a pu 
ainsi être éHminée, comme l'indiqué le tableau suivant, par le passage 


(*) înd. Eng. Chem., iqÔi, p. 1082. 

( 2 ) 1. Chim. Phys., 1986, p. 19. 

( 3 ) Buli. Soc. Chim. Fr., 1938, p. 67, 
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d'un jus (sirop de 65° Bé dilué trois fois) sur un mélange d'un éehângeur 
de cations en poîysulfostyrolène et d'un échangeur d'anions composé d'une 
aminé quaternaire insoluble, avec un temps de contact de 4 nui environ 
à une température de 19 C. 

Avant passage. Après passage. 

pH....'. 6 6,3 

d 1 ,4i i>34g 

Polarisation 12,98 12,9 

Pureté Brix 89 , 3 g5 , 7 

Réducteurs 47? 65 4°>° 

cendres . 382 6 

Coloration rouge relalive. *. . 6,8 2,4 

Il est à remarquer que la méthode de dosage de l'inversion par la déter- 
mination des réducteurs n'est pas absolument exacte, car il y a aussi 
d'auti^es réducteurs que les hexoses qui sont comptés; c'est pour cela que 
dans l'essai décrit, on trouve moins de réducteurs que ce qui correspond 
au sucre interverti. 

Enfin, il est utile de signaler que le rendement quantitatif de cette 
méthode laisse tout autant à désirer que les rendements indiqués au début, 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action 'du pentasulfure de phosphore sur les 
esters 3-cétoniques. Note de MM. JVoël Lozac'h et Louis Legrand, 
présentée par M. Paul Pascal. 

Jusqu'ici, la méthode la plus généralement utilisée pour préparer les 
dithiole-i .3 thiones-3, consiste dans l'action du soufre sur certains dérivés de 
substitution du propène ( f ), selon la réaction 


R 1 -CH=CR 2 -CH 3 „ s R, ~ G 
ou Ri — GHg — GR2=Gri2 p n 


S 
-h 2 S H 2 

■ ! S 


G 
I! 
S 

Il est par ailleurs connu que l'on peut obtenir des composés thiophéniques 
par action du pentasulfure de phosphore sur les y-dicétones. Nous avons pensé 
qu'il serait peut-être possible de préparer les dithiole-i .2 thiones-3 par action 
du pentasulfure de phosphore sur les esters (3-cétoniques. Nous avons vérifié le 
bien-fondé de cette hypothèse. Par action du pentasulfure de phosphore sur 
les esters [3-cétoniques de formule générale : R 4 — CO — CHR 2 — CO— OR 3 , 


( ! ) N. Lozac'h, Bull. Soc. Chim., 1949» p- 84o; N. Lozac'h et Y. Mollier» Bail. 
Soc. Chim. t 1900, p. 124 3. 
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nous avons obtenu les dithiole-i . 2 thîones-3 de formule 

Ri—C, 

R 2 — 

C 

il 
S 

Il est difficile de préciser l'expression stœehiométrique de cette synthèse, 
pour plusieurs raisons. En premier lieu, ces réactions sont loin d'être quanti- 
tatives, et si l'on veut faire un bilan, on est gêné parles réactions secondaires. 
D'autre part, cette synthèse ne se réduit pas à une simple substitution de 
l'oxygène par le soufre, réaction classique du pentasulfure de phosphore. 
Il y a également déshydrogénation, et il est difficile de déterminer par quel 
mécanisme l'hydrogène s'élimine sous forme d'eau, ou sous forme d'hydrogène 
sulfuré. 

Mode opératoire. — Nous utilisons du pentasulfure de phosphore technique. 
Dans un ballon de 5oocm 3 , on place 22 g de pentasulfure de phosphore, et 
o,imol-g d'ester p-cétonique dissous dans 76 cm 3 de xylène. On adapte un 
réfrigérant à reflux muni d'un tube permettant d'évacuer vers une hotte les 
gaz dégagés. Le mélange est porté à douce ébullition pendant une heure. 
On laisse refroidir vers ioo°, puis on ajoute i5ocm 3 de benzène et 5ocm 3 
d'alcool. La solution organique est lavée d'abord à l'eau, puis par une lessive 
de soude à 5%, et de nouveau à Peau. Elle est enfin séchée sur carbonate 
de potassium. 

A la solution benzénique filtrée, on ajoute 27 g de chlorure mercurique 
dissous dans i5ocm 3 d'acétone. On agite vivement pendant 10 minutes, puis 
on laisse reposer pendant quelques heures. Le précipité formé, qui contient 
la duhioIe-1.2 thione-3 sous forme de complexe mercurique, est essoré. 
Le précipité est mis en suspension dans de l'alcool, puis on le décompose par 
une solution aqueuse saturée de sulfure neutre de sodium. Le produit orga- 
nique libéré est extrait au benzène. La solution benzénique est lavée à la 
soude diluée, puis à l'eau, et est séchée sur carbonate de potassium. 

Par concentration et refroidissement, la solution benzénique abandonne 
des cristaux de la dithiole thione cherchée. Ces cristaux sont purifiés par 
cristallisation dans l'alcool ou dans l'acétone. 

Méthyl-h dithiole-i .2 thione-^, — Ce corps, fondant à 33°, a été obtenu 
à partir de Tacétylacétate d'éthyle. Analyse % : calculé pour C 4 H 4 S 3 , 
C32,4o; H 2,72; trouvé, G 32,64-32,66; H 2, 80-2,74. 

Cette dithiole thione avait été auparavant obtenue par cracking du sulfure, 
ou du disulfure de n-butyle ( 2 ). 

( s ) F. Wessely et A. Siegel, Monatshefte, 82, 1901, p. 607. 
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Cyclopentano-[\.5 dithiole-i .2 thione-3. — Aiguilles brun- violet, fondant 
à 119° obtenues à partir du cyclopentanone [3-carboxylate d'éthyle (ester de 
Dieckmann). Analyse % : calculé pour C 6 H 6 S 3 , C4i>34; H 3,47; trouvé, 
C4i, 37-41,12; H3, 56-3, 53. 

Nous n'avons pas trouvé ce corps décrit dans la bibliographie. Nous avons 
essayé sans succès de le reproduire par action du soufre sur le méthyl-i 
cyclopentène. 

Cyclohexano-l\ .§ dithiole-i .2 thione-3. — Aiguilles orange, fondant à 92% 
obtenues à partir du cyclopentanone (3- carboxylate d'éthyle. Analyse % : 
calculé pour C 7 H 8 S 3 , C44>64; H 4^28; trouvé, 45,42-4^,34; £14,28-4,37. 

Nous n'avons pas trouvé ce corps décrit dans la bibliographie. D'ailleurs, 
dans une Note précédente ( 3 ), nous avons signalé que l'action du soufre sur 
le méthyl-i cyclohexène donne la benzo-4-5 dithiole-1.2 thione-3, de for- 
mule C 7 H 4 S 3 , et non la cyclohexano-4 . 5 dithiole-i .2 thione-3. 

Phényl-5 dithiole-1.2, thione-3. Cristaux orange, fondant à 1 26- 126° préparés 
à partir du benzoylacétate d'éthyle. Analyse % ; calculé pour C 9 H C S 3 ; 
Coi, 39; H2,88; trouvé; C 5i,4i-5i,2Ô; H3,oi-3,i4. 

Ce produit a le même point de fusion (pur et en mélange) que la phényl-5 
dithiole-i .2 thione-3, que nous avons préparée par action du soufre sur le 
phényl-i propène-i. 

Méthyl-i phényl-5 dithiole-i .2 thione-3 . — Cristaux orange, fondant à 1 o3- 1 o4°, 
obtenus à partir du benzoylpropionate d'éthyle. 

Cette dithiole thione était déjà connue ( 4 ). Elle avait été préparée par action 
du soufre sur le méthyl-2 phényl-i propène-i. Le point de fusion indiqué 
par les auteurs est io4,5-io4° ? 8. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V ouverture du cycle des oxydes d'éthylène par V ester 
malonique sodé. Note (*) de M. Robert Rothstein et M lle Jacqueline Ficlyi, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Une fonction éther oxyde, alcoyl ou aryl en a par rapport au carbone porteur 
d'un groupe époxyde n'influe pas l'ouverture de celui-ci dans son action sur l'ester 
malonique sodé. Le groupe maîonyl se fixe sur le carbone le moins substitué. 

Dans un travail déjà ancien, nous avons montré que si l'on pouvait envisager 
l'ouverture du pont d'oxygène des époxydes primaires secondaires par l'ester 
malonique sodé suivant deux schémas différents, en fait, le groupe malonyle 
se fixait sur le carbone le moins Substitué. Après la saponification de l'ester- 

( 3 ) N. Lozac'h et L. Legrand, Comptes rendus, 232, ig5i, p. a33o. 

(*) M. G. Voronkoy, A. S. Brooiv et G. B. Karpenko, Zhurnal Obschei Khimiï, 19, 

1949) P- *9 2 7- 

(*) Séance du 10 mars 1902. 
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lactone obtenu, la mise en liberté du diacide de son sel de sodium et sa décar- 
boxylation par distillation dans le vide, on obtient une ,y-butyrolactone 
y substituée (I), et non pas une butyrolactone p substituée (II) également 
possible a priori (* ). 

La présence d'une fonction éther-oxyde en a par rapport à l'époxyde (III) 
et au cas où R serait un alcoyl ou un aryl, influerait-elle sur le sens de 
l'ouverture du pont d'oxygène ? 

Il n'en est rien, l'ouverture de l'époxyde semble suivre une loi générale, car 
le groupe malonyle se fixe encore, dans ces deux cas, sur le carbone le moins' 
substitué pour aboutir finalement aux lactones (IV). 

r > 

r_CH,-CHo-CHo CHo-CHR-CHo 

I I I I 

-C=0 o 1 — -c=o 

(I) (H) 

R-O-GHs-GH— CH, R-0-CH 2 -Cfl-CH 2 -CH 2 


u O — >-c=o 

(III) (IV) 

En suivant le mode opératoire que nous avons déjà décrit (loc. cit.), nous 
obtenons les lactones consignées dans le tableau ci-dessous avec des rendements 
de l'ordre de 5o à 60 % : 

r_0_CH 2 -CH-CH 3 -CH 2 


R.M. 


O CO 


R. É(°C). Njf, ou F. . d%. 

CH 3 Ém i38 nh* 1,447$ d V ^"«45 

CoH 5 ....j En 119 ni i,444o dl° 1,0770 

IsoC 3 H 7 Eu 120 /zd° 1,44^0 dl Q 1,0892 

«G 3 H 7 É 12 i3a nk 6 >~' i,446o df i,o434 

IsoC 4 H« É,, i36 dl 8 i,444o dl* 1,0180 

/ï.C 4 H g Éis i4g «d s i,446i d\ & 1,0237 

IsoGsHh E ia ioo ni 9 1,447^ d\ 9 i,oo4o 

C,H 13 .. É 7 i53 ni 9 * 9 i,45oo d\*>* 0,9935 

G 7H 15 E 2 ï37 ni 1 i,4494 dl l 0,9776 

C S H 17 E 1S 184 «fi 3 i,4490 d\'° 0,9607 

G C H 5 — CH 2 E 2 170 «à 7 1,5276 dV 1 i,i532 

C G H S — CH 2 — CH t ... É,,„ 172 nE 6 1,6194 d\ 6 1,1199 

CaHs-CHï-GHa-GH... É/ i 7 3 »4 b - 5 1,6179 rfj 3 - s 1,0989 

G C H 3 É 3 172 F ' 48-48°,o - - 

/?.CH 9 —C 6 H* É M 171 F 68,5-69° 

/n.CH 3 -C H 4 É^ i64-i65 F 44,5-45° - - 

o,CH 3 — G G H 4 É 2 184 «d° ï,535i d [ ^ 1 , 1 597 55, 112 55,3i3 0,201 

o.CH 3 -0— G 6 H; É,^, g 186 F 7i-7i° î 5 - - 

(') R. Rothstew, Bull. Soc. Chini., 35 e série, igSo, p. 1936. 


calculé. 

trouvé. 

EM. 

3i ,000 

30,919 

0,086 

35,623 

35,732 

o,i4i 

40,241 

40,22 

0,021 

40,241 

4o,364 

0, 123 

44 , 809 

44,85 9 



44,85 9 

44,89 

o,o3i 

49.477 

49,55 

o,o83 

54,095 

54,088 

0,007 

58, 7 i3 

08,753 

o,o4o 

63,33i 

63,324 

0,007 

55 , 1 1 2 

55,oi 

0,142 

69,73 

69 , 663 

0,07 

64,348 

64,5i8 

0, 167 
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Leur structure ne fait aucun doute, car en condensant la o-chloro y-valéro- 
lactone, avec l'éthylate ou la phénate de sodium, on obtient des lactones dont 
les constantes physiques sont pour l'éthoxyvalérolactone : E i0 iî7°;/ij 4 i,443u 
d\* 1,0691 ; RM calculé 35,623; trouvé 35,71 5 et pour le phénoxyvalérolactone 
E 3 171-172 ; F 48-49 . 

Pour l'éthoxyvalérolactone obtenue par les deux méthodes, nous trouvons 
aux erreurs d'expérience près même ébullition n, det R. M. Pour la phénoxy- 
valérolactone, mêmes ébullition et fusion et, de plus, le point de fusion 
mélangé ne présente pas de dépression. 

H. Leuchs, M. Giua et J. F. Brewster ( 2 ) ont obtenu l'éthoxyvalérolactone 
en condensant la chlorovalérolactone avec l'éthylate de sodium avec un rende- 
ment de 33 % , 

Nous avons modifié le mode opératoire de la manière suivante : Introduire 
à froid la chlorovalérolactone (17 g) dans l'éthylate de sodium (4 g dans 60 cm 3 
d'alcool absolu). Chauffer 8 h sur bain-marie, chasser l'alcool, neutraliser 
par S0 4 H 2 dilué, prendre dans l'éther et laver la solution éthérée jusqu'à 
neutralité. Chasser l'éther et rectifier le résidu dans le vide. On obtient ainsi 
11 g de lactone, ce qui porte le rendement à 66 % . 

L'étude comparée du point de vue olfactif des lactones (I) et (IV) qui était 
un autre de nos objectifs, montre que la présence de l'atome d'oxygène (étfaer- 
oxyde)dans la chaîne latérale abaisse l'intensité de l'odeur en la modifiant 
légèrement. 

RADIOGEUSTALLOGRAPUIE. . — La structure de la pyrrhotine Fe 7 S s . 
Note de M. Peux Bertaut, présentée par M. Charles Mauguin. 

La répartition des trous dans Ja pyrrhotine, type d'une structure lacunaire, est 
ordonnée. 

Depuis le travail de pionnier de Gunnar Hagg et de son école, on sait que les 
composés non s tœchiom étriqués tels que Fes0 4 (=*Fe 2 3 Y) ? Fe^O et en 

particulier Fe t _ s S sont lacunaires. On admet que ce dernier composé (pyrrho- 
tine) possède une structure hexagonale du type NiAs ( 1 ) soit Bô des Struktur- 
berichte, avec des paramètres voisins de a = 3,44^ et = 6,70 A. D'autre 
part, M. Néel, guidé par les mesures magnétiques de MM. Benoit et 
Pautenet ( 2 ), a conclu que la pyrrhotine devait être essentiellement une 

( 2 ) B. ko, p. 1964. 

(*) La structure de NiAs est une succession, suivant f 1 , de plans denses AAA. . . de Ni, 
entre lesquels s'intercalent alternativement des plans B et G de As; A, B et C sont les trois 
sortes de plans d'un paquetage cubique compact. 

(-) Publiés prochainement. 


1296 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

substance ferrimagnétique ( 3 ) avec une subdivision en sous-réseaux conditionnée 
par une répartition inégale des lacunes sur les plans A(ooi) successifs de fer. 
Celle-ci donnerait lieu à une raie (oooi), défendue dans la structure B8. Sur 
les clichés faits avec des poudres de pyrrhotine, préparées par R. Benoit, nous 
avons effectivement observé une raie à l'endroit de la réflexion (oooi). Mais 
comme d'une part elle est accompagnée d'autres raies très faibles, correspon- 
dant à de grandes équidistances incompatibles avec la maille habituelle et que 

d'autre part elle serait confondue avec la réflexion (ioio) dans une maille dont 
on doublerait le paramètre ja, nous avons préféré étudier des monocristaux. 


A 



6 





O Lacune , 
• Fe 

Fig. i. 


Fig. 2. 


Nous avons alors identifié une maille pseudo-hexagonale, légèrement mono- 
clinique ( 4 ), ( B ), de paramètres B = 6,865Â^2a; A = B \/3 = n,o,Â; 
G = 22, 72 À ^^ /je; j3 = 8c; 33'. Une règle d'extinction de la forme : (/2H) 

( 3 ) Ânn. Pkysiquey 3, 1948, p- 1^7 ; Ann. Inst. Fourier, 1, ig49> p- *63. 
(*) Bystrom a déjà signalé en ig44 l'existence de pyrrbotines monocliniques avec 
[3 = 89** 37' dans Arkiv for Kemi, Miner, och GeoL, 19 B. n° 8. 

( c ) Après avoir achevé notre travail nous avons eu connaissance d'une étude de 
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n'existe qu'avec des indices de même parité, (h Ot) n'existe qu'avec /z-f- l=l\n, 
indique que le groupe d'espace est F — ( 2Jd). 

Les très nombreuses raies à indices /~(2« + i) et /= 2(271 + 1) sont très 
faibles et les raies à indice l=l\n n'existent que si h-\- Ic~4p (» et/? entiers). 
Nous en avons déduit un motif plan très voisin de celui de B 8 et reproduit dans 
la figure 1 où les lacunes sont notées par des cercles vides. La structure de 
la pyrrhotine se déduit de la structure B8 en remplaçant suivant c un plan À 
sur deux parle motif de la figure 1 dont on translate l'origine L successivement 
en M, N et P ? ce qui détruit la symétrie hexagonale. La figure 2, où pour plus 
de clarté on n'a tracé ni les plans « pleins » de fer, ni les atomes de soufre, 
représente la maille à faces centrées, contenant 64 S et 56 Fe ou 8 unités 
de Fe 7 S 8? dont la formule correcte serait Fe^Fe^LS^" (L = lacune). 

Le volume de la plus petite maille monoclinique est tracé en pointillé. Dans 
cette dernière représentation, la structure est décrite par le groupe ( G ) 
C;,,— C2/c; A' = A; B'=B; G'= 12,82 À; 3'— 62 . La position des trous est, 
dans la notation des tables internationales ^e db(Oj 1/4) où y = 1/8, l'origine 
étant en O, centre de symétrie (fig. 2), milieu de QR. 

La structure traduit la tendance des lacunes à se placer aussi loin que 
possible les unes des autres, leur distance minimum dans le plan comme dans 
l'espace étant toujours voisine de 2 a. 

L'étude d'un raffinement possible des paramètres atomiques est en cours. 

* 

GÉOLOGIE. — Présence d'une phase démersion dans le Jurassique supérieur des 
Causses Méjean et Sauveterre (Lozère). Note de M. Pierre Donze, transmise 
par M. Maurice Gignoux. 

Vers la fin du Jurassique supérieur, sur toute l'étendue des Causses Méjean et 
Sauveterre, il s'est produit une émersion se traduisant par un niveau lagune- 
lacustre, surmonté d'ailleurs d'assises calcaires indiquant le retour à un régime 
marin franc. 

On connaît depuis longtemps l'existence, dans la région de la Parade 
sur le Causse Méjean, d'un faciès lagunaire, sous forme de calcaires en 
plaquettes contenant une faune saumâtre ( 1 ). A la suite d'une étude 


J. M. Buerger, citée dans Structure Reports : Amer. Miner., 32, 19/^ p. 4uj d'après 
laquelle la pyrrhotine est hexagonale avec les paramètres A 1=6,87 À et G = 22,7 a. 
J. M. Buerger a probablement eu à faire à des mâcles qui d'ailleurs ont considérablement 
gêné notre travail. 

( c ) Le groupe Cj — Ce ne peut être exclu. 

( l ) Feuille de Séverac au 1/80000, i re édition. H. Agalèhe, Bull. Soc. Hist. Nat. 
Toulouse j 79, ig44j P« 190-191- 
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micrographique détaillée ( a ), j'ai montré qu'il s'était produit, dans cette 
région, une véritable émersion marquée par des calcaires- lacustres à Chara, 
des marnes vertes, des brèches à cailloux noirs et à cailloux multicolores; 
tandis que les dernières assises marquent le retour au régime marin franc* 
Or, ce faciès, loin d'être localisé, possède une vaste extension. En effet, 
bien qu'il ne soit pas possible d'effectuer des coupes de détail, on le recon- 
naît en de nombreux autres points des Causses Méjean et Sâuveterre. 

a. Causse Méjean. — Les calcaires lacustres à Chara, lés brèches à 
cailloux noirs et à cailloux multicolores s'observent à l'Est du Causse 
vers le kilomètre 26 de la route les Vignes-Florae, au pied d'une butte 
dominant une dépression cultivée, peu avant la plaine de Chanet. A l'Ouest 
du Causse, on observe aussi des calcaires à petits cailloux noirs, aux envi- 
rons de cette même route, entre le Col de Rieisse et la Croix-Blanche. 
Ils surmontent l'importante formation dolomitique gris roussâtre, tandis, 
qu'au-dessus d'eux, passent des bancs de calcaire fin, pseudoohthique ou 
dolomitique, dont l'épaisseur, difficile à préciser, peut être évaluée à une 
quarantaine de mètres. 

b. Causse de Sâuveterre. — Dans la partie centrale du Causse, le chemin 
reliant la Malène au hameau des Recoulettes recoupe, peu après le Mazel- 
Bouissy, des bancs de calcaire à cailloux noirs; tandis qu'au Nord-Est de 
ce hameau, autour d'une dépression cultivée, affleurent les calcaires 
lacustres à Gyrogonites de Chara, les marno- calcaires lagunaires en pla- 
quettes et les brèches à cailloux multicolores. 

Plus à l'Ouest, dans la région de Saint-Georges-de-Lavéjac, on retrouve 
le même faciès : calcaires à cailloux multicolores, calcaires lagunaires en 
plaquettes, aux alentours de la route les Vignes-Ia-Canourgue, non loin de 
l'embranchement conduisant au Point -Sublime, ainsi que dans la dépres- 
sion herbeuse au Sud-Ouest du Mas Rouch. 

Il s'est donc produit, vers la fin du Jurassique supérieur, dans toute la 
région des Causses Méjean et Sâuveterre, un important mouvement de 
régression marine, auquel a succédé le retour de la mer. Les formations 
lacustres et saumâtres sont, en effet, toujours surmontées par des bancs 
de calcaire fin, pseudoohthique ou dolomitique, avec Foraminifères et très 
nombreuses Clypeina jurassica Favre; et ce sont ces dernières assises qui, 
plus résistantes, forment les points culminants actuels. 


( 2 ) Comptes rendus, 233, 1951, p. io44- 
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GÉOLOGIE. — Sur T âge du « grès cPAnnot » dans sa localité-type (Basses- Alpes), 
Note de M me Yvonne Gubler, MM. Jacques Plandrin et Jacques Sigàl, 
transmise par M. Maurice Gignoux. 

Des observations nouvelles permettent de dater de l'Auversien la transgression 
nummulitique, d'identifier l'âge des marnes bartoniennes sus-jacentes, dé préciser 
l'âge minimum du grès d'Annot et de confirmer son attribution à l'Oligocène. 

Dans la localité classique des Scaffarels, 3 km à l'aval d'Annot, on peut 
lever une coupe détaillée de toute la série nummulitique, depuis le Crétacé 
supérieur jusqu'au sommet du grès d'Annot, qui complète les informations 
apportées déjà par J. Boussac, A. F. de Lapparent et M. Mainguy. La 
succession la plus complète s'observe au pont de Gai, sur le Colomb, où les 
assises inférieures du Nummulitique surmontent en nette discordance angulaire 
les calcaires à Spongiaires du Sénonien. Ce dernier est daté du Goniacien- 
Santonien inférieur par une microfaune où manque Globotruncana stuarti et 
dont les éléments significatifs sont : Globotruncana coronata ? G. lapparenti, 
G. arca primitive, G. linnei, Arenobulimina sp., Verneuilina mânsteri, Tritaxia 
cf. compressa, Allomorphina conica, Stensiolna exsculpta* Au-dessus viennent : 

i° Barre calcaire massive, 7 m, reposant sur la surface crétacée corrodée, a. Les cinq 
premiers mètres renferment en abondance, outre Nummuliies incrassatus de la Harpe, 
N. aturicus Joly et Leym. -rouaulti d'Arch. et /V. contortus Desb. - striât us Brug., dont 
quelques individus aplatis et à spire lâche ne peuvent cependant pas être confondus avec 
J\. bouillei. Ces déterminations ont d'ailleurs été confirmées par M. R. Abrard qui a bieu 
voulu discuter avec nous de tous nos échantillons, b. A environ 1 m seulement au-dessus 
de la base s'ajoute /V. fabianii Prever. c. Dans les deux derniers mètres on n'observe plus 
que quelques rares N. contortus } au milieu de nombreuses IV. incrassatus. Une vire étroite 
de quelques centimètres surmonte ce banc; elle correspond à un niveau de remaniement 
bréchique qui comporte des éléments crétacés. 

2 Barre calcaire massive, 10 m; la seule Nummulîte qui y soit représentée, en extrême 
abondance, est N. incrassatus, associée à de nombreuses Discocyclines. 

3° Un régime de calcaires construits, séparés par des lits plus marneux qui soulignent 
la stratification, s'établit sur une dizaine de mètres. L'ensemble renferme une faune abon- 
dante de Polypiers, Oursins, Lamellibranches, Gastéropodes, Serpules, déjà décrits par 
les auteurs cités. On y observe encore /V. incrassatus en nids au milieu de Discocyclines. 
Vers le haut, dans des niveaux calcaires en plaquettes. TV. fabianii reparaît, à côté de 
/V. incrassatus. 

4° Marnes bleues, encore grumeleuses à la base et extraordinairement riches en Discocy- 
clines, avec déjà des microforaminifères, puis, sur 80 m environ, des marnes bleues franches 
où les Discocyclines ont disparu, mais renfermant une microfaune très riche. 

5° Banc de calcaire microbréchique, 20 cm, bourré de Milioles et contenant en grande 
abondance /V. fabianii^ N. incrassatus avec encore des fragments de Discocyclines. En 
lame mince, le Professeur Reichel y a reconnu des sections probables d' Helicolepidina (*), 
ainsi que d 1 Aster igerina et Halkyardia. 

(') Genre ainsi rencontré pour la première fois en Europe. 
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Une lame mince montre en outre une section d'un Foraminifère remarquable par la 
constitution très simple des formations latérales uniquement composées de IogeLtes, et qui 
ne peut être rapportée qu'à une Discocycline. 

C'est une section tout à fait identique que S. Deb figure (pi. V, ici) dans une lame 
du grès d'Annot sous le nom de Lepidocyclina sp. en association avec TV. inter médius , 
N. ïncrassatus et TV. contortus-striatus tout à fait caractéristiques de l'Oligocène. 

6° Marnes bleues, 20 m environ. Dans des niveaux équivalents, juste sous les grès, à 
l'aplomb d'Annot, un échantillonnage a donné, entre autres espèces de Foraminifères : 
Spiroplectammina nuttali, Vuhulina ckirana, Planularia brandsi, Marginulina pedi- 
formis, Marginulinopsis infra-compressa, Vagin ni inopsis cf. asperula Halkyard 1919 
{non Giimbel), Reussella moodysensis, R. byramensis, Angulogerina elongata, Uvige- 
rina basioordata^ U. meœicana, Bolivina \caelata Nuttal ig32 {non Gusbman), (Vodosa- 
rella subnodosa, Pullenia compressiascala, Gyroidina aff. condoni, G. aff. fciliani, 
Parrella mecclcana, Cassidulina alabamensîs, Globigerina nombreuses dont G. ouacki- 
issnsis var. senilis^ Globorotalia cocoœnsis, Ànomalina alazanensis, Cibicides meœi- 
canusj Planitlina aff. manttensis. 

7 Grès d'Annot, débutant par un niveau de lignites associés à un grès grossier chargé 
de quartz laiteux; l'ensemble forme plusieurs barres massives de 20 à l\o m, séparées par 
des vires de grès plus tendres. Dans une de celles-ci, au-dessus de la seconde barre 
(environ au i/3 de la hauteur totale) nous avons trouvé une AssiJine très vraisembla- 
blement roulée et une section équatoriale d 1 Opère ulino ides cf. nassauensis Cole, Idont les 
loges sont remplies par les grains de quartz du grès même; cette remarqué, jointe à celle 
de la fragilité du test, est un argument pour la considérer comme non remaniée. 

Il découle de ces faits que l'extrême base de la coupe (ia), qui renferme 
l'association caractéristique N. contortus-stiiatus et N. aturicus-rouaultz, serait 
l'équivalent de l'Auversien alpin. À partir du niveau ib, où apparaît 
N, fabianii, associée encore avec A', contortus, on se trouverait dans le 
Bartonien inférieur (Lé dien); la persistance de N. aturicus, apparemment non 
remaniée, sur quelques, mètres peut amener à étendre légèrement vers le haut 
l'extension de cette espèce, ainsi que cela se produit peut-être aussi dans les 
marnes bartoniennes de Biarritz (Abrard, Ai-F. de Lapparent). La disparition 
de A r . contortus, qui coïncide avec la légère transgressivité du banc 2, 
marquerait la base d'un Bartonien supérieur (Ludien). Par ailleurs la persis- 
tance de A", fabianii dans le niveau 5 place encore celui-ci et les marnes sous- 
jacentes dans cet étage. 

D'autre part les indications données par la microfaune recueillie dans le 
niveau 6 situent celui-ci nettement au-dessus des marnes à Pentacrines de 
Biarritz ou des Stadschiefer de l'Helvétique étudiés récemment par Bolli 
( = Bulimina jacksonensis zone) et le rapproche plus de l'Oligocène inférieur 
que de l'Éocène supérieur. 

La base des grès d'Annot repose donc sur du Ludien très élevé, sinon sur 
des termes légèrement plus jeunes. En outre, 0. nassauensis, décrite dans 
l'Oligocène et les couches les plus hautes de l'Éocène supérieur (Calcaire 
d'Ocala) en Floride, semble confirmer l'âge oligocène inférieur du début de la 
formation des grès d'Annot en ce point. 
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GÉOLOGIE. — V extrémité Nord de la chaîne des Aravis (Haute-Savoie) ; 
essai d'interprétation tectonique. Note de M. Jean Rosset, transmise 
par M. Léon Moret. 

Les résultats de la campagne d'été 1901, ainsi que les observations 
effectuées en ig5o, par M me Gubler et ses élèves de l'École Nationale Supé- 
rieure du Pétrole, me permettent d'apporter un certain nombre de préci- 
sions sur la structure géologique de l'extrémité Nord des Aravis (région 
comprise entre Balme, Magland, Le Reposoir, Romme, La Frasse, La 
Plagne, de la feuille Cluses au 1/20000, n° 2). 

Allure générale du front de la nappe à VEst du synclinal de Romme-la 
Frasse-la Plagne. — Sur la rive gauche de FÀrve, la tête plongeante du 
pli couché [anticlinal III de L. Moret ( l )] est découpée en nombreux compar- 
timents plus ou moins décalés par des failles inverses Nord -Nord Ouest, 
normales à la direction du pli. Ces failles en ciseaux rappellent tout à 
fait celles qu'on observe dans le pli parautochtone du Bargy-Rocher de 
Cluses, à l'Est du synclinal du Reposoir-Romme. Suivant l'avancée et 
l'élévation relative des divers compartiments, l'érosion a laissé subsister 
la couverture nummulitique, parfois même les grès de Taveyannaz; ailleurs 
elle a déblayé jusqu'au Sénonien, au Gault ou même à l'Urgonien qui 
apparaît en plusieurs boutonnières (Cornes d'Ombrance, Brion, chemin 
de Romme au chalet des Vuardes). 

Complications survenant à F extrémité Nord. — La tectonique se complique 
à partir d'une faille de direction Nord-Nord Ouest (faille des Vuardes) 
qui met en contact le Priabonien et le Sénonien du compartiment affaissé 
des Vuardes avec le lapiaz urgonien de la forêt des Lays. L'Urgonien des 
Lays est brusquement interrompu au Nord-Ouest par une faille impor- 
tante (faille du Rocher Blanc) ou plutôt par tout un jeu de failles paral- 
lèles dirigées Ouest-Sud Ouest. Cet accident le décroche de 45o à 5oo m 
et, plus bas, il reparaît en charnière dans la falaise qui domine la forêt 
de la Douve, surmonté par quelques mètres de Gault, 35o m de Sénonien, 
une falaise lutétienne de 70 m et un Priabonnien épais; le tout forme le 
compartiment du Rocher Blanc. L'explication la plus simple serait d'y 
voir une série sédimentaire normale, déposée dans un compartiment 
abaissé par faille ancienne. Mais les couches y ont une épaisseur anormale; 
elles présentent une allure tourmentée, extrêmement plissotée, l'aspect 
d'une pièce d'étoffe qui s'est irrégulièrement repliée sur elle-même en 
tombant. Le terme de « synclinal du Rocher Blanc » proposé en ig4g ( 2 ) 


(*) Mém. Soc. Géol. France, nouvelle série n° 22, ig34- 

( 2 ) L. Moret et J. Rosset, Comptes rendus, 229, 1949, p- gi4- 
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ne convient donc pas ici. L'explication la plus satisfaisante consiste à 
admettre un décollement de la couverture de Crétacé supérieur et de 
Nummulitique du compartiment des Lays qui a glissé par gravité vers 
le Nord-Nord Est, sur la charnière urgonnienne effondrée du compartiment 
du Rocher Blanc. On peut d'ailleurs observer l'amorce du même phénomène 
sur l'autre rive de l'Arve, à l'extrémité Nord des falaises d'Ara ches. 

Dans les falaises et les bois qui dominent l'Arve, au-dessus de Bareys 
et de Chamonix, l'étude des affleurements apporte d'autres enseigne- 
ments. Le cœur urgonien du Rocher Blanc, emballé par le Gault et le 
Sénonien, marque l'avance extrême du pli III des Aravis sur le synclinal 
pincé de la Frasse-la Plagne. 

Un jeu de failles en queue de cheval sépare ce compartiment de celui 
des Lays. La plus méridionale, très oblique, met en contact le Sénonien 
du compartiment Rocher Blanc, au Nord, avec FHauterivien horizontal 
du noyau des Lays, au Sud. Dans la région du Bouattet, on observe au 
contact un lambeau pincé, fortement tectonisé, d' Urgonien et de Gault. 
Au-dessous de cette faille, devenue horizontale, nous retrouvons, à l'Ouest 
des chalets de « sous Radon », une falaise de Sénonien, très plissée, avec 
un peu d'Urgonien et de Gault à la base, formant un repli synclinal. 
Ces écailles-témoins jalonnent le plan de chevauchement du comparti- 
ment Rocher Blanc. 

Une nouvelle faille horizontale Nord-Nord Est, faisant un angle aigu 
avec la précédente, limite l'ensemble d'un compartiment inférieur formé 
surtout d'Urgonien à noyau hauterivien. Cet Urgonien, enveloppé de Gault 
et de Sénonien à pendage général Nord-Est, descend vers le Queut où il 
s'incurve brusquement, formant une falaise de direction Est-Nord Est, 
située à peu près dans le prolongement de la grande faille du Rocher 
Blanc. Ce compartiment est chevauché du Sud au Nord par les comparti- 
ments des Lays, puis du Rocher Blanc. 

Conclusions. — 1. L'extrémité N de la chaîne des Aravis ne correspond 
pas à la superposition normale de plis simples. 

2. Les falaises qui dominent l'Arve à l'Ouest sont formées tout entières 
par les éléments disloqués de l'anticlinal III de Moret, qui chevauche le 
synclinal la Frasse-la Plagne et l'anticlinal du Queut (anticlinal de la 
Plagne, II de Moret, loc. cit., fig. 16). 

3. L'anticlinal III est décollé par rapport à son substratum, ce dont 
témoignent les failles horizontales observées (le Bouattet, les Vuardes) 
sous l'abrupt de la falaise des Aravis. 

4. Au cours des efforts de traction qui se sont manifestés pendant la 
mise en place de cette unité, se sont formés des compartiments effondrés 
dans lesquels sa couverture sénonienne et nummulitique a glissé en se 
repliant sur elle-même. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE . — Le noyau quiescent dans Pacce hypocotylê de 
Phaseolus yulgaris L. Note de MM. Maurice Hocquette et Victor 
Pïiud homme, présentée par M. Roger Heim. 

Dans l'axe hypocotylê de Phaseolus les noyaux qniescents sont caractérisés par 
un enrichissement en substance chromatique et notamment en acide thymonucléique. 
Cette richesse chromatique varie avec la diJFérenciation cellulaire, avec l'activité 
physiologique de la cellule. Celle-ci se manifeste par la formation de nucléoles et 
d'amas chromatiques surnuméraires. I/hyperactivité nucléolaire est en rapport avec 
l'activité trophique des cellules. 

Tous les noyaux quiescents de l'axe hypocotylê de Phaseolus étudiés 
à l'aide de diverses techniques cytologiques (fixation par les liquides de 
Benda, Benda-Zweuw, Zenker: coloration par le violet de gentiane, l'héma- 
toxyline, par les méthodes de Volkonsky et de Feulgen) présentent une 
caryolymphe absolument homogène. Les amas chromatiques sont de très 
petite taille, de forme, presque ponctuelle; quatre ou cinq d'entre eux 
sont toutefois un peu plus volumineux et plus colorables que les autres. 

Les granulations chromatiques de ces noyaux quiescents sont fréquem- 
ment en nombre supérieur à 22 (chez Phaseolus in = 22) : on en compte 
de 23 k36; elles sont toutes de taille sensiblement égale et l'on n'observe 
pas la diversité de forme et de volume qu'elles présentent chez Cucur- 
bita Pepo. 

Il est difficile, du seul point de vue morphologique, d'assimiler toutes ces 
granulations à des pro chromosomes ou de considérer certaines d'entre 
elles comme des éléments chromatiques d'une autre nature. 

Le nucléole, relativement volumineux, présente toujours une zone 
centrale peu chromatophile et une zone périphérique peu cépaisse mais 
intensément chromatophile. Cette dernière apparaît, dans la majorité 
des cas, comme un liséré parfaitement régulier mais assez souvent eEe se 
présente comme une écorce d'épaisseur variable et très irrégulière où se 
succèdent des dilatations et des contractions. Cet aspect de la périphérie 
du nucléole est sans doute en rapport avec l'activité nucléolaire que nous 
signalons plus loin. 

Les deux zones de chromaticité différentes du nucléole s'observent 
encore sur celui-ci lorsqu'il est arraché du noyau par le rasoir; c'est une 
preuve qui vient s'ajouter à d'autres fournies ailleurs que la zone externe 
appartient bien au nucléole et même s'il ne s'agissait que d'un phéno- 
mène d'absorption il devrait se manifester aussi à la limite périnucléolaire 
de l'enchylème nucléaire. 

Dans un même axe hypocotylê la chroma tophilie du nucléole est variable 
suivant les tissus : elle est plus élevée dans la région vasculaire et endo- 
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dermique et dans l'épidémie que dans la zone médullaire et l'écorce. 
L'hyperchromatophilie nucléolaire apparente surtout à la périphérie du 
cylindre central, clans l'endoderme et dans l'épiderme, se marque nette- 
ment à l'hématoxyline et au violet de gentiane; elle s'accompagne de 
modifications dans les affinités habituelles par la technique de Volkonsky 
et par celle de Feulgen. Au Volkonsky normal' ou modifié le nucléole 
apparaît azurophile, légèrement dans toute sa masse et fortement à la 
périphérie; au Feulgen le nucléole se teinte entièrement en rose plus du 
moins violacé et sa bordure est plus colorée. On constate donc, par ces 
techniques, un enrichissement du nucléole en acide thymonucléique, en 
particulier de sa région périphérique. 

Plusieurs auteurs (P. Dangeard, À. Eichhorn, etc.) ont décrit dans le 
noyau des cellules du méristème, un corps annexe très chromatique situé 
au voisinage du nucléole; il a été considéré comme étant de nature nucléo- 
laire. Dans Taxe hypocotylé il est souvent possible d'observer l'existence 
de plusieurs globules périnucléolaires, quelquefois réunis à, la périphérie 
nucléolaire par un fin tractus et laissant momentanément à leur niveau, 
après rupture, une expansion pédicellaire à la surface du nucléole. On peut 
suivre par une suite de transitions la transformation des bourgeons nucléo- 
laires équivalant au corps annexe en nucléoles surnuméraires qui, dans des 
noyaux que leur volume ne distingue pas des autres, peuvent être au nombre 

de trois. 

Si l'on peut suivre le passage des bourgeons nucléolaires au corps annexe 
et à ses équivalents, et de ceux-là aux nucléoles surnuméraires, on peut 
aussi assimiler, en raison de leurs affinités chromatiques qui s'affirment 
quelle que soit la technique de coloration utilisée (la ribonucléase a été 
employée et les résultats obtenus seront publiés ultérieurement) les proli- 
férations nucîéoiaires et les corpuscules qui en sont issus, au moins lorsqu'ils 
sont de petite taille, aux amas chromatiques correspondant aux prochro- 
mosomes. Le nombre d'amas chromatiques supérieur à la caractéristique 
diploïdique pourrait avoir cette origine. La taille exiguë des prochro- 
mqsomes de Phaseolus rend difficile une interprétation rigoureuse d'une 
part de l'augmentation des amas chromatiques offrant de grandes ana- 
logies avec les prochromosomes, d'autre part de leur origine et de celle 
des nucléoles surnuméraires. 

Quoi qu'il en soit l'axe hypocotylé de Phaseolus se présente comme une 
région où les noyaux quiescents sont caractérisés par un enrichissement, 
par rapport aux noyaux interphasiques des méristèmes, en substance 
chromatique et notamment en acide thymonucléique. La richesse chroma- 
tique de ces noyaux varie avec la différenciation cellulaire, avec l'activité 
physiologique de la cellule. Celle-ci se manifeste par la formation de 
nucléoles et d'amas chromatiques surnuméraires 'qui est liée au bour- 
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geonnement nucléolaire. L'hyperactivité nucléolaire, l'accumulation d'acides 
nucléiques combinés est en rapport avec l'activité trophique des cellules. 
Les phénomènes décrits sont à rapprocher de ceux qui ont été signalés 
précédemment chez Cucurbita Pepo (M. et M me M. Hocquette et M. Hoc- 
quette). 

TÉRATOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur les tumeurs héréditaires 
de certains hybrides interspécifiques de Nicotiana. Note de 

M. Camille Izard, présentée par M. Louis Blaringhem. 

* 

À la suite des recherches que nous avons entreprises sur les tumeurs 
héréditaires de certains hybrides interspécifiques de Nicotiana ( ! ), nous 
avons mis en évidence deux processus distincts en ce qui concerne l'ori- 
gine des néoplasmes. D'une part, ce que nous proposons d'appeler la 
« néoplasie directe », c'est-à-dire le développement d'une excroissance, à 
partir d'un méristème normalement situé, et d'autre part, la « néoplasie 
indirecte », c'est-à-dire la formation d'une tumeur à partir.de blessures 
plus ou moins profondes de certains organes (feuilles en particulier). 

Les tumeurs de bourgeons se développent par néoplasie directe à partir 
de méristèmes dont l'activité morphogène se trouve déviée dans le sens 
hyperplasique ; cette déviation a lieu, le plus souvent, au moment de ïa 
phase pré-florale et se traduit, tout au moins au début, par une parenchy- 
matisation irrégulière de l'apex; parenchymatisation qui définit de nou- 
velles zones de méristème fonctionnant par la suite d'une manière auto- 
nome. H existe donc un remaniement profond de ces méristèmes qui 
prennent la valeur de « centres tératogènes », 

Les tumeurs de racines ont une origine profonde et dérivent le plus 
souvent des méristèmes des jeunes racines en voie de formation. 

Les tumeurs qui se développent sur des lésions, relèvent de la néoplasie 
indirecte. Elles mettent, en évidence, la très grande plasticité des tissus 
qui constituent les organes des hybrides tumoraux. Dans ce dernier cas, 
le point de départ du néoplasme, consiste en une « dédifférenciation » 
cellulaire (tissu palissadique par exemple) qui rappelle les phénomènes 
connus de la régénération. 

Les tumeurs spontanées des Nicotiana ne produisant jamais de racines, 
nous avons cherché à étudier le potentiel rhizogénique de l'hybride 
N. glauca Grah. X N. Langsdorffii Weinm. à partir de fragments de tiges 
et de feuilles isolées, en survie. Castan ( 2 ) avait obtenu le bouturage d'élé- 
ments de tige prélevés sur le même hybride, après traitement à l'aide d'une 

' " ' " """ " " ■■■■■■■■■■■ ■■■ " un —■■■■■ - ■■■■ m m ■■■■ ■■ ■ ■ 11 , in . M 1 ■■ 1 11— ■■■i..i ■■■. mm ■■« ■ n ■ ... , - „ 

( 1 ) Comptes rendus, 232, 1901, p. 877 

( 2 ) Thèse Docteur es Sciences, Paris, 1940. 
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solution d'acide a-naphtaîène acétique. Ce même chercheur avait égale- 
ment essayé, sans succès, le bouturage des feuilles. En ce qui nous concerne, 
nous avons traité les boutures de tige et les feuilles, à l'aide de solutions 
aqueuses d'acide p-indolacétique et d'acide «-naphtalène acétique, aux 
concentrations de 10, 5o et 100 mg de produit par litre; les durées de trem- 
page dans les solutions actives étant' selon les lots, de 12 ou 24 h, avant la 
mise en place sur eau pure. 

Dans le cas des boutures de tige, nous avons observé une intense rhizo- 
génèse, notamment avec l'acide ^-ïudolacétique, employé à raison 
de 5o mg : 1 pendant il\ h. Sur les feuilles, trois*] ours après les traitements, 
nous avons noté l'apparition de petites tumeurs pustuleuses et verdâtres, 
sur ou au voisinage des nervures, plus particulièrement là où s*était "produite 
une lésion. Ces tumeurs apparurent aussi bien sur les feuilles traitées que 
sur les feuilles témoins; en aucun cas, le traitement par les substances de 
croissance indiquées ci-dessus, ne modifia dans un sens ou Fautre, les 
processus néoplasiques des feuilles traitées par rapport aux feuilles témoins. 
Par contre, nous avons obtenu, pour la première fois à notre connaissance, 
la néoformation de racines sur les feuilles isolées, après traitement auxi- 
nique seulement. En effet, donnèrent des racines les feuilles traitées à 
l'acide {3-indolacétique, à raison de 10, 5o, ieomgrl pendant 24 h et les 
feuilles traitées à l'acide a-naphtalène acétique, aux, mêmes concentra- 
tions pendant 12 h. Les racines prirent naissance, de part et d'autre, de 
la nervure centrale, soit sur la face supérieure, soit sur la face inférieure, 
et également sur les nervures secondaires, du coté basai des feuilles. 
En aucun cas, les racines ne prirent naissance à partir des tumeurs. 

Étant donné que nous n'avons jamais observé de racines sur les feuilles 
témoins et que le traitement aux substances de croissance provoque une 
intense rhizogénèse, nous supposons que les feuilles de l'hybride sont en 
déficience auxinique et que la réaction de fixation de la rhizocaline ne 
peut avoir lieu. En outre, étant donné que ce même traitement ne modifie 
pas les processus tumoraux des feuilles traitées par rapport aux feuilles 
témoins, nous pensons qu*il existe un complexe chimique spécifique, 
responsable de la tumorisation et déterminé génétiquement. 


CHIMIE VÉGÉTAU&. — Action d'un extrait liquide de graines de Maïs immatures 
{lait de Maù) f sur la croissance des tissus de tubercules de Topinambour 
cultivés in vitro. Note de MM. Georges IYetiest et Gïloas Beagcbeskb, 
présentée par M- Maurice Javiilier, 

Nous avons fait part (*} de l'action sur la croissance des tissus de Carotte 
(*) G. Netien, G. Beauchesne et Gb. Mentzer, Comptes rendus, 233 ; 1981, p. 92. 
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cultivés in vitro, d'un extrait liquide de graines de Maïs immatures dit 
« lait » de Maïs. Ce « lait » de Maïs stimulait d'une manière très importante 
la prolifération de ces tissus. Cet extrait contenait des auxines. Nous avons 
voulu, en nous adressant à des tissus végétaux incapables de proliférer 
sans auxines, déterminer quelle part pouvait revenir à ces substances dans 
le développement de ces tissus cultivés sur extrait de Maïs. 

Dans un extrait de Maïs récolté en juillet-août 1961 et stérilisé 20 mn 
à 120 , nous avons fait déterminer la teneur en substances auxiniques. 
Ce dosage fait au moyen de la méthode du test-Avoine par M ,le Kulescha, 
a décelé une concentration de ces substances équivalant à l\ X io~ 5 d'acide 
indolacétique. 

Nous nous sommes adressés dans cette série d'expériences aux tuber- 
cules de Topinambour dont les tissus ne peuvent à peu près pas croître 
in vitro sans substances auxiniques ( 2 ). Ceci devait nous permettre de 
comparer l'action sur les cultures, des concentrations d'acide indolacétique 
correspondant aux auxines apportées par l'extrait de Maïs ajouté au milieu 
de base. Ce milieu de base était celui de R.-J. Gautheret, légèrement 
modifié : liquide de Knop dilué au demi, auquel on ajoutait 1 % de gélose 
et 5 % de glucose. A partir de ce milieu, nous avons préparé les séries de 
cultures suivantes : i° Une série témoin sans acide indolacétique ni 
extrait de Maïs. 2 Trois séries aux concentrations : 10"% 4 X I0 ~ G 
et 2 X io~ 6 d'acide indolacétique, correspondant aux quantités d'auxines 
qu'apportait l'extrait de Maïs dans les milieux suivants. 3° Trois séries 
dont les milieux comprenaient respectivement : 25, 10 et 5 % d'extrait 
de Maïs. 

Tous ces milieux ont été stérilisés 20 mn à 120 , puis ensemencés de 
fragments de tubercules de Topinambour (12 par série) pesant en 
moyenne 5 000 mg. Au bout de 3o jours de culture, les fragments furent 
pesés de nouveau, et l'accroissement calculé par différence entre le poids 
initial et le poids final. Pour permettre une plus juste estimation des 
différences de croissance, dans le tableau suivant, nous avons tout rapporté 
à 1000 mg de culture initial et nous donnons deux indices d'accroissement, 
l'un par rapport au témoin, l'autre par rapport à la moyenne des rende- 
ments avec l'acide indolacétique. Notons qu'aux concentrations utilisées 
ici pour cette substance, les différences ne sont pas très notables. 

Ce tableau montre : i° que les tissus de tubercules de Topinambour 
cultivés in vitro sans acide indolacétique ni extrait de Maïs ne se déve- 
loppent pratiquement pas; 2° l'acide indolacétique aux concentrations 
utilisées favorise nettement la prolifération des tissus, mais : 3° l'accrois- 

(-) R. J. Gadtheret, Bull. Soc* Chim. BioL, 24, 1942? P- ^3. 
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sèment des cultures faites sur les milieux contenant de l'extrait de Maïs 
à .5, 10 et a5%, est, par rapport à l'accroissement donné par l'acide indol- 
acétique, respectivement 2,7, 3,8, hi iois pLus important. 

Poids final Accroissement Indice relatif 

rapporté rapporté Indice à l'acide 

Nature du milieu. à iooo mg. à 1000 mg. absolu, ind oie-acétique. 

Témoin sans acide indolacétique 

ni extrait de Maïs . 1 200 200 o ; 2 - 

Avec ac. indolacétique (moy.). . . 3 200 2200 2,2 i 

Maïs 5 % 7 000 6 000 6 2,7 

» 10%..., 9 5oo 8 5oo 8,5 3,8 

» 25.% io3oo 9300 9,3 4> 2 

Les auxines ne peuvent donc être tenues pour seules responsables de 
l'important développement des tissus cultivés in vitro sur milieu contenant 
l'extrait de Maïs. Nous pensons, à la suite d'autres expériences en cours, 
qu'il s'agirait d'une action corrélative de plusieurs substances. 

Notons que, suivant l'époque où l'extrait de Maïs est récolté, la teneur 
en auxine varie, et peut-être aussi la teneur en cet autre (ou ces autres) 
principe(s) actif (s). Remarquons que les tissus de Carotte, plus sensibles à 
l'acide indolacétique avaient leur maximum de croissance à 10 % 
d'extrait ( 1 ). Enfin, il nous semble que l'extrait de Maïs est nettement 
plus actif que le lait de Coco, étudié par Louis Duhamet ( 3 ). 


PHYSIOLOGIE. — La discrimination du plan de polarisation de la lumière 
par V œil de F Abeille. Note (*) de M lle Paulette Berger et M. Jacob Segal, 
transmise par M. Robert Courrier. 

On sait que certains insectes, notamment les abeilles et les fourmis, 
sont capables de s'orienter suivant le plan de polarisation de la lumière 
du ciel. Il a été admis que les plaques de chitine transparente qui couvrent 
chaque ommatidie de l'œil et forment, dans leur ensemble, la cornée à 
facettes, possèdent une biréfringence suffisante pour déterminer un plan 
d'extinction tout au moins partielle et que les huit cellules allongées, 
entourant le rhabdome et habituellement considérées comme étant les 
cellules sensorielles, permettent la discrimination de l'image produite par 
ce micro analyseur. 

Un tel mécanisme supposerait l'existence, dans chaque cornée indivi- 
duelle, d'une structure lamellaire concentrique. Or, l'examen des coupes 


( 3 ) Comptes rendus^ 229, 1949, p. i353. 
(*) Séance du 3 mars 1952. 
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nous révèle des lamelles orientées parallèlement à la surface de l'œil. 
L'examen au microscope polarisant de cornées d'abeille isolées et nettoyées 
des pigments qui y adhèrent montre, comme il fallait s'y attendre, l'absence 
complète de biréfringence annulaire. 

Par contre, on observe, sur ces préparations, un autre type de biré- 
fringence. Dans les cornées disséquées en entier et présentant, de ce fait, 
une forte courbure, la partie centrale, orientée perpendiculairement aux 
rayons lumineux, reste sombre dans le champ du microscope polarisant, 
tandis que la périphérie, où l'incidence de la lumière est oblique, s'éclaire 
fortement en présentant une croix d'extinction typique. Dans les prépa- 
rations où la cornée .a été découpée en bandes et aplatie convenablement, 
la biréfringence marginale disparaît. Elle n'est donc pas due à des parti- 
cularités des structures marginales, mais à l'incidence des rayons lumi- 
neux pénétrant dans une structure lamellaire. 
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Les ommatidies de l'œil composé de l'Abeille ne sont sensibles qu'aux 
rayons lumineux pénétrant dans le sens de leur axe. Dans la partie centrale 
de l'œil, la cornée est orientée perpendiculairement à cet axe, l'incidence 
des rayons y est donc normale, et la biréfringence ne s'y manifeste pas. 
Mais dans la périphérie, la cornée n'est pas perpendiculaire à l'axe et 
l'incidence des rayons peut atteindre 45°. Dans un tel appareil, l'image du 
ciel doit présenter, à la périphérie du champ visuel, des zones d'extinction 
pouvant servir d'éléments d'orientation à l'insecte. 

L'examen de l'œil d'Abeille au microscope polarisant révèle l'existence 
d'un autre organe pouvant remplir la même fonction. L'œil est entouré 
d'une bande de chitine translucide et fortement biréfringente qui tranche 
sur le fond opaque de la chitine constituant la carapace de l'insecte. 
La figure ï présente une partie de l'œil entouré de cette bande translucide, 
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photographiée en deux positions entre niçois croisés. Le déplacement de 
la zone d'extinction indique clairement l'existence d'une structure lamel^ 
laire . inclinée par rapport à la surface du tégument et concentrique 'par 
rapport à l'œil. L'examen des préparations montées à sec révèle l'existence, 
à la face intérieure, d'une structure en facettes suggérant l'existence de 
récepteurs sensoriels dans les couches sous-jacentes. La figure 2 montre un 
fragment du bord de F œil permettant de distinguer les facettes dans la 
bande marginale* 
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Un tel appareil serait susceptible de servir de boussole à lumière pola- 
risée. Par rapport au mécanisme décrit précédemment, il présenterait 
l'avantage d'une plus grande acuité, l'inclinaison des lamelles étant grande 
et homogène sur tout le pourtour de l'œil, mais la coloration brunâtre de 
la bande marginale doit se répercuter défavorablement sur la sensibilité. 

11 s'avère donc que l'œil de l'Abeille dispose d'au moins deux structures 
suggérant une possibilité de discrimination du plan de polarisation de la 
lumière. Toutes les deux impliquent la comparaison entre les niveaux 
d'excitation dans différentes parties du champ "visuel. Par contre, rien dans 
la structure de l'œil n'indique la possibilité d'une polarisation différentielle 
dans le cadre d'une ommatidie unique. 


ZOOLOGIE." — Métamorphose de la larve cypris du Rhizocéphale 
Gemmosaccus sulcatus Lilljborg. Note de M. Andbê Yeellet, 
présentée par M. Louis Fage. 

Le Rhizocéphale Gemmosaccus sulcatus Lillj. est relativement commun 
sur les côtes de France où il parasite les Pagures appartenant aux genres 
Eupagurus (cuanensis Thomps., Prideauxi Leach, excavatus Herbst) et 
Ânapagurus (chiroacanthus Lillj., Hyndmanni Thomps.). Appelé tour à tour 
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Peltogaster, Chlorogaster, puis Gemmosaccus, le parasite qui, par son sac 
externe ressemble à un Peltogaster, s'en distingue, en réalité, par toute une 
série de caractères. Ainsi chez Peltogaster on n'observe généralement qu'un 
sac externe : la présence de plusieurs sacs est un fait relativement rare qui 
ne peut s'expliquer que par une infestation multiple ou par un bourgeon- 
nement (*) et d'ailleurs les sacs sont alors à des stades différents et de 
taille inégale. Chez Gemmosaccus il y a toujours plusieurs sacs externes 
sur le même hôte tous au même stade et de même taille. Chez Peltogaster 
les sacs externes donnent de nombreuses pontes; chez Gemmosaccus les 
sacs donnent une ou deux pontes puis tombent et sont remplacés par 
une nouvelle série de sacs en général plus nombreux. Ch. Perez ( 2 ) a montré 
que chaque poussée de sacs dérive d'un massif unique par bourgeon- 
nements successifs. Par la présence constante de plusieurs sacs externes, 
tous au même stade, le genre Gemmosaccus est à rapprocher du genre 
Thompsonia ou de l'espèce Sacculina gregaria, mais le remplacement des 
sacs n'a été observé jusqu'ici que chez Gemmosaccus et Thompsonia. 
Enfin, chez Peltogaster, le sac externe n'est pas soudé à la chitine de l'hôte, 
mais accroché par une sorte de virole, tandis que chez Gemmosaccus, les 
sacs externes sont soudés à la chitine de l'hôte comme chez la Sacculine. 

J'ai pensé que les phénomènes de métamorphose permettraient peut-être 
de déterminer la parenté de Gemmosaccus, soit avec les Sacculinidés, soit 
avec les Peltogastridés, Déjà ( 3 ), j'ai montré que la métamorphose d'un 
Peltogaster (Septosaccus cuenoti Dub.) était nettement différente de celle 
de Sacculina carcini découverte par Delage ( 4 ) : s'il existe une larve kentro- 
gone, elle ne ressemble en rien à celle de la sacculine et, au lieu de se fixer 
à la base des soies, elle se plaque contre la paroi de l'hôte, là où la chitine 
est amincie. 

Je viens d'obtenir le développement et la fixation de la cypris de Gemno- 
saccus sulcatus, à la Station biologique de Roscoff, où les conditions d'éle- 
vage des larves sont particulièrement favorables ( 3 ), j'ai élevé les larves 
des parasites de trois hôtes seulement; elles se sont transformées en cypris, 
mais, seules, 'se sont fixées celles qui provenaient des parasites d'un de 
ces trois hôtes. La métamorphose de la cypris de Gemnosaccus est identique 
à celle de la Sacculine. 

Les nauplius sont caractérisés à l'éclosion par deux paires de goutte- 
lettes huileuses jaune orangé, placées à droite et à gauche dans la région 


(*) Ann. Inst. Océanographique, 22, fasc. h, 1940. 

( 2 ) Titres et travaux scientifiques, II, Paris, Hermann, 1930, 

( 3 ) Comptes rendus, 22k, 1947, p. 957. 

( 4 ) Arch. Zool. Eccp. Gén., II, 2 e série. 1 884 - 
( 3 ) Bull. Inst, Océan. Monaco, n° 990, 190 1. 
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médiane du corps. Seuls les stades 2 et 3 possèdent un « flotteur » compa- 
rable à celui que j'ai décrit chez les larves de plusieurs Peltogastridés ( 6 ). 
Au sixième jour, les cypris éclosent : elles ont o,3 mm de long. L'œil, 
unique, est particulièrement gros, brun rouge. La larve est à peine colorée 
par des gouttelettes jaune orangé ou vertes et des granulations vertes ou 
roses : malgré cela, elle est transparente et très difficile à repérer sur l'Hôte 
(Eupagurus cuanensis)^ qui est vivement coloré en rouge. 

Trois jours plus tard, les cypris se fixent à la base des soies qui couvrent 
les appendices. Elles se fixent comme les cypris de la sacculine dans l'angle 
aigu fait par la paroi et la soie, mais elles sont presque couchées contre 
la carapace. La musculature thoracique et les appendices sont éliminés, 
mais, contrairement à ce que Ton observe chez la sacculine, l'œil n'est pas 
expulsé et passe dans la kentrogone où il se désagrège et forme une masse 
brunâtre. Ce stade mesure o,i3 mm de long. Moins de 24 h après la fixa- 
tion, le trocart est formé et commence à s'introduire dans le Pagure par 
la base de la soie. 

En résumé, Gemmosaccus sulcatus, .par la forme de son sac externe et 
par sa larve nauplius munie d'un flotteur, s'apparente aux Peltogastridés; 
mais par la métamorphose de sa cypris, en particulier par le stade kentro- 
gone et par la soudure des sacs externes à la chitine de l'hôte, il rappelle 
la Sacculine. Le genre Gemmosaccus est donc, par certains traits, intermé- 
diaire entre les Peltogastridés et les Sacculinidés. Il s'en écarte nettement 
par le remplacement successif de ses sacs externes et par le nombre réduit 
de pontes qu'ils donnent. 

BIOLOGIE. — Les régressions de la crête du Coq : courbe réduite amortie critique. 
Note (*) de MM. Chaules M. Gros, Jacques Benoit et François X. Walter, 
transmise par M. Robert Courrier. 

Les régressions de la crête du Coq, chez des animaux différents dans des condi- 
tions expérimentales variées, suivent la loi du mouvement amorti critique : les 
points expérimentaux en coordonnées réduites se disposent suivant une seule et 
même courbe. 

L'hypothèse mathématique des involutions de la crête se ramène à 
une équation différentielle : my n -\-py l -{- qy~o } type mouvement critique 
amorti : les constantes dépendent de l'individu au moment de l'expé- 
rience (*) : b = \jqjm ^p/zm. L'intégration avec de telles notations donne la 

«M U I fM I ' ■■ M ■ I . ■■■ , 1 ■■ I I. I ■ I— ■■ I I 11 ! " "' ■Illlim. i ■■ I ■ MI IM U i m il - ■■ ! I > I I I ■ » , f, p.l ,, ■ m , mm , . „ „ . M » , ,. | 

( 6 ) Ann, înst. Océanographique. 21, fasc. &, io,45, 

(*) Séance du 10 mars io,52. 

(*) Ch. Gros et F. X. Walter, Comptes rendus, 234, 1902, p. i36. 
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solution réelle 

y y élongation de la crête (en cm) à Pinstant t (en jours) 5 y Q9 élongation ini- 
tiale; ? ? vitesse initiale; elle peut être nulle ( 2 ) : régression après arrêt des 
injections d'hormones testiculaires chez le castrat; négative, le traumatisme 
de la castration coïncide parfois avec une variation négative à l'origine ( 3 ), 
la crête pouvant présenter le premier jour une diminution de l'ordre 
de 0,1 cm (*), ( 6 ); toutes les évolutions des castrats ont une représentation 
mathématique plus exacte avec un ç> <o(Coq n° 1, L6) (*) : (p > ô n'est pas 
envisagée par définition). Cette courbe en coordonnées réelles représente 
avec précision les données expérimentales ('), ( 2 ) ; ( 3 ) : P élongation est 
maximum j m =[7 + ^ /6]^"^ m au temps Jm==( i/6 )*><>./( P0 + &J0) et * a y i tesse 
est maximum au temps//: (point d'inflexion ; ^—(ï/6)(2P +670/^0 + £j )î 

Changement de variables . — Équation réduite : nouvelle unité de temps 1/6 : 
i = bt } p — £o> ; origine des temps, au maximum : = 6ï m =a) /(co 4-y ); 
temps réduit T = t — 6; unité de longueur : y m \ longueur réduite Y —yjy mj 
donc 

(2) Y = (i+T)e- T . 

Courbe réduite amortie critique dont le point d'inflexion a lieu pour T — 1 ; 
la vitesse maximum — 0,3678. Toutes les observations de régression de la 
crête du coq qui obéissent à (1) doivent vérifier (2), mais l'origine se déplace 
sur cette courbe suivant la valeur de Ô, c'est-à-dire de v par rapport à 1/2 by Q . 
(Figure, Tab.). 

Régression après 

conditionnement inunction 

Régression après castration -t-, prolongé o. unique o. 

t N°2 S. .2 N° 17 L. 5 L. 4 L. 37 S. 1 D, 11 N° 4 D. 12 D. 5 

Loqs " ' l Pézaxd. G. W. Pézard. G. W. G, W. Benoît. G. W. G. W. Pézarcl. G. W. G. W. 

■7 8,25 9 9,1 io i5 17 20 3,70 10 6,25 

&>o —0,4*4 —2,747 —1,428 — i,t u —i,483 —2,5 —2,904 000 

Ô — o,i54 —4)55 —o,854 —0,280 — - o,32i — o,833 — 5,85 o 000 

p — o,o5oi — o,3oo —0,109 —0,074 — 0,09g —o,i45 —0,1407 000 

y Q 3,1 3,35 3,i 5 6,1 5,5 3,4 1,8 2,4 1,6 2,o5 

y m 3,12 67,06 3,96 0,1 3 6,02 6,879 172,22 1,8 2,4 1,6 2,o5 

Crête 
neutre. 5,5 6,o 6,7 5,3 5,2 5,8 6,1 6,$ 6,2 8,5 7,46 

( 2 ) Gh. Gros, J. Benoit et F.-X. Walter, Société de Biologie de Strasbourg, séance 
du 19 janvier 1962. 

( 3 ) Gh. Gros et F.-X. Walter, Société de Biologie de Strasbourg, séance du 
16 février 1962. 
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Cas particuliers. — i° p = o(9 = o) : Coqs D 11, D 1*2, la crête est aban- 
donnée à son involution sans vitesse initiale : le seul facteur étant la suppres- 
sion de l'hormone testiçulaire : cette régression présente donc un temps de 
latence et une vitesse extremum (*), ( 2 ); 2 il2by Q <^^<^o(-~i<^^<io) : 




* , . V^TT^"^*» fr V : -3 l 


il 3 * S 6 ' 

Points expérimentaux en coordonnées réduites. Courbe théorique Y =? (ï + T)r T - 

Coqs L4, L5, le phénomène débute entre l'extremum et le point d'inflexion, donc 
la vitesse de régression présente encore un m aximum ; 3° p # — 1 / 2 ^Jo (87^ — 1 ) î 
Coq L37 ? la régression commence brusquement, reste linéaire y=y -}-p z : 
quelque temps, indépendante de b \ 4° — 6j <C ^0 <C — */ 2 ^Xo (— 00 <^9<C — I ) : 
Coq SI, S 2- Nous n'avons pas observé le cas p q < — by^^i). 

L'involution de la crête après castration avait été représentée jusqu'à main- 
tenant par l'expression parabolique de Pézard ( 3 ); celle-ci est insuffisante ( 3 ); 
le développement en série de ( 1 ) limité au troisième terme 


J — JoH-M — b[ c„ + 


( 


by 


P 


explique que seules les régressions qai débutent immédiatement après le point 
d'inflexion (p + by J2.) <^ o, suivent approximativement une formule para- 
bolique dans un intervalle limité. 


( 4 ) A. Pezard, Bull. Biol., 52, 1918, p. 72 et suiv. 

( 5 ) Comptes rendus, l§k? } 1917, p. 734. 

( 5 ) J. Benoit, Arch. Z00L. Exp., 69, fase. 4, p. 241 
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BIOLOGIE. — Fixation sélective du radioiode dans la chorde dorsale de la Lamproie 
marine (Petromyzon marinus marinus L.). Note de M, Jacques Leloop, 
transmise par M. Robert Courrier, 

La cborde dorsale de la Lamproie marine possède une affinité pour l'iode qui se 
traduit par une forte teneur en iode et par une captation rapide du radioiode ( 131 1). 
Les autres halogènes (chlore et brome) ne sont pas concentrés par le tissu chordal. 

L'emploi du radioiode chez la Lamproie marine nous a permis d'étudier 
la fonction thyroïdienne (*) et le métabolisme de l'iode dans les divers 
tissus. La thyroïde mise à part, deux tissus possèdent la capacité de 
concentrer cet élément : la chorde dorsale et les ovaires à un état très proche 
de la maturité. Nous n'envisagerons dans cette Note que la fixation de 
l'iode dans la chorde dorsale. 

L'expérimentation a été effectuée en mai ig5r sur 9 Lamproies marines 
adultes (2 mâles et 7 femelles) de poids compris entre 660 et 1020 g, et 
capturées dans la Loire à Montsoreau lors de leur migration reproductrice. 
Ces animaux reçoivent dans la cavité générale y5 u.c de 131 ï sans entraîneur ( a ) 
et sont sacrifiés à des intervalles de temps compris entre 2 h et 8 jours 
après l'injection. 

Les courbes de la figure 1 représentent en pourcentage de la dose injectée 
et par gramme de tissu les variations de la radioactivité de la chorde 
dorsale, chez le mâle et la femelle, du sang, du foie et du muscle chez la 
femelle, en fonction du temps. Les courbes concernant le sang, le foie et 
le muscle ont la même allure générale ; la concentration en u 1 1, maxi- 
mum 2 h après l'injection, décroît ensuite rapidement pour aboutir à des 
valeurs extrêmement faibles trois jours après. Au contraire la radioactivité 
de la chorde dorsale, déjà supérieure à celle du foie et du muscle au temps 2 h 
augmente rapidement pour atteindre o,35 % par gramme chez la femelle 
au temps 24 h; elle reste ensuite sensiblement constante jusqu'à 8 jours. 
Il est à remarquer que la fixation du radioiode dans la chorde est beau- 
coup plus élevée chez le mâle que chez la femelle (sensiblement le double). 
Ce fait s'explique aisément si l'on considère que l'ovaire dont la masse 
est considérable (environ 1/6 du poids corporel) capte lui aussi sélec- 
tivement le 13t I alors que le testicule en fixe très peu; la radioactivité du 
sang est ainsi plus élevée chez le mâle que chez la femelle aux mêmes 
temps. 

La quantité de radioiode fixé dans la chorde in toto, celle-ci représentant 

!■■■ ■■ ■ — ■ 1 1— 1 ~-~ 1 • 1 1 1 ■ 

(*) J. Leloup, J. PkysioL, 1962 (sous presse). 

( 2 ) Fourni par le Commissariat à l'Energie atomique (pile de Châtilton). 


i3i6 


ACADEMIE DES SCIENCES. 


environ 4 % du poids de l'animal, atteint chez la femelle 12,5 % de la 
dose injectée en il\ h et reste constante ensuite; chez le mâle la valeur 
correspondante est de o.B %, Ce sont surtout les cellules vacuolisées cen- 
trales qui fixent l'iode alors que la gaine élastique de la chorde en capte 
une moins grande quantité. Au point de vue chimique, la majeure partie 
du radioiode fixé est extraite par l'acide tri chlor acétique à 10 %. 


0,75 


OJ50 


Ô t 2S- 
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V 
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Heures:? 


Radioactivité des tissas de la Lamproie marine femelle (I : muscle, II : foie, III : sang, IV : chorde 
dorsale) et de la chorde dorsale de la Lamproie marine mâle (courbe V). Ordonnées : % de l31 [g 
de tissu. Abscisses : temps après l'injection de 1S1 1. 


Malgré cette affinité de la chorde pour l'iode, il faut cependant noter 
que la thyroïde de la Lamproie marine garde un pouvoir prééminent de 
concentrer l'iode. C'est ainsi que les pourcentages de 131 I administré, 
fixé par milligramme de tissu, sont respectivement de 0,120 pour la thy- 
roïde et de o,35, io" 3 pour la chorde il\ h après l'injection. 

Cette capacité de la chorde à fixer l'iode, confirmée par le dosage chimique 
qui a révélé une teneur en iode très supérieure à celle des autres tissus, 
l'ovaire excepté, s'étend-elle aux autres halogènes ? Il semble que l'on 
puisse répondre par la négative. En effet l'injection de radiobrome 8i Br 
à une Lamproie, n'a décelé aucune concentration élective de cet élément 
dans la chorde par rapport aux autres tissus. D'autre part des dosages 
de chlore ont montré que la teneur de la chorde en cet élément, si elle est 
supérieure à celle du muscle ou du foie, est voisine de celle du sang. 
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Cette propriété de la chorde est-elle spécifique de la Lamproie marine, 
ou s'étend-elle à d'autres espèces de Cyclostomes et à d'autres groupes 
zoologiques ? Nous espérons pouvoir fournir prochainement une réponse 
à cette question. 


BIOLOGIE. — La fécondation hêmocozlienne chez Prostemma guttula 
(Hemipt. Nabidse). Note (*) de M. Jacques Cakàyon, présentée 
par M. Pierre-P. Grasse. 

Lors de l'accouplement le sperme n'est pas injecté dans Thémocœle, mais dans une 
poche accolée à la chambre génitale. La paroi de cette poche se perce localement 
peu après, et les spermatozoïdes sont libérés dans Thémocœle; ils s'accumulent 
ensuite de façon à former des manchons entourant la base des ovarioles, et ne 
pénètrent dans ces derniers qu'à la période de ponte. 

Chez Prostemma guttula (Fabr.), la paroi vaginale est perforée pendant 
l'accouplement par le pénis et le sperme est injecté, non pas dans 
l'hémocœle, mais dans une formation particulière, offrant de remar- 
quables analogies avec la partie mésodermique de l'organe de Ribaga 
des CimieidsB, et que je désignerai sous le nom d'organe spermalège ( l ). 
Il s'agit d'une poche qui coiffe du côté externe un diverticule antérieur 
de la chambre génitale, et qui délimite avec lui un espace clos rempli de 
sang et d'éléments variés (os, fig. 1 et 2). 

La paroi de cette poche se présente chez la femelle adulte comme un 
épithélium à cellules serrées, réparties sur un ou deux rangs, et que double 
intérieurement une couche anhiste assez épaisse d'une substance non 
chitineuse. Dans la poche se trouvent des trachées, des fibres musculaires 
et de nombreux hémocytes accompagnés de cellules groupées pour la 
plupart en sphères creuses, libres ou seulement accolées les unes aux 
autres. Ces cellules possèdent de grandes vacuoles fortement colorables 
par le rouge neutre, et qui se chargent d'inclusions colloïdes après l'injection 
de sperme dans l'organe spermalège. 

Celui-ci se forme dans les derniers jours de la vie larvaire des femelles, 
et s'achève peu après la mue imaginale. Il est représenté au début par une 
lacune sanguine accolée d'une part à l'ébauche de la chambre génitale, 
et entourée d'autre part de tissu adipeux normal. Le nombre des hémo- 
cytes augmente dans la lacune, puis les adipocytes qui bordent directement 
celle-ci perdent peu à peu leurs enclaves, se divisent activement et forment 
une couche pariétale distincte du tissu adipeux environnant. Aussitôt 


(*) Séance du 10 mars 1962. 

(*) De «STcépjia semence, et Xéyto je recueille. 
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après la mue imaginale (fig.. 2), les cellules de cette couche commencent 
à sécréter du côté interne, où leur cytoplasme est très dense, la substance 
anhiste mentionnée plus haut; quant aux cellules libres dans le sang à 
l'intérieur de la poche, elles subissent de nombreuses mitoses, et certaines 
d'entre elles se groupent en masses sphériques creuses, dont le nombre 
s'accroît dans les jours suivants, tandis que la couche anhiste pariétale 
s'épaissit beaucoup. 


<-- T "•*Ll U** V^> '-? »•"""'**■ !""•-'.' • ttt .'j 





os. 


■/?».■■ Lj*"^ S-WST « *. 



Prostemma guttula, — Portions de coupes sagittales de femelles : 1- région antérieure de la chambre 
génitale 4 h après l'accouplement; 2. même région 24 h après la mue imaginale; â. base d'un ôvariole 
48 h après l'accouplement, cg, chambré génitale; cj, corps jaune; m> manchon spermatique; 
05, organe spermalège; p\ pédicule de Fovarioie; t, trouée temporaire dans, la paroi de l'organe 
spefmalège; sp, spermatozoïdes. 

Lors de Y accouplement, la paroi de la chambre génitale est toujours 
perforée dans la région, où elle est doublée par l'organe spermalège. 
Celui-ci est plus ou moins distendu par le sperme qu'il reçoit. Environ 
une heure plus tard, sa paroi centrale se perce localement*, et par la trouée 
ainsi faite les spermatozoïdes passent dans Thémocœle (fig. î); ils s*y 
dispersent largement pendant quelques heures, puis se groupent autour 
des oviductes et des pédicules des ovarioles. Au niveau de ces derniers, 
ils traversent la membrane péritonéale par des lacunes temporaires, qui 
semblent se refermer derrière eux, et en s 5 accumulant dans le sang qui 
remplit l'espace sous -périt onéal, ils constituent des « manchons sperma- 
tiques » dont la figure 3 montre la disposition. 

La plupart des femelles sont fécondées vers la fin de l'été, alors que leur 
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mue imaginale est récente, et les spermatozoïdes demeurent dans ces 
manchons au moins jusqu'à la période de ponte au printemps de l'année 
suivante; l'examen in vivo montre qu'ils y sont mobiles. 

Lorsqu'approche la maturité sexuelle, les spermatozoïdes franchissent 
par petites quantités la paroi interne du pédicule ovarien au niveau d'un 
étroit pli annulaire que forme cette paroi en dessous du « corps jaune », 
et ils parviennent dans la lumière du pédicule où les œufs seront fécondés. 

Un jour ou deux après un accouplement, les trouées dans les parois 
de la chambre génitale et de l'organe spermalège sont cicatrisées, et il 
ne reste plus aucun spermatozoïde dans l'hémocœle. La plupart d'entre 
eux se sont groupés dans les manchons spermatiques, et paraissent n'y 
être jamais résorbés; d'autres, en bien moindre abondance, sont demeurés 
dans l'organe spermalège, où ils sont peu à peu phagocytés par des 
hémoeytes. 

Une même femelle peut s'accoupler plusieurs fois, à chacune desquelles 
les processus se déroulent de la même façon. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Hétêromorphoses et hêmihéiéromorphoses 
chez la planaire marine Procerodes lobata 0. Schmidt. Note de 
M Ue Rosine CnANBEBois, présentée par M. Maurice Caullery. 

La production de queues hétéro morp biques et hémîhétéromorphiques (coexistant 
avec une demi-tête) chez Procerodes lobata est influencée par le niveau dé la section 
et la taille des fragments. Elle ne peut être attribuée à une ségrégation du corps en 
plusieurs territoires morphogénétiques. 

La régénération antérieure, à la suite de sections transversales du corps 
chez Procerodes lobata fournit assez fréquemment : i° des queues hétéro- 
morphiques; 2. des anomalies, que je désignerai par le terme à'hêmi- 
hétêromorpkose, consistant en une queue hétéromorphique insérée sur une 
moitié droite ou gauche de la surface de section, l'autre moitié régénérant 
une demi-tête qui se complète par la suite. 

,1. Hétêromorphoses. — J'ai obtenu des queues hétéromorphiques 
pourvues d'un pharynx orienté en sens inverse du pharynx normal dans 
des fragments de la région prépharyngienne du corps limités par deux 
sections transversales et maintenus en eau de mer normale à 25° (fig. 1). 
Cette hétéromorphose a été signalée par Lus (') chez Cercyra papilïosa. 

Dans des conditions expérimentales particulières, notamment chez des 
individus dont la régénération était demeurée longtemps inhibée par 
l'hypertonie à basse température, j'ai constaté, après retour à des condi- 


(*) Àrch. /. MntiP. Meck., 108, 1926, p, 3o3, 
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lions normales, le même phénomène à la suite d'une section unique passant 

immédiatement derrière la tête (fig. 2). 

Les sections transversales faites au niveau de la base du pharynx ne 
sont généralement pas suivies de régénération; elles fournissent cepen- 
dant, dans certains cas, des queues hétéromorphiques qui évoluent de 
façon particulière : un pharynx apparaît dans les parties anciennes; puis 
s'atrophie rapidement. La queue hétéromorphique ne renferme finalement 
que deux cœcums intestinaux (fig, 3). 



Dans les régions post -pharyngiennes, quand il y a régénération, on obtient 
des queues hétéromorphiques sans pharynx. 

2. Hémihétéromorphoses. — Les formations hémihétéromorphiques, dont 
Lus (<) avait signalé un cas unique chez Procerodes, peuvent évoluer selon 

deux types : 

a. dans un premier type, les deux blastèmes se développent simulta- 
nément sur les deux moitiés de la section et, dans le blastème hétéro- 
morphique, le pharynx apparaît au milieu du régénérât (fig. 4) ; 

b. dans un deuxième type, le régénérât hémihétéromorphique est en 
retard sur l'autre moitié; son pharynx se différencie dans les tissus anciens 
et peut être orienté obliquement par rapport à l'axe du corps (fig. 5). 

Ces formations apparaissent avec une fréquence supérieure à 10 % en 
milieu normal, le premier type, dans les morceaux longs Hmités par une 
section comprise entre la tête et le début du pharynx; le deuxième type 
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dans des morceaux provenant de l'a région pharyngienne. Des hémi- 
hétéromorphoses du deuxième type ont été obtenues, mais très exception- 
nellement, en milieu hypertonique. 

J'ai observé, dans quelques cas, à la suite d'une régénération tardive, 
l'apparition, dans les parties anciennes, d'un pharynx supplémentaire 
d'orientation inversée ou transversale (fig. 6-7). Ces anomalies débutent 
comme une hémihétéromorphose du deuxième type, dont la queue serait 
très retardée et se fusionnerait avec la demi-tête en voie de régulation 
latérale. Le pharynx supplémentaire est, dans le cas extrême, le seul 
indice de cette hétéromorphose, superposée en quelque sorte à la régé- 
nération normale. 

La production des hémihétéromorphoses semble conditionnée par une 
certaine indépendance des moitiés droite et gauche du corps, phénomène 
qui se manifeste aussi dans la production de régénérais de têtes asymé- 
triques ( 2 ). 

3. Les formations hétéromorphiques et hémihétéromorp biques sont 
quelquefois le siège de phénomènes morphogénétiques tardifs. Il peut se 
développer, perpendiculairement à l'axe du corps, une ou deux têtes plus 
ou moins normales (fig. 8). Ces phénomènes paraissent bien indépendants 
de tout traumatisme déclenchant un « appel de néoblastes ». D'autre part, 
ces régénérations tardives de têtes à la base de queues hétéromorphiques, 
de même que la présence d'une tête et d'une queue sur la même surface de 
section dans les hémihétéromorphoses, conduisent à rejeter, chez cette 
Planaire, toute interprétation de l'hétéromorphose polaire fondée sur 
l'existence de « territoires morp ho génétiques » à potentialités restreintes. 

Il apparaît que la détermination des régénérats normaux ou hétéro- 
morphiques est influencée dans une certaine mesure par les conditions 
de milieu. En effet, l'eau de mer hypertonique, à une température de 25°, 
inhibe totalement la formation d'hétéromorphoses et presque totalement 
celle des hémihétéromorphoses. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le râle de Pépiderme dans V orientation des 
régénérations chez un têtard d'Anoures, Alytes obstetricans. Note de 
M. Maurice Lecamp, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Dans une Communication précédente ('), chez le têtard du Crapaud 
accoucheur, Alytes obstetricans, nous avons exposé le rôle de l'épiderme 
du territoire de régénération de l'ébauche du membre postérieur : en situa- 


( 2 ) R. Chandebofs, Comptes rendus, 231, ig5o, p. i347- 

(*) Comptes rendus, 232, 1901, p. 892. 

G. R., 1962, i« Semestre, (T. 234, N° 12.) . 83 
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tion hétérotoplque, î'épiderme seul ne peut régénérer l'appendice; par 
ailleurs, le territoire comportant un épiderme étranger conserve le pouvoir 
de régénérer sous la condition d'une régulation préalable de l'anatomie de 
la région. Une part prépondérante dans l'édification du régénérât appar- 
tient aux constituants du territoire autres que Pépidèrme. Toutefois, 
en raison de la situation de l'ébauche du membre dont la base, au stade 
de « cône », n'a pratiquement pour support que l' épiderme, nous avons 
recherché si celui-ci ne conditionnait pas, au moins, Y orientation du régé- 
nérât. A cet effet, Pépiderme est découpé très largement au pourtour de 
t'ébauche, séparé des tissus sous-jacents et remis en place, sur le même 
plan, en en modifiant l'orientation de i8o°, la régénération de l'ébauche 
est provoquée par sa suppression totale ( 2 ). 

34 opérations ont été pratiquées. 

3 animaux ont fourni des résultats incomplets inutilisables. 
i5 ont régénéré un membre simple normal. 
7 n'ont pas régénéré. 

9 ont formé des membres multiples qui se répartissent pour le seul côté opéré : 3 ani- 
maux comportent 2 appendices, 4 en comportent 3, 1 en comporte -4 et 1 en comporte 5. 

Ces résultats sont à considérer sous trois aspects quant aux conditions 
qui les réalisent : 

I. Le greffon épidermique forme, au début, une boursouflure relati- 
vement saillante qui s'atténue progressivement; les détails morpholo- 
oiques du territoire se reconstituent, en particulier le creux pelvien au 
centre duquel la régénération s'établit. Le membre ainsi régénéré a une 
orientation normale malgré la désorientation préalable de l'épiderme du 
territoire. 

IL Cette boursouflure persiste au long de la croissance de l'animal, 
il n'y a pas de régénération ( 3 ). 

III. Comme dans le cas précédent, la même boursouflure subsiste, mais 
des régénérations multiples se forment à sa périphérie. Hormis une dupli- 
cation et une triplication limitées aux segments distaux et où les parties 
proximales sont communes, les autres appendices sont indépendants sur 
toute leur longueur. De l'ensemble des 27 appendices multiples obtenus, 
18 ont une latéralité conforme à celle de leur lieu d'implantation, ils sont 
harmoniques et se sont développés isolément les uns des autres ; 6 ont une 
latéralité opposée, ils sont dysharmoniques et, pour au moins 5 de ceux-ci, 


H L'opération est pratiquée d'un côté, l'ébauche symétrique seule est prélevée comme 

témoin. 

(3) Comme dans l'expérience que nous rappelons au début, des ouvertures répétées, au 
centre de cette boursouflure, ne provoquent pas la régénération (Lecamp, loc. cit., 1901). 
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l'ébauche de régénération s'est établie secondairement au contact d'une 
ébauche déjà formée qui a déterminé, chez celle-là, une latéralité opposée 
à la sienne. Enfin 3 appendices ne sont pas analysables. Nous schématisons 
(fig. là III) le détail de la formation de tels appendices, dans un cas type. 
Il est vraisemblable que ces régénérations multiples se sont produites en 
des points de moindre cicatrisation de l'épiderme greffé. 
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En pointillé : le greffon d'épiderme avec les régénérats à la périphérie. II et III. 
agrandie, du greffon et des ébauches au cours de leur développement. 


III 
Région seule, 


Compte tenu des gênes réciproques qu'ils éprouvent au cours de leur 
croissance et de leur différenciation, indépendamment de 3 appendices, 
tous ces membres régularisent leur position par rapport à l'animal; ils sont 
normalement orientés. 

L'expérimentation a permis aux éléments de la régénération de se loca- 
liser en divers points du territoire où ils forment des systèmes morpholo- 
giques totipotents. Le territoire de régénération est morphologiquement 
équipotentiel. 

Tant dans les cas de régénérations simples que multiples, l'épiderme seul 
du territoire n'est pas déterminant des caractéristiques d'orientation de 
ces régénérations. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Mode d'action de la phènyl-% indanedione-î*3. Inter- 
vention sur un septième facteur de la coagulation. Note de M. Darics Molho, 
présentée par M. Maurice Javillier. 

La phényl-2 indanedione-i .3, administrée per os, agit chez le Lapin en dimi- 
nuant essentiellement la prothrombine et accessoirement les facteurs V et VII, ce 
qui justifie uoe similitude d'action avec celle du dicoumarol et confirme l'hypothèse 
d'une analogie structurale entre les deux anttvitamines K. 

Dès 1947? nous avons montré avec Meunier et Mentzer (*) que la phényl-2 
indanedione-i.3 (PID) exerce une action hypoprothrombinémianie chez le 


( l ) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1666. 
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Lapin. Contrairement à l'hypothèse de Jaques et Coll. ( 2 ), Bjerkelund ( 3 ) 
constate chez l'Homme que la PID agit sur la prothrombine et non sur le 
facteur V. Moraux (*) observe chez le Poulet une diminution du facteur X de 
Dam, action déjà signalée ( 5 ) pour le dicoumarol. Nous avons repris Pétude 
de la PID chez le Lapin pour essayer d'en clarifier le mode d'action. Admi- 
nistrée peros, la PID donne régulièrement de très nets allongements du temps 
de Quick ( 6 ). Par exemple avec une dose de 20 mg : kg, de 8 s pour un lapin 
normal, le temps de Quick passe, après 24 h à ai s. Nous avons voulu déter- 
miner si cet allongement provenait de la seule diminution du taux de pro- 
thrombine. Le tableau I rapporte les temps de Quick obtenus avec le plasma 
d'un lapin normal (N) après dilutions successives avec le même plasma traité 
au phosphate tricalcique (NT) ( 7 ). On obtient ainsi la courbe donnant la 
correspondance entre temps de Quick et activité en pour cent de prothrombine. 

Tableau I. — Temps de Ouick en secondes. 




,„ de chaque plasma C 100. 98. 95. 90. 80. 50. 4. 0. 

dans chacun des mélanges. | 0. 2. 5. 10. %0. 50. 94. 100. 

w 8 s 8 . 8 8 8,5 io 3i oc 


P1D/NT 2is 20,5 20,5 21 23,5 3i,5 - oc 

(21,5) (22,5) (24,5)0 

PIDN. 21 s i8,5 i5,5 i3 n,5 9 8 8 

(*) Entre parenthèses, temps calculés en fonction de la dilution si le plasma iNT contenait la même 
proportion de facteur V que le plasma PTD. 

Dans le même tableau, nous indiquons les temps de Quick obtenus avec le 
plasma de Lapin à la PID (PID) diluée respectivement soit avec le plasma 
normal (N), soit avec le plasma normal préalablement traité au phosphate (NT). 
Le plasma (PID) coagulant en 21 s, il semble, d'après la courbe de corres- 
pondance, qu'il contienne 8 % de prothrombine; mais cette baisse apparente 
provient en fait non seulement d'une baisse de la prothrombine, mais aussi 
d'une attaque d'autres facteurs de la coagulation. En effet, l'apport même 
faible de plasma (NT) (sans prothrombine, mais avec du facteur V non 
adsorbable) raccourcit très légèrement le temps de Quick du plasma à la PID ( 8 ). 


( 2 ) Jaqoes, Taylor et Lepp, Feder. Proceed., ig49, p. 81. 

( 3 ) Scand. J. Clin. Lab. Invest., % rgSo, p. 83. 
(*■) Comptes rendus, 233, 1901, p. 711. 

( 5 ) Sorbye, Kruse et Dam, Acta Chem. Scand., 4, io,5o, p. 54g-83i. 

( ,; ) The hemmorrhagic disease and the physiology of hemostasù, C. C. Thomas, 1942. 

( 7 ) Ce traitement élimine la prothrombine d'un plasma dont le temps de Quick devient 

alors inâni. 

( s ) ïl nous est arrivé dans d'autres essais de noter des raccourcissements plus importants 
que ceux signalés ici ; c'est ainsi que 12 h après administration de PID, le temps de Quick 
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Par ailleurs, si nous diluons le plasma à la PID avec du plasma normal, nous 
lui apportons en plus du facteur V comme avec le plasma NT, une quantité 
connue de prothrombine. Dans ces conditions, nous avons constaté que les 
temps de Quick ainsi mesurés montrent des raccourcissements plus grands que 
ceux correspondant au facteur V et à la prothrombine ajoutés. La différence 
(tableau II) entre le taux de prothrombine effectivement observé sur la courbe 
de référence N, NT et le taux de prothrombine calculé en tenant compte de la 
prothrombine et du facteur V ajoutés, est due à un nouveau facteur activateur 
de la coagulation, le 7 e jusqu'ici décrit, et qui est déficient dans le plasma PID. 

Tableac II. 

% de chaque plasma % en prothrombine. 

dans chacun des mélanges. ■ — — -•— ~ — — ■— — — — — 

-" ^1 — — — — ' —- Observé 

Essais n° PID. XT. X. sur courbe ItyNT. Calculé. Différence. 

1 9° 10 8 7,2 o t 8 

2 ■ 98 2 - 8,6 7) 8 0,8 

3 90 - 10 a3 17,2 5,8 

C'est ainsi que pour un mélange de 90 % de plasma PID et 10 % de plas- 
ma N, nous avons : 

% de prothrombine calculée 

sous l'effet sous l'effet 

"„ de prothrombine dans le dans Je du facteur V du facteur VII 

observée. plasma P F D. plasma N. ajouté. ajouté. 

23 7,2 10 0,8 5 

Ce nouveau facteur est différent du facteur V ( û ) ou labile ( 10 ) puisqu'il est 
adsorbable sur phosphate et également différent du facteur VI d'Owren ( 9 ) ou 
du Spca d'AJexander ( u ), puisqu'il est préexistant dans le plasma. Il semble 
identique par contre au facteur VII de Koller ( 13 ) et à la proconvertine 
d'Owren ( 1 3 ). O wen et Coll ( 4 *) viennent de montrer que le dicoumarol abaisse 
un facteur comparable au nôtre par son adsorbabilité et qu'ils appellent le 
facteur stable. La PID agit donc en diminuant essentiellement le taux de 
prothrombine d'un plasma et en abaissant accessoirement les facteurs V 
et VII. 


de i3 s da plasma PJLD est abaissé à 1 1,5 s avec le mélange 90 % pi. PID +io% pi. NT, 
ce qui tendrait à faire penser que l'attaque du facteur V est plus sensible quand ïa pro- 
thrombine est moins abaissée. 

(°) Acta Med. Scand. io47> suppl. ig4- 

( 10 ) QorCK, Amer J. Phys., 140, ig43, p. 212. 

( n ) Alexander, de Vries, Goldstein, et Landwehr,. Science, 109, 1949, p. 545. 

( 12 ) F, Dqckert, A. Loeliger et F. Kôhler, Helv. Chim. Acta, 34, ig5i , p. 2401. 

( 13 ) Revue d'hématologie , 6, 1901, p. i35. 

( u ) Owen, Magatt et Bollman, Amer J. Physiol., 166, 19D1, p. 1. 
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SÉROLOGIE. — Un test humoral de la maladie sérique expérimentale du Lapin. 
Note(*) de M. Georges Sandor, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Lors de la maladie sérique expérimentale du Lapin, le diagramme de solubilité 
des protéides sériques en fonction du pH (fiche réticulo-endolhéliale) se déplace 
fortement vers la région alcaline. 

La maladie sérique expérimentale se produit chez le Lapin à la suite 
d'injections intraveineuses espacées de grandes quantités de sérum de 
cheval. Elle est caractérisée sur le plan anatomo-pathologique par des 
nodules d'Aschofï dans le myocarde, de la périarthérite noueuse et des 
lésions rénales variées [PÛch et Gregory ( f ), Klinge (')]. Somme toute, 
il s'agit d'une véritable maladie diffuse du mésenchyme [Ehrich ( 3 )]. Aussi, 
il a été intéressant de voir comment se comporte dans cet état le diagramme 
de solubilité des protéides sériques en fonction du pH que nous avons 
caractérisé comme une « fiche réticulo-endothéliale » (*). 

On injecte à des lapins adultes 20 cm 3 de sérum de cheval par la voie 
intraveineuse tous les huit jours. Leur sang est pris par ponction cardiaque 
avant chaque injection. Le diagramme de solubilité en fonction du pH 
est déterminé dans des conditions précisées ailleurs ('). Quelques-uns des 
résultats obtenus sont consignés ci-contre (fig. 1 à 4)- 

Nous voyons qu'à partir de la deuxième semaine et avant la troisième 
injection du sérum le diagramme se déplace fortement vers la région 
alcaline pour ne plus se modifier après. 

Nous remarquons que de nombreux autres modes d'immunisation ont 
été essayés. Nous avons injecté de faibles quantités de sérum (o,5 à 2 cm 3 ) 
tous les deux jours ou toutes les semaines pendant des durées variables, 
soit par la voie intraveineuse, soit par la voie sous-cutanée. Dans aucun 
cas nous n'avons observé de modification de nos diagrammes dans ces 
conditions. En adoptant la méthode classique pour provoquer la formation 
d'anticorps, nous avons injecté tous les deux jours de fortes quantités de 
sérum (10 cm 3 ) parla voie veineuse. Dans ce cas le déplacement du diagramme 
vers la région alcaline ne se produit que d'une manière fortuite (une fois 

sur neuf lapins). 

Il est ainsi très probable que la modification du diagramme observée 
est liée directement à l'état allergique, produit du fait de l'injection espacée 

(*) Séance du 3 mars igÔ2. 

( l ) Bail, Johns Hopkins Hospital, 1% io,43, p. 65. 

( s ) Klin. Woehenschrifty 9, 1929; p. 586; Beitraege zar pathologischen Anatomie 

(Ziegler), 83, 1929, p. i85. 

( 3 ) J. Amer. Med. Assn., 135, 1947, P- 94- 

( 4 ) Sandok et Weill-Fage, Ann. fnst. Pasteur, 79, 1900, p. i3o. 
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de l'antigène. Ce déplacement de la précipitabiîité des euglobulines sériques 
vers la région alcaline paraît bien manifester la maladie diffuse du mésen- 
ehyme qu'est le substratum anatomo-pathologique de la maladie sérique 
expérimentale. 
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Fig. 1. — Lapin n u 10. 1 = 2$ octobre igor, avant l'injection du sérum; II = 12 novembre igoi,, avant la 

troisième injection de sérum, 

Fig. 2. — Lapin n a 8. 1 = 7 novembre rgoi , avant l'injection du sérum; II = j4 novembre rg5r avant la 

deuxième injection; III = 21 novembre rgai, avant la troisième injection. 
Fig. 3. — Lapin n° 5. I ='28 septembre jgoi, avant l'injection; ïï = 5 octobre ig5i, avant la deuxième 

injection; Iîï = 12 octobre rgoi, avant la troisième injection; IV = 19 octobre 190 1, avant la quatrième 

injection. 

Fig. I\. — Lapin n° 3. I = 28 septembre ig5i, avant l'injection; II = 5 octobre ig5i, avant la deuxième 

injection; III — 12 octobre rgôr, avant la troisième injection. 

En traits pleins sont représentés les limites des variations physiologiques chez l'Homme. On voit que 
le diagramme du Lapin normal est fortement déplacé vers la région acide. La synthèse d'euglobulines 
de point isoélectrique relativement alcalin fait défaut chez le Lapin. 

ïl est à noter que chez l'Homme on observe des modifications analogues 
de la « fiche réticulo-endothéliale » lors de la maladie d'Osier, de la glomé- 
rulonéphrite évolutive et à la fin des fièvres typhoïdes graves ( 3 ). Il serait 
tentant d'en conclure qu'un mécanisme mésenchymateux comparable 
intervient aussi dans ces états. 


A i5 h 5o mn l'Académie se forme en Comité secret. 


( 5 ) Sa>\dor et Weill-Fàge, La Presse Médicale, 59, 19D1, p. 53. 
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COMITE SECRET Ç). 

L'Académie est appelée à former la délégation française à l'Assemblée du 
Conseil International des Unions scientifiques, qui doit avoir lieu à 
Amsterdam, du i ei au 3 octobre 1962* 

Sur la proposition de M. Emile Borel, qui prendra part à cette Assemblée 
comme vice-président de l'Union, M. André Danjon, vice-président de l'Union 
astronomique internationale, est désigné comme délégué de la France, dis- 
posant du droit de vote réservé à celle-ci. 

Sont désignés également, MM. Louis Blaringhem et Gaston Julia qui ont 
exprimé le désir de prendre part à celte Assemblée. 


La séance est levée à 16 h 10 mn. 

L. B. 


( l ) Séance du 10 mars 1902. 
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SÉANCE DU LUNDI 24 MARS 1952. 


PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQUOT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Jeffrxes Wtmast, ancien 
Directeur du Laboratoire de Biologie à l'Université Harvard, attaché scienti- 
fique à l'Ambassade des Etats-Unis, qui assiste à la séance. 


RELATIVITÉ. — A propos de ma Note « Astronautique et relativité » ( [ ). 

Note de M. Chaules Maugoin. 

Notre collègue M. Jean Becquerel me signale qu'il a déjà proposé ( a ) pour 
illustrer le paradoxe de Langevin, le cas du voyage aller et retour avec une 
accélération égale à l'accélération de la pesanteur à la surface de la Terre 
(981 cm : sec 3 ). Alors que la durée totale du voyage enregistrée par Pierre 
resté à la surface de la Terre est 4 X 61 3 = 2 452 jours, Paul n'a vécu pendant 
son voyage que 4x466= 1 864 jours. Notre confrère ne paraît pas s'être 
intéressé au chemin parcouru. 

Malgré quelques différences de forme, nos résultats sont au fond en parfait 
accord, 


(*) Voir Comptes rendus } 234-, 1902, p. 100. 

( 2 ) Bulletin scientifique des Étudiants de Paris, n° 10, mars-avril 1923. 

C. R., 1962, i« Semestre. (T. 234, N" 13.) 84 
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EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Amaryllidacées. Développement 
de V embryon chez le Pancratium maritimum L. Note de M. René Sodèges. 

* 

Le Pancratium maritimum, comme YHippeastrum vtltatum, se rattache au 
type embryonomique du Musoari comosum. Par ce nouvel exemple, se trouve 
confirmée la similitude des caractères erubryogéniques des Liliacées et des Amaryl- 
lidacées. Cette étude, qui s'est montrée assez difficile, a permis, en outre, de 
relever des particularités intéressant l'histoire de la formation des bulbes. 

Dernièrement P. Grété ( x ) a examiné YHippeastrum vittatum Herb., de la 
famille des Amaryllidacées. Les Pancratium, dans la classification, sont 
proches voisins des Hippeastrum; ils appartiennent à la même tribu, celle des 
Narcissées, que définissent essentiellement la différenciation d'une couronne 
ou paracorolle et la présence d'une bulbe comme appareil végétatif. Mais 
beaucoup d'autres caractères, tout aussi importants, séparent les deux genres/ 
par exemple le mode d'insertion des étamines et des anthères, surtout l'aspect 
général des graines, unies, régulièrement aplaties chez V Hippeastrum, beau- 
coup plus développées, allongées, anguleuses, très irrégulières dans le 
Pancratium. 

La forme et les dimensions de ces graines ont rendu particulièrement longue 
et difficile l'étude embryogénique du Pancratium maritimum. La plupart 
avortent et l'embryon, quand il existe, se trouve placé à l'une des extré- 
mités anguleuses où il est peu aisé de l'atteindre et d'en obtenir une section 
longitudinale convenable. 

Les figures i à 7 montrent que les proembryons à 4-& et 16 cellules s'édifient comme 
chez le Muscari comosum ( 2 ). La forme h exadéca cellulaire n'apparaît pas de manière 
constante, les éléments n et n! subissant le plus souvent des retarda dans leurs divisions; 
en outre, dans les quadrants, les premières parois anticlines de séparation peuvent prendre 
parfois une direction horizontale (fig. 8, 9, à gauche) ; les blastomères produits par les 
quadrants se disposent bientôt trrégu lié re ment (fig. 11). deviennent plus volumineux et 
moins colorables que les blastomères des étages placées au-dessous ; ils donnent finalement 
naissance au cotylédon. 

Les quatre cellules circumaxiales du proembryon à 16 cellules, en /w, (fig. 7) donnent, par 
divisions longitudinales, une assise {fig. 8, 10), puis, par segmentations transversales, 
deux ou trois assises (fig. 11, i5) qui représentent la partie hypocotylée. La dépression 
latérale qui apparaît, à ce moment, entre les étages q et m marque la séparation du coty- 
lédon et de Thypocotyle. Peu après, au niveau de l'hypocotyle, se montre une nouvelle 
dépression (fig. 21) qui indique comment la première feuille,/?/, et le point végétatif, pv, se 
séparent l'un de l'autre. Ce processus de différenciation rappelle très exactement celui qui 
a été décrit, au sujet du Sagittaria sagittœ fotia (voir p. Zyhfig. 44> 64 à 68 du Mémoire 


(*) Comptes rendus ,233, iqSi, p. i483. 

( 2 ) R_ Sohêges, Comptes rendus, 183, 1926, p. 233; Bull. Soc. bot. Fr., 70, ig32, p. 11; 
Embryogénie et classification, 3 e fasc, partie spéciale, p. u> Paris, 1948. 
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publié en 1931) ( 3 ). Par des coupes transversales, intéressant les bases engainantes des 
premières feuilles au moment de la germination, Lucy Boyd (voir p. 55, fig, 19, a-f du. 
travail de cet auteur) (*) a montré que ces feuilles se succèdent autour du point végétatif 
en disposition distique. On remarquera que la quasi -totalité, sinon la totalité de la partie 



Fig. 1 à 23. — Pancrattum mariUmum L. — Les principaux termes du développement de l'embryon. 
ca et cb, cellules apicale et basale da proembryon bicellulaire; m et ci, cellules-CUes de cb\ n et /i', 
cellules-filles de ci; q, quadrants ou cotylédon; a et 3, cellules-filles d'un quadrant; pv, point végé- 
tatif; /?/, première feuille; pt, plateau; co, coiffe. En 18 et 20, aspect général des formes d'où sont 
tirés les détails des figures 17 et 19. G. = 100; i3 pour les figures 18. 20 à 23. 

hypocotylée produite par m correspond, non pas à une tige hypocotylée, mais à un cène 
végétatif primordial ou de premier degré, qui se convertit bientôt en un complexe végéta- 
tif comprenant, au centre, le point végétatif le plus jeune, de n ïhm * degré, entouré par les 
bases engainantes des feuilles qui se sont successivement développées et, tout à fait à 
l'extérieur, par la gaine cotylédonaire. 

Aux dépens de l'étage w, bicellulaire en 7, se différencie une assise cellulaire (fig. 10 
à ï4) qui apparaît d'abord bien délimitée, mais qu'il est difficile plus tard de toujours bien 
séparer de ses voisines. Elle peut parfois se dédoubler, en prenant des cloisons trans- 
versales (fig. 11, à gauche). Les cellules périphériques de cette assise entreraient dans la 
construction des portions latérales de la coiffe; ses cellules centrales fourniraient les 
initiales de Técorce de la racine, ou plus exactement, avec le concours d'éléments tirant 
origine des deux étages voisins, cette zoue inférieure de l'axe fondamental que certains 
auteurs ont dénommée le plateau du bulbe futur. 

En 10, iî, on peut voir comment Jes premières cellules séparées par parois verticales 
aux dépens de l'élément o, se segmentent ensuite transversalement (fig* i3, i4) en direc- 
tion centripète (fig. i5, 16, 19) pour engendrer un massif conique qui représente la portion 


( 3 ) R. Soîtéges, Ànn. Se. nat. Bot., 10 e série, 13, ig3i, p. 353-4o2. 
(*) Lucy Boyd, Monocotyloas Seedtings, Edinburgh, 1932. 
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centrale la plus importante de la coiffe. Cette portion, étant donné son développement, 
peut être considérée comme composée des éléments d'une coléorhize dans sa région péri- 
phérique, superficielle, et d'une coiffe proprement dite, fonctionnelle, dans sa partie cen- 
trale la plus profonde. L'élément/? {fig. 7) reste le plus souvent indivis; il représente un 
court suspenseur qui se résorbe assez tôt. Parfois, il se divise transversalement {fig. i3) 
et produit vers le haut quelques éléments qui entrent dans la construction de la coiffe. 

En définitive, l'embryon du Pancratîum maritimum, comme celui de VEip- 
peastrum vittatum, se rattache au type embryonomiqne du Muscari comosum. 
Aucune différence essentielle ne peut être retenue, du point de vue embryogé- 
nique, entre les divers représentants déjà examinés des Liliacées et des Ama- 
ryllidacées. Ces deux familles cependant sont trop vastes et leurs caractères 
morphologiques trop diversifiés pour que Ton puisse considérer comme défini- 
tives de pareilles conclusions. Il est nécessaire d'examiner encore un très grand 
nombre de leurs espèces prises dans les différentes tribus, pour bien s'assurer 
qu'il n'existe réellement pas des variations de nature embryogénique, plus ou 
moins importantes, offrant quelques rapports avec la grande hétérogénéité 
des caractères organographiques. 

BIOGÉOGR A.PHIE. — ■ La répartition du complexe irichoniscoide {Isopodes terrestres) 

et la palêo géographie. Note de M. Albert Vandel. 

Le complexe trichoniseoide. — L'étude de 'la répartition des Isopodes 
terrestres constituant le complexe trichoniseoide (Vandel) ou Synocheta 
(Legrand) fournit à la biogéographie des données d'un indéniable intérêt, 
en raison de leur clarté et de leur simplicité. La structure de l'appareil 
copulateur de ces Isopodes qui sera décrite dans un autre mémoire, répond 
à deux types nettement tranchés. Elle permet de répartir les représentants 
du complexe trichoniseoide en deux séries : la série styloniscienne et la 
série trichoniscienne. 

La variabilité dans les séries styloniscienne et trichoniscienne. — La série 
styloniscienne est certainement stabilisée depuis longtemps; l'appareil 
copulateur est construit, chez tous ses représentants, suivant un style 
très uniforme. L'aspect extérieur répond également à un type très banal. 
Seules font exception les formes fortement tuberculées qui constituent 
la sous-famille des Notoniscinœ, et les remarquables termitophiles de 
l'Afrique du Sud (Titaniidœ et Schobliidse). En raison de leur grande sta- 
bilité, les membres de la série styloniscienne constituent des indicateurs 
biogéographiques extrêmement précis. 

Quant aux représentants de la série trichoniscienne, ils possèdent, sous 
des aspects extérieurs fort semblables (à l'exception des Haplophthalminse 
hautement tubercules et des Buddelundiellidse volvationnels) des appareils 
copulateurs d'une extrême diversité, signe d'une variabilité étendue et 
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persistante (comme le prouve l'existence de sous-espèces post-glaciaires 
dans les Pyrénées). Il en résulte que les distributions géographiques sont à 
l'ordinaire nettement plus étroites et limitées dans la seconde série que 
dans la première. 

La répartition géographique du complexe trichoniscoide. — ■ L'examen 
des cartes de répartition des différents genres du complexe trichoniscoide 
révèle des faits extrêmement curieux : les aires de répartition se disposent 
suivant des directions horizontales, c'est-à-dire parallèles à l'équateur; 
par ailleurs, les aires de distribution semblent ignorer l'existence des grands 
Océans actuels : Océans Atlantique, Pacifique et Indien, c'est-à-dire de ces 
immenses étendues océaniques que nous tenons, à bon droit, comme des 
obstacles infranchissables pour les organismes terrestres. 

La répartition de la série styloniscienne. — Les représentants de cette 
série sont tous, à l'exception de deux genres, propres aux terres de l'hémi- 
sphère austral. La sous-famille des Styloniscinse, qui sera seule envisagée 
dans cette Note, comprend trois genres : Styloniscus, Clavigeroniscus et 
Cordioniscus. Leur répartition s'étage suivant trois zones parallèles. Le 
genre Styloniscus comprend des espèces nombreuses, mais extrêmement 
voisines les unes des autres ; l'aire de répartition de ce genre est immense 
puisqu'elle couvre toutes les régions froides ou tempérées, humides ou 
montagneuses de l'hémisphère austral : Afrique du Sud, Madagascar, 
Mascareignes, Patagonie, Râpa, Nouvelle-Zélande et îles avoisinantes, 
Tasmanie, Australie, Crozet, et peut-être Tristan d'Acunha et Juan 
Fernandez. Les genres Clavigeroniscus et Cordioniscus sont les seuls repré- 
sentants de la série styloniscienne qui aient franchi l'équateur. Le premier 
genre ne comprend qu'une seule espèce, riquieri Arc, qui peuple, d'une 
part, les régions montagneuses de l'Amérique centrale (Costa-Rica, Panama 
et Cordillière vénézolane), et, d'autre part, la Côte d' Ivoire, en particulier, 
sa région montagneuse (Monts Nimba et Tonkoui). Aucune différence 
n'a pu être relevée entre les exemplaires américains et africains de cette 
espèce; exemple tout à fait remarquable de stabilité spécifique. Enfin, 
le genre Cordioniscus qui se rattache étroitement à Clavigeroniscus, ne 
comprend qu'une seule espèce, stebbingi Pat., localisée en Espagne orientale; 
ce genre représente le point extrême atteint par la série styloniscienne 
vers le Nord, le seul où les aires de répartition des deux séries s'interpé- 
nétrent l'une l'autre. 

La répartition de la série trichoniscienne* — La série trichoniscienne 
est propre à l'hémisphère septentrional. Aucun de ses représentants n'a 
franchi l'équateur. Son aire de répartition est d'ailleurs bien loin de couvrir 
toutes les terres de l'hémisphère nord, car l'Asie à (l'exception de l'Asie 
Mineure, qui appartient au domaine méditerranéen) et l'Insulinde sont tota- 
lement dépourvues de tout représentant du complexe trichoniscoide. 
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L'évolution de la série trichoniscienne s'est déroulée dans le vaste secteur 
compris entre le Caucase et les rivages du Pacifique, c'est-à-dire dans la 
région qui correspond à la zone méditerranéenne sensu lato et aux provinces 
méridionales de l'Amérique du Nord. Tout de même que les représentants 
de la série styloniscienne semblent ignorer l'existence des grandes mers 
australesj plusieurs genres de la série trichoniscienne étalent leurs aires 
de répartition, au travers des étendues océanes, de l'Europe à l'Amérique. 
Sur les neuf espèces du genre Miktoniscus, quatre peuplent les régions 
orientales de l'Amérique du Nord (linearis Pat., halophilus Blake, humus 
Mulaik, racoviîzai Vand.), une les Açores (chavesi Doll.) et quatre, l'Europe 
occidentale (patiencei Vand., vandeli Bonnefoy, patrizii Brian, bisetosus 
Vand.). Le genre Caucasonethes comprend trois espèces : l'une est propre 
au Caucase (borutzkii Verh.), la seconde à la Virginie (henroti Vand.) et la 
dernière, à l'Orégon (rothi Vand.). Enfin, Protrichoniscus heroldi Arc, 
espèce largement répandue en Californie, est proche d'une espèce caver- 
nicole de Ligurie : Finaloniscus franciscoloi Brian. 

Conclusion. — Les faits résumés dans les lignes précédentes conduisent 
à reconnaître que la répartition des terres et des mers était, au moment 
de la phase de différenciation et d'expansion du complexe trichoniseoide, 
fort différente de la disposition actuelle. Les continents et les océans, au 
lieu d'être distribués, comme au temps présent, suivant des secteurs 
alternés, orientés du Nord au Sud, devaient se répartir en deux vastes 
ensembles émergés, l'un septentrional, l'autre austral, séparés l'un de 
l'autre par une mer équatoriale (Téthys, Mésogée ?). Cette image peut 
paraître très grossière et schématique; mais on ne saurait exiger plus du 
biogéographe. C'est au géologue qu'il convient d'en donner une représen- 
tation plus précise et d'en fixer les contours. 

M. Charles Maugcin dépose un rapport sur le II e Congrès de l'Union 
Internationale de Cristallographie, tenu à Stockholm, du 27 juin au 
3 juillet 1 9 5 1. 

M. Albert Demolon fait hommage à l'Académie de la cinquième édition de 
son livre : Dynamique du sol. 

M. Bernard Hodssay adresse à l'Académie un fascicule intitulé : El papel 
de la ciencia, qui constitue le texte d'une conférence prononcée par lui en la 
séance de la Faculté d'humanités et sciences de Montevideo. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Louis Page : Faune de France, 56. 
Orthoptéroïdes, par Lucien Chopard. 
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DESIGNATIONS. 

M. Gabriel Bertrand est adjoint à la délégation précédemment désignée 
pour représenter l'Académie dans le Comité d'honneur du Centenaire de la 
naissance d'HENRi Moissan, qui sera célébré au cours de Tannée 1902. 


PRESENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la Chaire de Physique mathé- 
matique du Collège de France, pour la première ligne, M. André Lichnerowicz 
obtient 49 suffrages, contre 1 à M. Yves Tfiiry. 

Pour la seconde ligne, M. Yves Thiry obtient 3o suffrages. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 

En première ligne M. André Lichnerowicz. 

En seconde ligne M. Yves Thirt. 


CORRESPONDANCE. 

La « National Academt op sciences » et le « National Research Council » 
de Washington invitent l'Académie à se faire représenter au VII e Congres 
géographique international, qui se tiendra à Washington du 8 au 1 5 août 1962. 

L'Académie est informée de la manifestation qui aura lieu en mai ou 
juin 1952, pour célébrer le cent-cinquantième anniversaire de la fondation du 
Conservatoire National des arts et métiers. 

M. Jean Cournot adresse un rapport sur l'emploi de la subvention qui lui a 
été accordée en iq5 e surla Fondation Lou treuil. 

Le Secrétaire général informe l'Académie que le VIII e Congres Interna- 
tional du Pacifique se tiendra aux Iles Philippines, du 16 au 28 novembre 1908. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


l336 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Gôteborgs , Kungl. Veteaskaps-och Vitterhets-Samhâlle. Reports of the 
Swedish Deep-Sea expédition, 1947-1948, edited by Hans Pettersson, scientific 
leader of the expédition. Volume II, Zoology, Fasc. I5 Vol. III, Physics and 
Chemistry, Fasc. 1. 


ALGÈBRE. — Sur les demi-groupes inversés. Note de M. Gabriel Thierrin, 

présentée par M. Arnaud Denjoy. 

1. Un demi- groupe D est inversé à droite si, pour tout x^D, il existe un 
élément x r € D tel que le produit xx ! soit idempotent. L'élément x ! est dit un 
élément inversant à droite de x. On a les définitions symétriques pour un demi- 
groupe inversé à gauche. 

Un demi-groupe inversé à la fois à droite et à gauche est dit inversé. Les 
groupes, les demi-groupes inversifs ('), sont des demi-groupes inversés. 
L'inverse n'est pas nécessairement vrai, comme le montre l'exemple du demi- 
groupe inversé des entiers ^o, l'opération considérée étant la multiplication. 
Un groupoïde, tel que pour tout x^D, il existe x' £D vérifiant la relation 
(xx'y = xx l , n'est pas nécessairement un demi-groupe, comme le montre 
l'exemple suivant 

a b 


a 
b 


a a 
b a 


En effet, nous avons (ba)b = a et b(ab) = b. 

Théorème. — Tout demi- groupe D inversé à droite ou à gauche, qui est en même 
temps un semi-groupe, est un groupe. 

Nous allons montrer d'abord que tout élément idempotent d^un semi-groupe S 
est un élément neutre dans S, et par conséquent un semi-groupe contient au plus un 
élément idempotent. 

En effet, soient a un élément idempotent de S et a? un élément quelconque 
de S. Nous avons : 

X G/SO — JC CL" ùC 1 CD Ct • CdX 

d'où 

vca — sc et asc^zee 

c'est-à-dire que a est élément neutre dans S ; on sait que cet élément est unique. 

Supposons maintenant que D soit inversé à droite. Alors pour tout x&D, il 

y a un élément x f G D tel que le produit xx r soit idempotent. Mais D, étant 

aussi un semi-groupe, ne contient qu'un élément idempotent qui est élément 


(*) Voir Comptes rendus, 232, igôi, p. 376 
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neutre de D; il s'ensuit que, pour tout x& D, il y a un élément inverse à droite x f . 
Par conséquent, D est un groupe. 

Démonstration analogue si D est inversé à gauche. 

2. Un élément s t qui est en même temps élément inversant à droite et à 
gauche d'un élément z de D dit élément inversant de s. Alors z est élément 
inversant de z im 

Un demi-groupe inversé D> tel que chaque élément z&D ait au moins un 
élément inversant, est dit régulier. 

Si D est un demi-groupe inversé à droite, et six t est un élément inversant à droite 
de x 7 l'élément x t xx L est aussi un élément inversant à droite de x. 

En effet, soit xx^ a = a 2 ; on a x.XiXXi= a- = a. 

Nous avons la même proposition à gauche. D'où : si D est un demi-groupe 
inversé régulier et si x t est un élément inversant de x. Vêlement XiXXi est aussi un 
élément inversant de x. 

Si x est permutable avec x h x*? est un élément inversant à droite de x" l 7 
m étant un entier positif, puisque 

x m . xf = ( xx i ) m =a m =a. 

3. Si D' est un groupoïde homomorphe à un demi-groupe D inversé 
à droite, le groupoïde D' est un demi-groupe inversé à droite. Par conséquent, 
s'il existe une équivalence régulière R dans le demi-groupe D, l'ensemble- 
quotient D/R est un groupoïde homomorphe àD, donc un demi-groupe inversé 
à droite. Un sous-ensemble D' d'un demi-groupe D inversé à droite est dit un 
sous-demi-groupe inversé à droite deD, s'il est lui-même un demi-groupe inversé 
à droite par rapport à l'opération considérée dans D. 

Pour qu'un sous-ensemble non vide D' soit un sous-demi-groupe inversé 
à droite de D, il faut : 

a. que D' soit sous-groupoïde de D ; 

b. que pour tout X&D 1 , il y ait dans D' au moins un élément x' tel que le 
produit xx f soit idempotent. Mais dans D, x ! est un élément inversant à droite 
de x. Donc, pour tout a?e D', il faut qu'il y ait dans D' au moins un élément 
inversant à droite de x dans D. 

Ces deux conditions a et b sont aussi suffisantes. 

Théorème. — Si D est un demi-groupe inversé à droite, et si yi est un élément 
inversant à droite de Vêlement y, tel que le produit yy- t soit permutable avec tous 
les éléments de D, V ensemble D' des éléments de la forme xyyi, où x parcourt tous 
les éléments de D, constitue un sous demi-groupe de D inversé à droite, qui est 
homomorphe àD et qui a V élément yyi comme élément neutre. 

En effet, soient x et z deux éléments quelconques de D. Nous avons 

&yyi-syyt—œ*yyi 
c'est-à-dire que le produit de deux éléments de D' est encore un élément de D', 
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Si à l'élément cc^D, nous faisons correspondre l'élément ^yy^D', nous 
voyons alors que D' est un sous demi-groupe de D 7 homomorphe à D. Ce sous 
demi-groupe D' est alors un sous demi-groupe inversé à droite. L'élément yy t 
est un élément neutre de D'. En effet, yj;€ D', car 

yyi-yji—yyi- 

D'autre part, nous avons 

xyyt-yyi^nyyi, 
yyi-#yyi= &yyi*yyt— &yyt- 

Si D est un demi-groupe inversé à gauche, nous avons le théorème symé- 
trique correspondant. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le problème de Watson pour les solutions des 
équations différentielles linéaires homogènes. Note de M. Ricebdo San Juan, 
présentée par M. Jean Chazy. 

Soit l'équation 

~ d m y ^ d m -^ y ~ 

dont les coefficients P,(ï = o, i, . . ., m) sont des polynômes de degré ^.p 
sauf P qui est exactement de degré p, et soit 

(2) (Co* w 4- CtP^-h. • • 4- C m ) ~ + . • »+QpV = 0» 

l'équation transformée au moyen de la transformation de Laplace 

(3) /(*)= f v(t)e**dt. 

Supposons que les racines a*(ï = 1, 2, . . . , m) de l'équation 

( 4 ) Go t m -+- Q t m ~* -h ' . . -h G m = o 

1 r 

soient simples. Dans ce cas l'équation (2) a m — 1 intégrales régulières p 1; ? a , 
. . . , PmHj au voisinage de a h et une /w iùme intégrale de la forme 

où X ( '= Ç/+ r/]i' est une constante, et où 

est une fonction holomorphe au voisinage de a h et avec un nombre fini de 
points singuliers. En suivant comme contour d'intégration L dans (3), le Lacet 
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classique formé par une circonférence de centre a,- et la coupure parallèle à 
Taxe réel vers la gauche, on démontre, d'après un résultat bien connu (*), que 
l'équation (1) a m solutions y (ce) telles que 

œ 

pour x h» + oo sur le demi axe réel positif. 

Mais la solution du problème dit de Watson exige la considération de 
régions du plan en dehors de cet axe, et à ce propos nous avons obtenu le 
résultat suivant : 

1. De tels développements sont valables, chacun dans un certain demi plan 
complet (Rx^k^o où ils vérifient la condition de Watson-Nevanlinna : 
m ,i<^ C n n ! (/i = o, 1, 2, . . . ), où G est une constante et m n les bornes de 

f{x) — > ~ j a? "</?!„ pour ûlx^fc, 

2. De tels produits sont, par conséquent, des approximations optimes 
des séries ( 2 ); ils en sont aussi des prolongements radiaux, puisque <p(ï) n'a qu'un 
nombre fini de points singuliers ( 3 ). 

Nous démontrons la conclusion 1 en faisant tendre vers zéro le rayon 
du lacet et en combinant les théorèmes suivants : 
a. La transformation 

f(z)=r*(t)(ts)lert*d£, 

où <x.(t) est une fonction réelle ou complexe à variable réelle, avec des dérivées 
bornées : 

et A = £ + ir\ étant un nombre complexe tel que — 1<^ ç ^o, définit une fonction 
holomorphe f(z) qui admet le développement 

f{z) ~2i n \ 1^' [(/i + l) ! =T(/2 4- A + 1)] 


Al 

v — 


dans tout demi-plan ôiz^a^>o avec les bornes m^ 1 et m { * ] de premier et de 
deuxième ordre 


" a ' " ln " a ' 


o/iP = P(X)fij/ indépendant de n. 


( j ) E. Picard, Traité d^Anatyse, III, 1928, p. 4*2, 
( a ) R. San Juan, /4cta matk. t 75, 1942, p. 247-204- 

( 3 ) R. San Juan, Revista da Facultade de Ciènciasde Lisboa, 2 e série, A Voh H, Fasc. 1. 
p. 45-76. 
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oc 

Les bornes m 1 ^ et rri^ du développement f(s) rJ^a^z"* se rapportent aux 

v = o 

conditions 


n — 1 


/00-23 




«. \n— l ^- ™(t 


<<". 




« — 1 

v 




| s | M <"*!?'. 


6. Si k a un plus grand module et le même argument que le nombre caractéris- 
tique aune des solutions y {x) de l'équation ( i) sur une demi-droite d'origine en O 
et qui ne contient aucun point singulier de y{x), sauf tout au plus le point O, 
alors la fonction y{x)x* e~ Ux appartient, quelque soit v, à la classe quasi analy- 
tique C ni sur la demi-droite à partir d'un de ses points x de module aussi petit que 
l'on voudra ou bien sur toute la demi-droite selon que y {ai) est singulière ou 
régulière en O. 

Le théorème a peut être obtenu par appiicalion d'un théorème général ( 4 ) 
sur les développements asymptotiques des transformées de la forme 


J/ï 00 
f a(t)<b(tz)dt. 
o 


Le théorème b sera démontré, comme nous le montrerons dans un prochain 
travail, en calculant directement les dérivées au moyen de l'équation (i ). 


TOPOLOGIE. — Sur la suspension de Freudenthal. 
Note de M. Jean-Pierre Serre, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Étude de la suspension de Freudenthal au moyen des espaces de lacets ; applica- 
tion aux groupes oVhomotopie des sphères. 

\ . Un résultat préliminaire. — Soit/ : X -> Y une application continue d'un 
espace X dans un espace Y, X et Y étant connexes et simplement connexes 
par arcs ; on notera f : H,-(X) ->- H ( (Y), f- : it ( (X) -> % t (Y) les homomorphismes 
définis par/; A t (resp* A°) désignera le noyau de / (resp./ ), B t - (resp. B") 
désignera le conoyau ( 4 ) de/ /+1 (resp./!^); enfin, on suppose que B, = o. 

Proposition 1. — Soit q un entier, et supposons que ki et B ( - soient des groupes 
de torsion {resp. des groupes de torsion dont la composante f -primaire est nulle, 
p premier) pour tout i^Lq; alors À. et B* sont des givupes de torsion {resp. des 
groupes de torsion dont la composante p-primaire est nulle) pour tout i^Lq. 


(*) Àlgunos desarrollos asintôticos notables {Repista matematicaBispano-Americana, 
4 e Série T. XI, iqSi. 

(*) Rappelons que le conoyau d'un homomorphisme L->-M est le quotient de M par 
l'image de L, 
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Cette proposition se démontre de la même façon qu'un résultat analogue 
de J. H. G. Whitehead ( 2 ), à cela près que le théorème d'Hurewicz y est rem- 
placé par la proposition 4 de la Note ( 3 ). 

2. La suspension de Freudenthal. — Soit ù n l'espace des lacets sur la 
sphère S„; on peut plonger S^ dans ù n de telle sorte que Phomomorphisme 
induit E : 11/(8»,., ) -> Tt t (Q n ) = ^ Vl (S„) soit la suspension de Freudenthal ( 4 ). 
On notera Q„ l'espace des chemins de ù n d'origine fixée et d'extrémité 
dans S n ^ ; on a 

d'où la suite exacte : 

E 
(0 ■••->■ MQn) -» Wi(S M ) -> Kuii&n) "►**-! (Q„) -* . . . 

Enfin, il existe un espace fibre qui est de même type d'homotopie que S„^ 9 
dont la base est Ù n et la fibre Q„; cette fibration permet de déterminer, au 
moins partiellement, la cohomologie entière de Q„, et, par là, son homotopie. 
On retrouve par cette voie les théorèmes de suspension de Freudenthal, et en 
outre : 

Proposition ± — Soit ty une application de S 2 „_ 3 dans Q„ qui engendre le 
groupe n in _ s (Q n ) ( G ); <J> définit un homomorphisme de 7t £ -(S 2 „_ 3 ) sur ic,(Q fl ) 
pour i^.3n — 6 (pour i^^n — j si n est pair); cet homomorphisme est biuni- 
voquepour *'< on — 6 (pour i<^\n~^ si n est pair). 

On tire de là lefaitque r. 2/1 (S n ; E:, E£) = Z,pour/i^4, iW,(S n ; E:, E^) = Z 2 
pour/i^6, tw 2 (S„; E;, E£) = Z a4 pourn^ô, etc. ( 7 ). 

Proposition 3. — Si n est impair, T homomorphisme E 9 :tï £ (S„) -+■ it i+2 (S n+2 ) a 
un noyau (resp. un conoyau) dont la composante p-primaire (p premier) est nulle 
pour i <^p(n-+-i) — 3 (resp. i<£p(n + i) — 3). 

Cette proposition est une conséquence immédiate du Lemme 6 du Chap. Y 
de ( 8 ), joint à la proposition 1 ci-dessus. 

Proposition 4. — Soient n un entier pair, u une application de S 2 „_ 4 sur S n 


( s ) Bail. Amer, Math. Soc, 54, 1948, p. ii33-ii4'5. 

( 3 ) H. Cartan et J.-P. Serre, Comptes rendus, 234, 1962, p. 393. 

( 4 ) Cette remarque a déjà été utilisée par divers auteurs. 

( 3 ) II s'agit ici de groupes d'homotopie de triades (A. Blakers et W. Massby, Proc. 
JSat. Acad. Se, U.S. A., 35, 1949, p. 322-328); l'interprétation de ces groupes comme 
groupes d'homotopie relatifs d'espaces de chemins est due à S. T. Hu (article à paraître 
aux Portugaliae Malhematica). 

( 6 ) On voit facilement que 7r 2/l _ 5 (Q ra ) z= Z. 

( 7 ) En fait, ces deux derniers résultats valent aussi pour n — 4. 
( s ) J.-P. Serre, Ann. of Math., 54, 1901, p. 4 2 5-5o5. 
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d'invariant de Hopf égal à 2 ( 9 ), ^:r w (S 2n _0 -> tï|(S b ) Vhomomorphisme défini 
par u ; soit E + w ¥ V homomorphùme de la somme directe iïf_ t (S n _ t ) -h ^f( S 2n-i ) 
«fcz/w Tvf(S n ) #"'', *w fe premier facteur, coïncide avec E, Jïzr &? -?£COK<i âw?c w ¥ . 
/1/o7^j joowr *?«* ^o ? & rço/aw e* /e conoyau deE-\-u^ sont des groupes finis 
d ) ordre une puissance de 2. 

Tout revient à montrer que l'application de S rt _ 4 x G 2rt _< dans û n définie par 
l'injection S n _ A -> û„ et par u, vérifie les conditions de la proposition - 1 
avec q= °o, p premier ^2. Ceci se voit en utilisant le calcul de H*(O n ) 
et H*(Q a *-i) [voir( 8 ), chap. IV], et le fait que l'homomorphisme : 

n'est autre, au signe près, que l'invariant de Hopf ( ,0 ). 

Corollaire. — La composante p-primaire (p premier ^éi) de tî/(S„), 7ijpa«> 7 
ert isomorphe à la somme directe des composantes p-primaires de 7t,_ 1 (S n _ 1 ) rt 

Proposition 5. — Soit n un entier impair; V image de ït f (S n ) dans ^-^(S,^) 
par E 2 erf un sous-groupe de E(ii l - +t (S II+l )) ûto»« f *W*ce <yrf une puissance de 2. 

Résulte de la proposition précédente, où l'on prend u = [î, î] 9 produit de 
Whitehead de l'application identique de 3 n sur S n avec elle-même. 

3. Application à la sphère S 3 . — Au moyen de la fibration donnée plus haut 
on peut déterminer les premiers groupes d'homologie de Q 3 ; on trouve 
Z, o, o, Z, Z 3 , o, Z 2 , Z 8) ...; d'où ti / (Q 8 ) = o si *<3, * 3 (Q 3 ) = Z, 
tc 4 (Q,) = Z 6 ; on voit également que ti s (Q,) = o ou Z a , et que r. 6 (Q 3 ) a au 
plus 24 éléments. Confrontant ces résultats avec la suite exacte (1) et des 
résultats récents de Hilton ( 14 ), on retrouve le fait que -ïi 7 (S 3 ) = Z 2 , eten outre : 

Proposition 6. — ^ S (S 3 ) = Z 2 , Tv 9 (S 3 ) = Z 3 ou Z c . 

Appliquant à nouveau la suspension de Freudenthal, et utilisant la forme 
explicite de l'élément non nul de u 8 (S 3 ) obtenu par Hilton, on obtient : 

Corollaire. — r. 8 (S 4 ) = Z 2 +Z 2? i: i0 (S B ) = Z a , r, u (S G ) = Z, r^ 5 (S rt ) = o 
si n ^ 7 . 


( 9 ) Si Ton pouvait prendre pour a une application d'invariant de Hopf 1, on obtiendrait 
pour E + « ¥ un isomorphisme sur (comparer avec le résultat classique d'Hurewicz- 

Steenrod). 

( 10 ) Pour établir ce point, le plus commode est d'utiliser la caractérisation de l'invariant 

de Hopf par le cup-carré fonctionnel, due à Steenrod. 

(") Proc. London Math, Soc, 1, 1901, p. 462-493; voir aussi un article à paraître 
dans les Proc. Camb. Phil, Soc. 

Dans ces articles, P. Hilton démontre notamment l'existence d^éléments non nuls 
dans 7T 7 (S 3 ) et 7r 3 (S 3 ); pour établir la proposition 6 ; nous n'utilisons de ses résultats que 
le fait que tt s (S 3 )^o, et le fait que la suspension de tc 7 (Sî) dans 7T S (S 3 ) est nulle 
[ce point résultant lui-même de la nullité de E : 7r (S 2 )—>7ï7(S 3 )]. 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Information et corrélation. 
Note (*) de M. Robert Féron, présentée par M. Emile Borel. 

Nous pouvons définir l'imprécision de nos connaissances sur une v. a. (en 
abrégé pour variable aléatoire) Y de fonction de répartition F (y), c'est-à-dire 
notre incertitude sur la valeur qu'est susceptible de prendre Y par la formule 

où $ est une fonctionnelle jouissant des propriétés suivantes 

(2a) i» O[F(j-a)] = 0»[F(j)] 

et ceci quel que soit a; 

(»£) 2 y <&[F , (Àr)-^#[F(j)j 

et ceci pour tout A ^ 1 ; 

et ceci pour tout ensemble de fonctions de répartition F x (y)el G (a?) telles que 

Les conditions (2) seront en particulier vérifiées si nous prenons pour 3 : 

a. Les moments typiques d'ordre k de Fréchet 

m k > — m'm j \y — a\ k d?(y). 

b. L'entropie (quantité d'information de Shannon- Wiener changée de 
signe) 

(3«) *=-ff{y)LAy)dy 

si Y possède une densité de probabilité /(y); 

{M) J = -lpjL P j 

si Y est une v. a. discrète. 

Définition d'un indice de corrélation. — L'avantage obtenu en liant Y par œ, 
pourra s'exprimer comme le rapport de ce que nous avons effectivement gagné 
au maximum de ce que nous pouvions espérer gagner sachant que Y a pour 
fonction de répartition F (y). Nous appellerons indice de corrélation cet 

(*) Séance du 18 février 1952. 
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avantage et noterons 

e== AJ 

W) — max A#* 

Si nous prenons pour J la variance, nous obtenons pour C le rapport de 

corrélation y) 2 de Pearson. 

Si X et Y sont des variables discrètes et si nous prenons pour Ô l'entropie 
classique (3 b), le maximum de AJ sera encore égal à J Y et sera encore obtenu 
quand un seul àep tj de chaque colonne est différent de zéro. 

Il en résulte que G est alors un indice de corrélation qui vérifie les quatre 
conditions fondamentales de Fréchet. 

Définition des indices de corrélation dure, — Mais, si les indices de la forme (4) 
nous renseignent complètement sur l'avantage que nous pouvons espérer tirer 
de la considération' des variables liées, il ne nous renseigne pas sur celui que 
nous obtenons effectivement à l'aide. de nos procédés obligatoirement grossiers. 

Ces procédés reviennent généralement à supposer implicitement qu'en 
première approximation les fonctions de répartition liées ¥ x (j) peuvent être 
considérées comme bien représentées par F* (7) telles que 

(5) f;oo =+I> -?(*)] 

où ©(a?) est généralement d'une forme simple donnée d'avance (ceci revient à 
supposer que les lignes de régression des percentiies sont des courbes paral- 
lèles à<p(a?) :y = <p(a?) + c 

Il semble logique dès lors de prendre 

où G(œ) est la fonction de répartition de X. 

Ceci posé, quel que soit la v. a. Y* de fonction de répartition F* a (y) on aura 
d'après (20) Ôy* — const. == J Y * et la perte d'incertitude réalisée par le schéma 
considéré sera donnée par l'information dure ( i ) 

D est un nombre positif ou négatif mais compte tenu de (20) et (2c) on voit 

queD^AJ. 

Dès lors, le bénéfice que nous obtenons en appliquant notre procédé d'ajus- 
tement pourra être bien caractérisé par l'indice de corrélation dure 

D 


Gf=' 


max A# 


Application. — Prenons comme mesure de l'incertitude, le moment typique 
d'ordre 2 de Fréchet ou variance J Y = a*. 


(!) Féro.n et Fourgeaud, Comptes rendus, 232, 1901, p. i636. 
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On peut montrer que pour des lignes de régression convenablement choisies, 
le carré du coefficient de corrélation linéaire, du rapport de corrélation de 
Pearson et de l'indice de régression parabolique de Bonferroni sont des indices 
de corrélation dure. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la notion générale d'information et 
la durée intrinsèque d'une stratégie. Note de M. Benoit Mande lbrot, 
présentée par M. Emile Borel. 

La notion générale d'information possède toutes les propriétés requises pour 
servir de durée intrinsèque à une stratégie, si celle-ci fait partie d'un type déterminé. 

1. M. P. Schutzenberger ( f ) a dégagé les trois axiomes : continuité, 
symétrie, commutativité, que doit satisfaire « une mesure quelconque H 
de la quantité d'information attachée à l'observation qui consiste à déter- 
miner si l'état E , pris par E dans une certaine épreuve, appartient ou 
non à l'ensemble X où Pr (EeX) =a; ». 

De ces axiomes, il résulte que H, que nous appellerons plus loin (§5) 
« information temporelle », est nécessairement de la forme : H = ïxS (loga?) 
où l'opérateur S est linéaire, mais à part cela quelconque. Pour S = const., 
on a le cas particulier de l'information sélective (de Shannon). H englobe 
aussi l'information fishérienne, qui correspond à S = ^ 2 /^6 2 . 

2. Par ailleurs, J. Ville et H. P. Schutzenberger ( 2 ) et B. Mandelbrot ( 3 ) 
ont remarqué que l'information sélective n'est que la mesure intrinsèque 
du progrès d'une stratégie séquentielle, si le coût dépend au plus du résultat 
de l'expérience, et si l'objet de stratégie est « adapté » à cette stratégie. 
Ce^point de vue sera généralisé à toutes les formes de l'information. 

3. La suite des opérations qu'un expérimentateur effectue pour déter- 
miner l'état d'un système peut être réduite à un seul mouvement : choix 
initial des instruments et du mode opératoire. Ils resteront fixes une fois 
choisis et constituent la stratégie d'expérimentation. Celle-ci, à son tour, 
guide la stratégie d'action (ou de comportement inductif) qui s'exerce,' 
en général, sur le même objet physique. 

Il est très difficile de construire effectivement la stratégie correspondant 
à un but donné, et même de déterminer ce qui, dans la spécification initiale 
d'une stratégie donnée, renseigne déjà sur l'étendue des possibilités d'action 
qu'elle ouvrira (partie utile de spécifications). 

4. Par contre, l'information temporelle de Schutzenberger résoud le pro- 

(') Comptes rendus, 232, 1901, p. 920. 
( 2 ) Comptes rendus, 232, 19.51, p. 206. 
( :i ) Comptes rendus^ 232, ig5i, p. 2000. 

G. R., i 9 52, i« Semestre. (T. 234, N° 130 85 
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blême inverse de la recherche des formes possibles de La partie utile. En effet, 
ses axiomes la rendent indépendante de quelques éléments indifférents à 
l'action, mais essentiels pour distinguer la stratégie de toutes les autres 
du même « type », le type étant défini par les axiomes eux-mêmes (tous les 
types de même objet et même S formeront une « classe »). Le rôle de l'infor- 
mation temporelle d'un type est de permettre de comparer les expé- 
riences, en mesurant le progrès des stratégies de ce type. Elle rend donc 
inutile l'introduction d'un « temps » extérieur, considéré comme contenant 
abstrait de la stratégie. C'est l'information qui est le contenu physique et 
concret de l'intervalle entre états initial et final, intrinsèque aux stratégies 
d'expérimentation et d'action. 

5. Cette propriété de l'information justifie le qualificatif de «temporelle» 
et montre pourquoi on donne intuitivement le même nom à des notions 
aussi différentes. Elle autorise aussi la définition de la durée entre deux 
instants, propre à un type ou une classe de stratégies, par le maximum de 
V information, que peut apporter une stratégie de ce type ou classe, si elle se 
prolonge entre ces instants. L'expérience montre que la durée est toujours 

finie. 

Si une stratégie peut être incorporée dans un type, nous définissons sa 
durée propre par la mesure de l'information qu'elh apporte. Sinon, ce qu'elle 
apporte est borné supérieurement par ce que la meilleure stratégie d'expé- 
rimentation peut apporter à cette action, donc par la durée (exemple : 
inégalité de Fisher : carré de la variance ^ information ; l'inégalité de 
Fré°chet-Darmois, retrouvée par Cramer et Rao, donne une limitation 
plus étroite dans le cas d'erreur systématique-bias-). 

6. Premier exemple : durée sélective. — Le concept de « capacité » repose 
sur la limitation du nombre de symboles susceptibles d'être envoyés 
sur une ligne de transmission (multiplié par un poids pour chaque symbole). 
Ce nombre sera, pour nous, la durée. 

Deuxième exemple : durée thermique, — Le bruit se comporte comme 
une limitation intrinsèque, dépendant de l'état physique du signal, à l'infor- 
mation fishérienne maximum i/AP que peut fournir une mesure de ce 
signal. La durée thermique est donc fishérienne; on la rend indépendante 
de & l'état physique en pondérant i/AP par une énergie intrinsèque, la 
« température de fluctuation » kT f . 

Troisième exemple : durée quantique, —Définie par A* == A/AE. 

7. L'intervalle entre deux instants est orienté par la possibilité d'acquérir 
de l'information entre le premier et le deuxième. Cette orientation est indé- 
pendante de la stratégie, car, autrement, on pourrait coupler deux stra- 
tégies à orientations opposées, et les informations correspondantes croî- 
traient indéfiniment, ce qui contredirait la loi de limitation de l'information 
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qui est à la base de la définition même de la durée. 11 suffit donc d'un seul 
type de stratégie pour orienter toute durée. 

8. L'orientation peut aussi se faire d'une deuxième façon, en 'constatant 
que si l'action sur le système est retardée, son état évolue de telle façon 
que l'information que l'on a sur lui reste constante ou diminue d'une 
façon non récupérable (c'est compatible avec un maximum positif de l'aug- 
mentation d'information). 

La définition et l'orientation de la durée par le deuxième principe de la 
Thermodynamique appartient à cette catégorie. 

Elle est basée sur une évolution passive, en générai indéterminée, au signe 
près, et elle n'a pas le caractère intrinsèque de Y évolution active optimum. 

9, De nombreuses lois physiques sont d'habitude exprimées par la pro- 
portionnalité entre une information et un « temps » de nature cosmique, 
sans liaison a priori avec les phénomènes étudiés. Nous remplaçons cette 
interprétation par la constatation de l'équivalence des durées corres- 
pondantes comme repères du progrès de toutes ces stratégies. Ceci ne 
fait qu'exprimer la non- contra diction entre les disciplines physiques qui 
correspondent à ces types de stratégie. De l'équivalence résulte un « temps » 
commun non cosmique. 

mécanique DES FLUrDES. - Sur la stabilisation dune onde de déflagration 
dans une conduite divergente. Note de (*) i\L Marcel B^èue, présentée 
par M. Maurice Roy. 

1. Les conditions qui déterminent la forme géométrique d'un front de 
déflagration dans l'écoulement d'un mélange combustible donné sont 
considérablement modifiées au voisinage des parois qui limitent le flux. 
L'annulation de la vitesse à la paroi empêche, en régime stationnaire, 
qu'une flamme puisse atteindre la paroi. Le coincement de la flamme à 
une certaine distance de la paroi est en relation avec l'écoulement local 
de la chaleur; 3a stabilité du front, sa remontée ou son soufflage, sont 
commandés par l'évolution des vitesses et températures au voisinage de 
la paroi et, plus particulièrement, par leurs gradients transversaux, d'ailleurs 
liés l'un à l'autre ( l ). 

On dispose actuellement de nombreuses mesures des gradients critiques 
de remontée et des épaisseurs de coincement pour divers mélanges combus- 
tibles dans des conditions variées de pression ;, dans le dispositif expéri- 
mental uniformément employé où la flamme est stabilisée par le bord d'un 

(*) Séance du 17 mars ig5a. 

H Lewrs et V. Elbe, Combustion /lame and explosions of Gases 7 Académie Press ïnc 
New-York ? 1901. ' ' 
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tube cylindrique à son extrémité, les perturbations apportées à l'écou- 
lement par son passage en jet libre et la discontinuité de direction de la 
paroi ne sont pas sans compliquer le phénomène et l'interprétation des 
mesures. 


© 









Pour éliminer ces difficultés, nous avons tenté de séparer la partie inté- 
rieure de la flamme du bord du brûleur en effectuant la combustion dans 
un écoulement dont la vitesse et, par conséquent, le gradient transversal 
à la paroi varient d'une manière continue ( 2 ). Nous avons prolongé le tube 
cylindrique dans lequel s'établit le régime d'écoulement laminaire par un 
ajutage lentement divergent en pyrex. Nous avons ainsi constaté que la 
remontée de la flamme depuis l'extrémité de l'ajutage est susceptible d'être 
arrêtée et que, moyennant quelques précautions dans le réglage, le front 
se stabilise aisément dans le divergent. 11 affecte, suivant le profil de la 
tuyère, le débit et la composition du mélange, toutes les formes inter- 


(2) M. Roy, Thermodynamique des systèmes propulsifs à réaction et de la turbine à 
gaz) DuDod, Paris, 1947- 
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médiaires entre le cône normal et la flamme absolument plate (À, flamme 
en cours de remontée; B, cône stabilisé dans le divergent; C, flamme 
plate). 

2. La position de stabilisation de Tonde dans l'ajutage est extrêmement 
sensible aux variations de la vitesse débitante; la méthode permet donc 
une détermination très précise du gradient critique de remontée. Dans 
certains divergents, la flamme présente parfois une allure dissymétrique 
comparable à celle qui rend fréquemment délicates les mesures par la 
méthode du tube cylindrique; le phénomène s'accompagne ici d'une rota- 
tion d'ensemble du front autour de l'axe de la veine, le contour apparent 
des positions successives de ce front affectant alors (D) une forme en X. 

3. L'étude des épaisseurs de coincement nécessite l'emploi d'un divergent 
de section rectangulaire dont deux faces sont constituées par des glaces 
en pyrex; il est aisé d'examiner et de mesurer avec un microscope de 
faible gro s si s sèment la distance séparant la zone de combustion de la 
paroi (E). 

4. Permettant d'isoler, beaucoup plus commodément que le dispositif 
séparateur de Smitheïïs (*) les zones de combustion intérieure et exté- 
rieure et d'obtenir des flammes plates telles que (C), la méthode présente 
un grand intérêt dans l'étude spectrographique des réactions de défla- 
gration. Dans les mélanges d'air et de gaz de ville, la flamme intérieure 
possède une coloration verte très lumineuse provenant du radical C 3 ; 
le cône externe (À), flamme de diffusion de l'hydrogène, de l'oxyde de 
carbone et des imbrûlés passant par la zone de coincement, a une teinte 
bleu violet. 

ASTROPHYSIQUE. — Les vitesses d' agitation dans les atmosphères 
des géantes rouges. Note (*) de M. Evrv Schatzman, présentée 
par M. André Danjon. 

Dans une Note antérieure, on avait supposé les grandes vitesses d'agitation dans 
les atmosphères des géantes rouges engendrées par des sources d'énergie mécanique 
(ondes de compression) et Ton avait expliqué les phénomènes observés dans quatre 
étoiles en supposant le même rapport du flux d'énergie mécanique aux flux total. 
On montre ici que la constance de ce rapport est due à la nature des sources 
d'énergie mécanique, réparties dans une zone convective épaisse en régime turbulent. 

1. On a supposé à plusieurs reprises (*) que les phénomènes de turbulence 
s'accompagnaient d'une génération d'ondes de compression. Ces ondes de 


( :t ) A. G. Gaydos, Endeapour, 10, 195 1, p. 37. 

(*) Séance du 17 mars ip,52. 

( l ) M. Schwarzschïld, Astrophys, J., 107, tg48, p. i; E. Schatzman, Comptes rendus, 
228, 1949, p. 814. 
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compression quittent la région turbulente et se propagent avec la vitesse de 
propagation du son vers les régions extérieures de l'étoile. 

On suppose ici explicitement que ces ondes de compression sont engendrées 
par la turbulence qui règne dans la zone convective épaisse existant dans 
certaines étoiles. 

% Ainsi que des travaux en cours de M me Pecker le montrent, le début de 
l'ionisation de l'hélium I, ou le début de l'ionisation de l'hélium II peuvent 
être le point de départ d'une zôue convective presque en équilibre adiabatique 
s'étendant à une grande profondeur dans l'étoile, la couche radiative qui 
surmonte cette couche convective pouvant être relativement épaisse. 

3. I étant l'échelle de la turbulence, u la vitesse moyenne d'agitation, p la 
densité, la fonction de dissipation est 

où Ri est le nombre de Reynolds. 

Une faible fraction de cette énergie de dissipation apparaît sous forme 
d'ondes de compression, la majeure partie étant dissipée en chaleur par visco- 
sité. Nous écrirons donc qu'une énergie mécanique 

(a) e = k ?T 

apparaît par seconde et par centimètre cube dans la zone turbulente. 

Il est possible de moutrer que la fraction de cette énergie qui est dissipée 
lors de la propagation est très petite. On peut donc conclure que le flux total 
d'énergie mécanique produite est 

/tl? 1 
kojdœ. 

4. Une théorie grossière de la génération de la turbulence dans une zone 
convective ( 2 ) donne justement 

, x FI 

où F est le flux radiatif. En prenant c p = (3/a)dl, ce qui est une approximation 
satisfaisante et en utilisant l'équation d'équilibre hydrostatique, on trouve que 
l'équation (4) prend la forme simplifiée : 


rad 


En appelant P, et P^ les valeurs de la pression aux limites inférieures et 


^UWMMlÉ 


(*) Blernann, Astronomy, Astrophysics and Cosmogony, p. i3g. 
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supérieures de la couche convective, on fait apparaître l'expression suivante : 

F i - P 

/ i-i \ * mec L / 1 r 1 

' F Md Ô A10 *P, , 

D est clair que le terme logarithmique variera peu d'une couche convective 
épaisse à l'autre. Les résultats d'observation s'interprètent de façon satisfai- 
sante avec un coefficient k de l'ordre de 1/60 environ, dont la grandeur corres- 
pond à peu près à l'hypothèse faite sur la génération des ondes de compression. 

MAGNÉTISME. — Magnétostriction de divers ferrites orientés à chaud. 
Note de M. Louis Weil, présentée par M. Gaston Dupouy. 

L'orientation à chaud des ferrites de cobalt contenant des proportions 
variables d'oxydes de fer est connue depuis longtemps : refroidis dans un 
champ magnétique à partir de températures supérieures à leur point de 
Curie [85o° pour Takei, Yasuda et ïschihara (')] ou même inférieures 
[3oo° pour Kato et Takei ( 2 )], ils présentent une augmentation de la réma- 
nente. Nous avons également mis à profit cette propriété pour la confec- 
tion d'aimants en Fe 9 3 CoO ( 3 ). 

La présente étude a eu pour objet la recherche de l'influence de l'orien- 
tation à chaud sur la magnétostriction dans le ferrite de cobalt pur et 
dans les solutions en proportions variables de ce ferrite dans les ferrites 
de magnésium d'une part, de nickel d'autre part. 

Deux séries de mesures ont été effectuées; dans la première, l'échan- 
tillon était orienté par un champ parallèle au champ de mesure; dans la 
deuxième, il était orienté par un champ perpendiculaire au champ de 
mesure. Le champ orientant atteignait respectivement 8 000 et 12 000 Oe 
et agissait à partir de 85o° C, au cours du refroidissement, en une dizaine 
de minutes, jusqu'à l'ambiante. 

Pour les solutions à moins de 5o % de ferrite de cobalt, le champ de 
mesure de 1 5oo Oe suffit pour saturer dans la deuxième série. Les courbes 
des figures ci-après sont basées, dans le cas des solutions plus riches, 
sur la saturation obtenue par extrapolation. 

Comme on devait s'y attendre, quand le champ de mesure et le champ 
d'orientation sont parallèles (première série), les rotations ou déplacements 
de paroi au cours de la mesure sont très faibles et dljl est voisin de zéro 

(') D'après Bozorth, Ferromagnétisme p. 421. 

( 2 ) D'après Bëcker, Ferromagnetismus, p. 4o4« 

( 3 ) L. Néel, L. Weïl et J, Acbry, 21 août ig43. 
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pour les échantillons orientables. Il est intéressant de remarquer que, pour 
une même composition, les valeurs déterminées dans les deux séries restent 
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différentes, c'est-à-dire que les ferrites restent orientables, même pour des 
teneurs en cobalt de quelques pour-cent seulement. 
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MAGNÉTISME. — Étude thermomagnétique du praséody me métallique. Note de 
M lle Charlotte Henry la Blanchetais, présentée par M. Gaston Dupouy. 

En 19 12, Owen (*) déterminait pour la première fois les propriétés magné- 
tiques d'un échantillon compact de praséodyme métallique ( 2 ). Il apparaît 
maintenant, d'après la valeur de la susceptibilité à la température ordinaire et 
l'allure de la courbe thermoraagnétique (fig\, courbe I), que le produit étudié 
contenait une notable proportion de métal non magnétique, probablement du 
lanthane. 
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Plus récemment (1937), W. Klemm et H. Bommer( 3 ) préparaient du pra- 
séodyme métallique pulvérulent par action d'un métal alcalin sur le chlorure 
de praséodyme. Le métal, très divisé, était inséparable d'une gangue impor- 
tante de chlorure alcalin. Son étude magnétique (fig., courbe II) entre 90 et 


(') Ann. PhysiA'j 37, 191 2, p. 657-699. 

('-) W. Fixke, Ann. Physik, 31, 1910, p. i4g. 

("•fZ. anorg. allg. Cliem., 231, 1937, p. i38. 
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273°K donne, en i/'/etT, uae droite correspondant à un moment cr = 3,22 p, B et 

un point de Carie très voisin de o°K. 

J'ai pu disposer, pour la détermination de ses propriétés magnétiques, d'un 
échantillon de praséodyme compact préparé, il y a quelques années, par 
F. Trombe et F. Mahn ( 4 ). Ce produit, particulièrement débarrassé de fer, 
correspond à l'analyse suivante : Si, 0,1% ; Mg, 0,2% ; Pt, 0,4% 5 Prg9,3%. 
Toutes les impuretés de ce praséodyme sont ou diamagnétiques ou très faible- 
ment paramagnétiques. J'ai vérifié, en effet, que, dans l'intervalle de tempé- 
ratures étudié, la susceptibilité était indépendante du champ. 

L'étude thermomagnétique a été effectuée entre le point d'ébullition de 
l'azote et 1070 K, à l'aide de la balance classique à translation de Foëx et 
Forrer. Les mesures, entre 77 K et la température ordinaire sont faites dans 
un courant d'hydrogène. Au-dessus de la température ordinaire, lé bloc de 
métal est scellé dans une ampoule de quartz dans laquelle il a été préalablement 

fait le vide. 

Les résultats indiqués correspondent à différentes variations thermiques 
dans un champ de l'ordre de 6 35o Oe (températures croissantes et tempéra- 
tures décroissantes). En particulier, plusieurs variations ont été faites entre la 
température ordinaire et 85o° K. Une seule série de mesures (montée et 
descente) correspond à l'intervalle 85o°-io70° K. A cette dernière tempéra- 
ture, il se produit une légère attaque de la paroi de quartz par le métal. 

On peut distinguer, sur la courbe i/-/=/(T), deux intervalles (Jg\ } 
courbe III) : 

i° entre 77 K et ooo° K environ, tous les points se placent sur une droite 
bien définie permettant de déterminer un point de Curie à — 21 K et une 
constante de Curie C a = 1,0765. Le moment conventionnel calculé à l'aide de 
la formule de Langevin est g = 3,56 |v Rappelons que le moment théorique de 
l'ion Pr+ ++ est égal à 3,62 [J. B . Si l'on tient compte du fait que le métal étudié 
contenait 0,7 % d'impuretés non magnétiques, on peut estimer que le moment 
du praséodyme rigoureusement pur doit être extrêmement voisin de celui de 
l'ion trivalent, sinon égal à ce dernier. 

2 Entre 5oo et i070°K, la représentation de i/^ en fonction de T donne 
une courbe qui s'écarte de plus en plus de la droite de basse température et il 
ne semble pas possible de faire passer, par les points expérimentaux, de droite 
permettant de définir un moment. 

En résumé, le travail précédent montre que, dans un intervalle important de 
températures, le praséodyme métallique suit la loi de Gurie-Weiss avec un 
moment très voisin de celui de l'ion Pr" ++ . Il se comporte, à ce point de vue, 
comme les métaux des terres rares voisins, le cérium et le néodyme. 


(*) Comptes rendus, 220, 19.45, p. 778. 
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SPEGTROSGOPIE. — Structure de la bande d'émission 2940Â de V oxygène 
dilué dans une atmosphère de xénon. Note de M. Donald Cutkbertson 

et M me Renés Mekman, présentée par M. Jean Cabannes. 

On sait que les spectres d'émission de l'oxygène atomique et moléculaire 
subissent d'importantes modifications en présence de gaz rares. Les change- 
ments observés sont dus à l'accroissement de l'intensité relative des transitions 
interdites et l'apparition de nouvelles bandes ou systèmes de bandes d'une 
molécule formée d'un atome de gaz rare et d'un atome d'oxygène ou d'une 
molécule O a . Dans le cas du xénon on peut admettre la formation de XeO. 
Cette molécule est instable au niveau fondamental Xe( 1 S)0( 3 P) ; mais sa 
stabilité s'accroît avec l'excitation des atomes. Le nombre de molécules exci- 
tées de XeO, formées lors du choc de deux atomes, et l'intensité d'émission 
du spectre moléculaire sont proportionnels à la durée de vie des deux atomes. 
On doit donc s'attendre à observer de .telles émissions pour les atomes aux 
niveaux fondamental et métastable. 



Fî£. 


Les bandes identifiées jusqu'ici avec certitude se rapportent, en effet, aux 
niveaux fondamentaux Xe(*S) et 0( 3 P) et aux niveaux métastables 0( 1 S) 
et 0(<D). Pour établir avec certitude la relation entre la transition molécu- 
laire observée et la transition atomique s'y rattachant, il faut pouvoir ranger 
les bandes dans un schéma de vibration, on peut alors déterminer les cons- 
tantes de vibration aux niveaux supérieur et inférieur et en déduire, au moins 
approximativement, les énergies de dissociation D' et D". 

Dans la présente Note nous donnons quelques détails relatifs à la structure 
de vibration de la bande 2940 Â observée dans un mélange xénon-oxygène. La 
reproduction photographique de la figure 1 montre les bandes de vibration de 
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ce système; son caractère diffus pourrait être dû à la structure de rotation non 
accessible à notre spectrographe. Dans le tableau I figurent les longueurs 
d'onde et les nombres d'onde des maxima d'intensité observés, arrangés dans 
un schéma de vibration. Il permet de déterminer les deux constantes de 
vibration <o' c a* 100 cm" 1 et co* « 200 cm- 1 des niveaux supérieur et inférieur; ce 
dernier serait ainsi nettement le plus stable. 


e 


0. 


( 34279 
°"' \ 2916,4 

( 34 120 
1 ( 2930,0 

j 33966 
2 \. 2 943,3 


1. 
34387 
2907,2 

34 222 
2 921,2 

34068 
2934,4 


2. 

34 490 
2 898,0 

34326 
2912,4 

34i68 


3. 
34595 

2889,7 

34424 
2904,1 

34 279 


4. 

34^97 
2881,2 

34528 
2895,4 

34387 


2 925,9 2916,4 2907,2 


34 635 

2886,4 
34 49° 

2898,5 


Les constantes v e x e ne peuvent être déterminées avec suffisamment de 
précision pour permettre le calcul des énergies de dissociation. Une estima- 
tion grossière fournit la valeur 0,08 eV pour D". La figure 2 montre qualitati- 
vement la forme et la position relative des courbes de potentiel correspondant 




^l — âJl i — 3jhyJ& 
Pig. 2. 


à cette transition. L'intensité du système croît lorsque la valeur de (/'augmente; 
ceci résulte du principe de Franck-Cou don (fig. 2) et du fait que, dans le 
schéma de vibration, plusieurs bandes figurent à deux endroits différents du 
tableau I. La dispersion insuffisante de notre spectrographe ne permet pas 
leur séparation et par suite une détermination précise des (j) e x e . 
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La transition atomique correspondant à ce système de bande est probable- 
ment 0( S S) -* 0( 3 P). Dans ce cas le niveau supérieur serait formé de deux 
atomes métastables Xe(i* 3 ) + O( , S ). L'interprétation serait seulement 
légèrement modifiée si la molécule émeUrice était 2 au lieu de XeO. 
Au niveau supérieur la molécule serait formée des atomes métastables' 
O( 1 S ) + O( 1 D,)etau niveau inférieurdes atomes 0( 3 P)+ 0( 1 D ;i ). 

SPECïROSGOPlE. — Effet de l'argon et de l'azote comprimés jusqu'à ioou atm 
sur le spectre d'absorption de l'oxyde azotique dans V ultraviolet. Note (*) 
de M™ Janine Granier-Mayence, MM. Stéphane Robin et Boris Vodar, 
présentée par M. Eugène Darmois. 

Les au Leurs montrent l'effet différent de l'arçon et de l'azote comprimés sur le 
spectre d absorption de NO et attribuent le fond continu observé avec N. à une 
association entre les molécules NO et N 2 . 

Les propriétés thermodynamiques, magnétiques et spectrales de NO 
montrent qu'il y a association à l'état liquide ('). Par comparaison avec 2 
qui est également associé à l'état liquide, et dont en outre certaines transi- 
tions spectrales apparaissent lorsqu'il est comprimé avec un gaz étranger ( 2 ), 
il nous a semblé intéressant d'étudier le spectre d'absorption de NO dans 
les mêmes conditions. Les premières expériences ont été faites avec A 
et N 2 comprimés entre 2 000 et L\ 000 A. 

L'argon et l'azote utilisés renferment moins de 0,002 % d'oxygène; 
ils sont comprimés par détente du gaz liquéfié suivant un procédé déjà 
décrit ( a ); NO préparé et distillé suivant des méthodes connues f 1 ) est 
introduit sous vide en quantité donnée sous des pressions variant de 0,2 
à 100 cm de Hg, dans la bombe d'absorption en acier inoxydable d'épais- 
seur 2,5 cm. Le gaz compresseur est amené par des tubes de nickel; les 
joints sont en argent et- les robinets en acier inoxydable ( 3 ), munis de 
presse étoupes en « téflon ». 

Les spectres obtenus sont totalement différents selon que l'on utilise 
comme gaz compresseur N a ou A. A température ordinaire, une bande 
d'absorption continue apparaît en effet, dans le cas de l'azote et n'apparaît 
pas avec l'argon. 

Avec l'argon à 17° G, on observe d'abord un léger déplacement (de l'ordre 
de 1 Â) des maxima des bandes d'absorption du système y vers les grandes 


(*) Séance du ij mars 19DU. 

( 1 ) J. Mayence, Thèse, Paris, 19D0. 

<*) H. Salow, Thèse, Berlin, iq35. 

( 3 ) S. Robin, Thèse, Paris, 1901 ; /. Chim. Phys., 48, 1901, p. 4i5. 
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longueurs d'onde lorsque la pression croît, puis un déplacement impor- 
tant vers les courtes longueurs d'onde. Cela est à rapprocher de résultats 
récents relatifs aux raies de résonance de certains métaux alcalins (*'*) 
et la même explication qualitative semble valable. 

Avec N 2 , les bandes 7 de N.O disparaissent progressivement lorsque la 
pression croit et il apparaît pour des pressions supérieures à 100 atm 
un fond continu intense, au-dessous de 2 700 Â environ ( 5 ). 

Nous avons montré expérimentalement que cette bande ne pouvait 
pas être due à N 2 (pour cela, nous avons comprimé N 2 avec l'azote 
et ce mélange est resté transparent) ni à N0 2 formé avec les traces d'oxy- 
gène contenues dans N 3 : en effet, l'argon renferme la même proportion 
d'oxygène et l'absorption continue n'existe pas; d'autre part, nous avons 
ajouté volontairement de l'oxygène et comparé spectrographiquement les 
mélanges NO + N s et N0 2 + N 2 ; par ailleurs le [mélange NO pur + N 2 
détendu et condensé dans N 2 liquide ne contient pas de N0 2 en quantité 
suffisante pour donner lieu à une absorption de cette nature; enfin, nous 
avons refroidi la bombe à — 8o° C et nous avons observé une absorption 
plus intense qu'à 17 C pour une même quantité de NO et une même 
densité de N 2 alors que la teneur en N0 2 ne peut augmenter dans ces condi- 
tions. Par contre à ioo° C, l'absorption est nettement moins intense qu'à 
la température ordinaire. 

Dans l'état actuel des résultats (1000 atm et i7°C) l'absorption continue 
n'apparaît pas avec l'argon, ce qui est à rapprocher du fait que Johnston ( 6 ) 
n'a pas mentionné d'association dans l'étude infrarouge des solutions de NO 
dans le krypton liquide. 

On sait ( l ) que NO liquide est très absorbant dans l'ultraviolet et 
qu'une bande continue du même genre existe également dans NO 
gazeux à basse température ( 7 ). Puisqu'une telle bande se manifeste dans 
les mélanges NO + N 2 , elle ne peut être due à une transition simultanée 
dans deux molécules NO voisines; comme elle- n'apparaît pas dans les 
mélanges avec l'argon, il est probable qu'elle ne peut être attribuée à une 
transition interdite dans une molécule NO entre l'état de base et un état 
excité d'ailleurs inconnu, comme c'est le cas pour certaines bandes de 2 . 
Il semble nécessaire d'admettre une action spécifique de N, avec associa- 
tion entre les molécules de N 2 et NO. 

Pauling ( 8 ) a suggéré que la structure de NO pouvait être une structure 

(*) J. Kobin et S. Robin, Comptes rendus, 233, 1961, p. 1019. 

( s ) Celte valeur n'est donnée qu'à titre indicatif, elle varie avec la quantité de NO et la 

température. 

(«) /. Chem. Phys., 19, iqSi, p. 189. 

(') L. d'Or, A. de Lattre et P. Tarte, J. Chem. Phys., 19, 19D1, p- 799. 

( s ) Nature of the chemical bond 1948. 
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de résonance; l'équilibre serait rompu à l'état liquide en faveur de la struc- 
ture qui laisse un électron libre sur l'azote et donne, par suite, des molé- 
cules doubles stables. Dans le cas de iNO comprimé par l'azote, on peut 
tenter provisoirement de supposer que cet équilibre serait, au contraire, 
rompu en faveur d'une structure ionique qui laisse un doublet libre sur 
l'azote et sur lequel la molécule d'azote peut venir se fixer. 

Les résultats quantitatifs, en cours de dépouillement, seront publiés 
prochainement. 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur une méthode photométrique d'identification 
des particules de charge électronique dans les émulsions photographiques 
épaisses. Note (*) de MM. Georges Katas et Daniel Morellet, présentée 
par M. Louis Leprince-Ringuet. 

Dans les émulsions photographiques sensibles au minimum d'ioni- 
sation, l'identification des particules par comptage de grains est difficile 
voire même impossible, à partir d'une perte d'énergie supérieure à celle 
correspondant à quelques fois le minimum d'ionisation. La même diffi- 
culté se présente en ce qui concerne l'identification des noyaux lourds 
par numération de rayons 3. Ces mesures souffrent d'ailleurs d'une grande 
subjectivité. Pour pallier à ces difficultés et pour étendre le domaine 
d'application de détermination de masses par le comptage de grains et 
de détermination de charges par comptage de 3, nous avons mis au point 
un procédé photométrique de mesure ( 1 ). 

Le principe essentiel est de remplacer Vœil de l'observateur par un 
photomultiplicateur (R. G. A., type 5819, coefficient d'amplification d'en- 
viron 800 000) recevant sur sa cathode le flux de lumière transmis par 
une fente fine ajustable, sur laquelle on forme l'image de la trace à étudier. 
(Une platine tournante spéciale permet de réaliser cette superposition 
en chaque portion de trace.) La dernière dinode du phototube est reliée 
aux plaques verticales d'un oscilloscope, à travers un amplificateur à 
courant continu (coefficient d'amplification d'environ 5o). Entre la fente 
et l'oculaire microscopique est intercalé un prisme de verre de section 
carrée, d'arête parallèle à la fente, tournant à raison de i5oo tours : mn 
autour de son grand axe, celui-ci étant dans le même plan vertical que 
l'axe de la fente. On réalise ainsi un « balayage » autour de la trace perpen- 
diculairement à elle-même. Ce montage optique est plus facile à construire 
qu'un mouvement de va-et-vient de la platine ou de la fente et permet, 
d'adapter la largeur de plaque balayée au grossissement objectif utilisé, 

(*) Séance du 17 mars 1903. 

(*) Cf. S. von Frïesen et K. Krlstiansson, Livre anniversaire de M. Siegbahn, p. 623. 
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(la longueur de trace sur laquelle on « intègre » varie aussi avec ce même 
grossissement), comme le montre le tableau suivant : 

Grossissement objectif (x) 10 20 43 97 

Largeur balayée (,u) iao 55 3o i3 

Longueur de trace utilisée (,u) 35o 190 100 3o 

Largeur de fente projetée sur le plan 

objet (,a) 2 ' ~ >h 5 ~ ' 7 ' 

(Oculaire de grossissement 10 x.) 

De plus deux faces opposées du prisme sont noircies de manière à ce 
que, dans sa rotation, celui-ci intercepte périodiquement le faisceau lumi- 
neux. En l'absence de toute trace, l'oscilloscope reçoit donc un train, 
facilement synchronisante, d'impulsions carrées, de profondeur H. Si on 
introduit, dans la région de plaque explorée, la trace convenablement 
orientée, son « profil de noirceur » se superpose au signal carré (dans sa 
partie correspondant à la phase lumineuse). La hauteur de cette impulsion 
est évidemment caractéristique de l'ionisation de la particule étudiée 
donc de sa charge et de son p, à parcours restant donné. Pour éliminer 
l'influence des alentours de la trace (électrons et grains de fonds, défauts 
locaux, etc.), avant chaque mesure on ajuste H à une valeur constante 
arbitraire en agissant sur l'amplificateur. Après introduction de la trace, 
on mesure la hauteur de l'impulsion enregistrée comptée à partir du 
niveau H de normalisation. 

Nous avons travaillé sur des émulsions G5 ïlford, 600 [/, (coefficient 
de contraction de 2,4) présentant un développement homogène et une 
très bonne transparence ("). Nous avons constaté que la hauteur h de 
l'impulsion dépend linéairement tant de la profondeur de la trace au sein 
de Pémulsion que de sa pente (du moins pour les inclinaisons moyennes) ; 
ce qui permet d'effectuer les corrections nécessaires : pour les émulsions 
étudiées le coefficient linéaire de correction de profondeur utilisé est de i,5 
pour la couche d'émulsion au contact du verre. 

La figure ci-contre représente la variation du « contraste » h/H (toutes 
corrections faites) en fonction du parcours restant pour différentes par- 
ticules de charge unité (mesons jjl, %, protons, deutons) et doublement 
chargées (particules a). Pour effectuer ces mesures à divers parcours, nous 
disposons d'un mouvement micrométrique dans la direction de la fente. 
Un comparateur indique la profondeur de la trace au lieu de chaque pointé 3. 

Cette méthode permet donc d'identifier rapidement la nature des par- 
ticules de charge unité. Toutefois les masses voisines du méson % et du 


( 2 ) Cette bonne transparence est due à la méthode de fixage-acide utilisée. 
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méson u. rendent aléatoire leur différenciation. On peut aussi utiliser cette 
méthode pour avoir une indication sur la nature de particules intermé- 
diaires (mésons du type - et K), une mesure précise de masse ne pouvant 
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Chaque point de la figure représente la moyenne de ro à i3 mesures effectuées sur quelques cinq parti- 
cules de même nature. L'erreur indiquée donne une idée des fluctuations auxquelles il faut s'attendre 
pour une mesure effectuée sur une seule particule le long de son parcours. 


se faire que si la trace présente un assez long parcours dans l'émulsion. 
Nous l'avons utilisée pour le méson K trouvé récemment au laboratoire 
du Professeur Leprince-Ringuet ( 3 ). 

Nous poursuivons actuellement l'étude des particules de charge ^2, 
domaine pour lequel la méthode semble particulièrement bien adaptée, 


CHIMIE PHYSIQUE. — Potentiel critique de dépôt du protactinium sur divers 
métaux. Note (*) de M* Jacques Daxos et M Uo Ciiristïaxe Fejrradini, pré- 
sentée par M. Frédéric Joliot. 

Les recherches électrochimiques sur le protactinium ont montré que 
cet élément se dépose sur une cathode de Pt par électrolyse des solutions 
fiuo-ammoniacales à pH 5 } 8 pour des densités de courant de l'ordre 
de 10 mA/cm 2 et forte agitation (*). Postérieurement, il a été montré 
que le protactinium se dépose spontanément en solution fluorhydrique 
sur les métaux fortement électropositifs ; la quantité déposée augmente 
généralement avec l'électropositivité du métal ('-'). 


( 3 ) J. Crussard, G. Marboix, H. Montai, et et X. Orkin-Lecourtois, Comptes rendus, y 23 T *, 
19Ô2, p. 84- 

(*) Séance du 17 mars 1952. 

(') M me Emmanuel et M. Haissinsky, Comptes rendus, 206, 1988, p. 1102- 
(-) M lnP Camarcat, G. Bohssïkres et M. Haïssinsky, J, Chim. Phys., k6, 1949, p. i53. 
C. R., igÔ2, 1" Semestre. (T. 234, N" 13.) 86 
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Ces expériences suggèrent la possibilité de définir un potentiel critique 
pour le dépôt de protactinium en solution fluorhydrique. Dans ce but, nous 
avons mesuré les quantités de protactinium déposées à la cathode pour 
divers potentiels maintenus constants pendant un temps déterminé 
(méthode d'Hevesy et Paneth). 

Nous avons utilisé l'isotope 233 Pa de période 27,4 jours, émetteur (J-. 
Cet élément nous a été fourni en solution fluorhydrique par le Commis- 
sariat à l'Énergie Atomique. Afin de le purifier, nous l'avons extrait d'une 
solution H Cl 3 N par le thénoyltrifluoracétone (TTA) en solution benzé- 
nique. Le protactinium a été mis ensuite en solution fluorhydrique par 
agitation avec une solution HF à 5 %. L'opération s'effectue avec un 
bon rendement. Le radioélément ainsi purifié a été dosé à l'aide d'un 
compteur Geiger-Mûller dans des conditions géométriques constantes pour 
toutes les expériences. Une quantité correspondant à 200 impulsions par 
seconde a été dissoute dans 10 cm 3 d'une solution NaF normale à pH 5,9. La 
concentration de 2a3 Pa est alors environ io" 1 ' M. 

Nous avons utilisé les solutions de NaF au lieu de NH^F, car pendant 
l'électrolyse, le pH de la solution de NH 4 F diminue rapidement par suite 
de la décomposition de cet électrolyte ( 3 ). Par contre le pH des solutions 
de NaF se maintient constant, même pour les densités de courant élevées. 

Les expériences ont été réalisées par le procédé de F. Joliot ('') dans 
une cellule en plexiglas. L'anode utilisé était un fil de Pt; on n'a jamais 
constaté de dépôt anodique. Une agitation rapide a été maintenue cons- 
tante pendant toute la durée de l'électrolyse. 

Les courbes de la figure donnent la quantité de Pa déposée sur divers 
métaux après 3o mn d'électrolyse, en fonction du potentiel de la cathode, 
mesuré par rapport à l'électrode de calomel saturée. 

Les potentiels critiques obtenus à partir de ces courbes ont les valeurs 
suivantes : 

Cathode Pt. Au, A.g. Cu. Ni. 

Polentiel critique (volts).. — i ,45 — i ,43 — i ,45 — i ,46 — r,i4 

On remarquera que le potentiel critique a sensiblement la même valeur, 
aux erreurs expérimentales près, pour les dépôts sur Pt, Au, Ag et Cu. 
Par contre, la .valeur pour le dépôt sur Ni est déplacée de o,3 V vers les 
valeurs plus positives. 

La reproductibilité des résultats est en général satisfaisante, à l'excep- 


( 3 ) Pour le rôle de la stabilité du pH, voir (') et G. Bouissiêres, ./. Phys. Rad., 2, 
1941, p. 72. 
(*)./. Chim. Phys., 27, 1930, p. 119. 
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tion toutefois de ceux obtenus sur Ag; elle est très bonne pour les expé- 
riences avee Ni, 

Le dépôt sur les diverses cathodes étudiées se redissout dès l'inter- 
ruption du courant, 
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Les courbes donnant les quantités de protactinium déposées sur Ni 
en fonction du temps, pour chaque potentiel, et que nous ne* reproduisons 
pas ici, obéissent à l'équation établie par F. Joliot pour le dépôt électro- 
lytique de Po ( 3 ) et retrouvée pour le dépôt de Bi ( 5 ). Les courbes cinétiques 
pour les dépôts sur les autres cathodes étudiées ont la même allure. 

Des expériences sont en cours sur la variation du potentiel de dépôt 
avec la concentration de protactinium au moyen de 2M Pa naturel. 


CHIMIE PHYSrQUE. — Formes particulières d' * isothermes cVadsorption de méthane 
sur le graphite et divers autres corps. Noie (*) de MM. Lucien Bonnetain, 
Xavier DuvAtet Maurice Letort, présentée par M. Pierre Jolibois. 

Les isothermes d'adsorption de gaz sur les solides sont classées d'après 
leur forme en cinq types (*), Nous avons trouvé que les isothermes d'adsorp- 
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( 5 ) À. Cocue, Comptes rendus, 230, i95o, p. 1270, 

(*) Séance du 17 mars 1902. 

(*) S. Brcnàugr, L. S. Deailng, W. E, Desiing et E, Tgïler, J. Amer. Chem. Soc, 62, 
1940, p. 1723. 
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tion de méthane à — ig5° C sur cinq graphites d'origine différente (quatre 
graphites artificiels à 0,02 % d'impuretés et un graphite naturel), très 
semblables entre elles, ne se rattachent à aucun de ces types. Avant chaque 
adsorption, ces graphites sont dégazés soit une 1/2 h à 8oo° C, soit 1 h 
à 5oo° G sous io~ 3 mmHg. Notre appareil est analogue à celui de Wooten 
et Brown (*). 

La courbe G représente une de ces isothermes sur graphite artificiel; 
elle exprime le volume adsorbé (ce. N. T. P.) en fonction de la pression 
relative p/p s , p s étant la pression saturante à la température d'expérience. 

En outre du point B<, généralement considéré comme correspondant à 
l'achèvement d'un film monomoléculaire, on remarque sur cette courbe 
une brusque augmentation du volume adsorbé pour plp s =o,36. Cet acci- 
dent se retrouve pour tous les graphites à cette même valeur de plp&. 
On remarque enfin un nouvel accident, mais plus atténué, à environ 
plp s = 0,75. La courbe G' représente la désorption : les anomalies de la 
courbe G s'y retrouvent aux mêmes pressions. 

La courbe G représente une isotherme pour — 166 C. À — i83° C, 
l'isotherme affecte une forme intermédiaire entre celles de G et G ; les 
« marches » de la courbe G se retrouvent à peu près aux mêmes pressions 
relatives* mais les changements de pente sont moins accusés. Un effet 
de température similaire a été observé par Jura et Criddle ( 3 ) qui 
adsorbaient de l'argon sur du graphite à basses températures, mais à 
basse pression, c'est-à-dire avant que la première couche soit complète- 
ment formée. 

L'isotherme d'adsorption d'azote à — 196° G est analogue à la courbe G : 
cette forme a déjà été observée par Joyner et Emmett ( 4 ) pour N 2 sur du 
graphon (carbon blacfc graphitisé à 3ooo°C). 

Les brusques accroissements des quantités adsorbées sont souvent 
attribués à une condensation capillaire. Mais nous ne pensons pas qu'une 
telle explication puisse être retenue dans le cas présent pour les raisons 
suivantes : 

a. étant donné l'adsorption massive à pression quasiment constante 
observée sur la courbe G, il faudrait admettre que les pores ont sensible- 
ment même diamètre pour tous les graphites examinés qu'ils soient arti- 
ficiels ou naturel. Disons par anticipation qu'il faudrait également 
admettre cette hypothèse pour divers autres corps; 

* h. la distribution du diamètre des pores varierait avec la température 
à laquelle l'adsorption est pratiquée; 


( 2 ) «/. Amer. Ghem* Soc, 65, 1943, p. u3. 
( 3 ). /. Phys* et Colloîd Ckerfi., 00, ig5i, p. i63. 
(*) «/. Amer. Chem. Soc, 70, ig4S, p. 2363. 
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c. on ne s'expliquerait pas qu'après le troisième accident l'isotherme 
ne tende pas vers une saturation comme dans le type IV de la classifica- 
tion de Brunauer ( 1 ). 

L'insertion de molécules CH 4 entre les pians cristallins ne paraît pas non 
plus intervenir car, pour un graphite donné, la quantité adsorbée dépend 
de la gramiïométrie; elle n'est donc pas proportionnelle à la masse. 


, y ad sort*' 
cnec,(NXIÎ> 



Q/t* Q5 qe cp qs 



Fig. >• 


Fig. 2. 


Fig. 1. ~ Àdsorption de CH^ sur 1 g de graphite. 
G a , àdsorption à — ig5°G; G' , déaorption à — 196° C; G, àdsorption à — i66°C. 

Fig- 2. — Adsorption de GH 4 sur .- g de molybdénite. 


D'autre part, une donnée très importante doit être considérée, savoir 
que le rapport des volumes adsorbés aux points B 4 et B 2 est très voisin 
de 2 (à 5 % près) et le rapport des volumes adsorbés aux points B 3 et B, 
très voisin è 3 (à io % près). 

Ces considérations nous inclinent à penser que l'isotherme du type G 
traduirait la formation successive d'une première, seconde et troisième couche 
adsorbée. Ces données nouvelles devraient être importantes pour l'ana- 
lyse théorique du phénomène d'adsorption et, particulièrement, des chan- 
gements de phases. 

Nous avons recherché si d'autres corps présentent un phénomène ana- 
logue. Dans l'état actuel de nos recherches, nous avons trouvé qu'il en 
est ainsi pour la molybdénite (MoS,), CdCl 2 , Cdl 2 et HgBr 2 . L'isotherme 
d'adsorption du méthane à — ig5° C sur MoS 2 est donnée (courbe M) 
à titre d'exemple; on observe que les rapports approximativement égaux 
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à 2 et 3 y sont aussi respectes. Le phénomène observé a donc une certaine 

généralité. 

Ces différents corps ont de commun avec le graphite de se présenter 
sous forme de cristaux lamellaires. Il faut toutefois dire que le talc et le 
mica donnent une isotherme dépourvue de toute anomalie (type II de 
Brunauer) ; il est vrai que ces deux silicates sont de compositions chimiques 
beaucoup plus complexes que le graphite ou les composés binaires précé- 
demment cités. 

La présente Note fera l'objet d'une publication détaillée. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la thermicité des réactions de déshydratation 
de rhydrargillite. Note de MM. Trax-IIuu-Tue el Marcel Prettre 
présentée par M. Paul Pascal. 

Dans une précédente Note ('), Blanchin, Imélik et l'un de nous ont 
montré, par un examen détaillé des évolutions de composition chimique, 
de structure et de texture subies par l'hydrargillite sous l'effet de tempé- 
ratures régulièrement croissantes, que ce solide se déshydrate suivant 
deux étapes successives exprimées par les réactions : 

(ï) A1 2 3 ,3H 2 = Al 2 3 ,^H 2 O + (3-^)H a O 

( 2 ) AI 2 3 ,^H 2 = AI 2 3 + #H 2 

où x est voisin de o,5. La phase unique qui se substitue à l'hydrargillite 
au terme de la première étape, a la structure de la boehmite (ÀL0 3 , H 2 0) et 
la valeur de x démontre qu'il s'agit d'une phase lacunaire. La structure de 
la phase engendrée par la réaction (2) est celle donnée par Tertian (-) pour 

l'alumine gamma. 

Lorsque la dissociation est suivie par thermogravimétrie à vitesse infi- 
niment lente de montée de température, les deux étapes sont séparées par 
un intervalle de près de 100" durant lequel la phase boehmite lacunaire 
est stable. Par contre, la thermogravimétrie conduite à vitesse finie 
d'échauffement, en décalant l'évolution vers les températures élevées, 
supprime tout arrêt dans la déshydratation dont les deux étapes se succè- 
dent alors sans interruption mais sans autre modification. 

L'emploi d'une vitesse élevée et constante de montée de température 
offre l'avantage de permettre, par l'emploi simultané de l'analyse ther- 
mique différentielle, de déceler" le signe de la variation d'enthalpiej carac- 
térisant chacune des réactions (1) et (2). C'est dans ce but qu'ont été réali- 


(*) Comptes rendus, %&, 19^1, p. 1029. 
( 2 ) Comptes rendus, 230, 1960, p. 1677. 
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sées les expériences résumées dans la présente Note, au cours desquelles 
la thermogravimétrie et l'analyse thermique différentielle ont été appli- 
quées à des échantillons de même poids chauffés à la même vitesse cons- 
tante. Dans ces conditions, le phénomène thermique provoqué par telle 
étape de la déshydratation est relié sans ambiguïté à la composition chi- 
mique et à l'état cristallin du système. 



eos 


700 


La courbe en trait interrompu de la figure 1 représente l'évolution de 
composition de l'hydrargillîte en fonction de la température, la courbe 
en trait plein reproduit l'enregistrement fourni par l'analyse thermique 
différentielle. Il est clair qu'à une première évolution endo thermique, succède 
une seconde évolution exothermique. Au moment du changement de signe 
de l'effet thermique de la déshydratation, la composition du solide est 
très sensiblement 2Al 2 a , H 2 0. Il faut en conclure que seule la réaction (1) 
est endothermique et que la réaction (2) exprimant la décomposition de 
la boehmite lacunaire en vapeur d'eau et alumine gamma est un processus 
exothermique. 

Pour confirmer cette conclusion, un échantillon d'hydrargillite a été 
partiellement déshydraté jusqu'à voir la composition 2AI-.O3, H 2 et la 
structure monophasée de boehmite lacunaire, caractéristiques qui garan- 
tissent l'achèvement de la réaction (1). Après avoir pris toutes les précau- 
tions indispensables pour éliminer l'eau adsorbée par ce solide poreux en 
évitant de le décomposer, sa déshydratation a été suivie par analyse ther- 
mique différentielle; l'enregistrement est reproduit sur la figure 2. Il est 
évident que la boehmite lacunaire se transforme en alumine gamma de 
manière exclusivement exothermique. 

L'allure présentée par nos courbes d'analyse thermique de l'hydrar- 
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gillite se retrouve dans celles obtenues avec les bauxites renfermant cet 
hydrate. Le début de la courbe enregistrée par La Lande, McCarter et 
Sanborn ( 3 ) pour une bauxite de Guinée est superposable à la portion 
correspondante de la courbe de la figure i. Mais les bauxites renferment 
d'autres constituants qui perturbent l'allure des courbes dès47O-48o C. 

Cette exothermicité de la décomposition d'un oxyde métallique hydraté 
doit manifestement être attribuée au fait que cet oxyde est une combi- 
naison non stœchiométrique, et à l'instabilité entraînée par le grand 
nombre des lacunes de son réseau. Elle doit être prise en considération 
pour expliquer les désaccords entre les valeurs publiées pour les chaleurs 
de formation, de décomposition et de réaction des hydrates d'alumine (*). 
Ces valeurs dépendent des écarts à la stœchiométrie que présentent très 
souvent certaines phases, notamment la phase boehmite ( 5 ) et les premières 
phases à peu près anhydres ( fi ) obtenues par décomposition thermique des 
hydrates d'alumine. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une anomalie des courbes thermogravimélriques iso- 
thermes enregistres avec une houille chauffée au contact de Pair. Note (*) 
de M. Jeas Chéreau, présentée par M. Pierre Chevenard. 

Quand une houille en poudre est chauffée au contact de l'air, il apparaît 
en quelques cas, dans la marche de la combinaison avec l'oxygène, une 
singularité que j'ai appelée anomalie d'oxydation (*). Ce phénomène secon- 
daire se manifeste par une pointe P sur la courbe thermogravimétrique 
aussitôt après le départ de l'humidité (fig. i, courbes I et II). Il est bien 
en rapport avec l'oxydation puisque la courbe, qui demeure horizontale 
si le charbon est chauffé dans l'azote, s'orne de la pointe P aussitôt l'air 
admis dans la cloche de la thermobalance (fig. i, courbe II). 

II m'a aparu intéressant d'étudier cette anomalie qui, à ma connaissance, 
n'a pas été signalée : il a suffi d'accroître la sensibilité de la thermobalance 


( 3 ) Jnd. Eng. Chem., 36, 1944» p. 99- 

( 4 ) Hûttig et coll. Z. anorg. Chem., 171, 1928, p. 323-, 187, 1980, p. 1; Fricke et 
.Sbybrim, Z. anorg, Chem., 205, 1932, p. 287; Roth, Z. angew. Chem., 49, 1936, p. 198; 

Rossini, Selected Values of Chemical Thermodynamic Properties, Nat. Bar. Stand,, 
Washington, séries 1, Ta b tes 59, r94g; Calyet, Boivinet, Thibon et Maillard, Bull. Sor. 
Chim. Fr., 18, 190 1, p. 402. 

( 5 ) Blaxchin, Iaiélik et Prgttre, Comptes rendus, 233, ig5t, p, iio6. 

(°) Hiûa et Soderholm, /♦ phys. Chem., B 29,*ig35 f p. 88; Verwey, Z. KrisL., 91 ig35, 
p. 65. ' ' - 

(*) Séance du n mars ig52. , 

( l ) Comptes rendus, 234, 1952, p. u65'. ■ 
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et la vitesse du ehronographe. Dès les premières expériences, j'ai reconnu 
nécessaire d'opérer sur une poudre de granulométrie parfaitement déter- 
minée. Puis j'ai été conduit à étudier systématiquement comment les 
courbes (Am/m , t) évoluent avec la température et avec la finesse des 


grains. 


Tamis 60 



Fig. r. 


Kg. 


Fis 


En haut : Influence de la température pour une même finesse de grains. 


En bas : Influence de la finesse des grains pour une même température. 
I : Tamis ?5/->G; II : Tamis ?,i/-2o; III : Tamis ^0/19; IV : Tamis 19/(8; V : Tamis < 18. 


Comme le montrent les deux familles de courbes données à titre d'exemple 
sur la figure 2, les deux facteurs température et finesse agissent qualitati- 
vement de la même manière. L'anomalie P, d'abord marquée par un simple 
changement de courbure, puis par un palier, s'accuse par un maximum 
de plus en plus aigu pour disparaître quand les phénomènes deviennent 
très rapides. 

ïl faut certainement attribuer la manifestation P à une fixation d'oxy- 
gène sur une petite partie de la poudre et à la décomposition simultanée 
des produits oxydés. Mais il s'agit d'expliquer pourquoi cette double 
réaction est incomparablement plus rapide dans l'anomalie P que dans la 
manifestation principale. L'hypothèse d'une substance beaucoup plus 
active que la moyenne de la houille et susceptible de se concentrer dans les 
plus fines particules est à rejeter : en effet, deux lots de même finesse 
(tamis 28/24) obtenus, l'un d'emblée, l'autre par broyage d'un autre lot 
à grains plus gros (tamis 25/26) donnent des courbes thermogravimétriques 
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superposables. Il faut conclure à une sensibilisation superficielle des grains 
causée par F action mécanique du broyage. 

Sans doute, le broyage de la houille, colloïde formé de macromolécules, 
brise-t-il certaines liaisons, et la surface des grains se trouve-t-elle hérissée 
de valences inoccupées ou mal occupées, déterminant une oxydation locale 
très active. Dans mes expériences, la chaleur ainsi dégagée en surface ne 
suffit pas à chauffer assez la masse des grains pour faire emballer la réac- 
tion. Mais il pourrait en être autrement avec des particules plus fines ou 
avec des masses de charbon plus grandes qui ne permettraient pas la 
dissipation de la chaleur prbduite. 

Ainsi, est-il permis de se demander si les phénomènes décrits n'inter- 
viennent pas dans l'inflammation spontanée du charbon. Il se pourrait que 
l'étude expérimentale de Y anomalie d'oxydation, dans des conditions bien 
défîmes, conduisît à caractériser l'aptitude .d'une houille à provoquer 
des feux de mines mieux que les méthodes antérieurement proposées. 

ÉLECTROCHIMIE. — Cryoscopies dans le borate de lithium fondu ( 1 ). 
Cryoscopie des fluorures. Note (*) de M. Georges Zarzycki, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

On connaît les propriétés remarquables des fluorures en tant qu'additions 
aux bains oxygénés en électrolyse ignée. En abaissant la température des bains 
et en les rendant plus fluides, les fluorures ont permis l'électrolyse des borates, 
silicates, et phosphates dans des conditions particulièrement intéressantes ( 2 ). 

Il nous a donc semblé utile d'étudier par la cryoscopie le comportement 
physico-chimique de toute une série de fluorures dissous dans le B0 2 Li fondu. 

Les résultats de cette étude sont rassemblés dans la figure i . On constate que 
tous les fluorures étudiés : FLi, FNa, FK, F 2 G1, F 2 Mg, F 2 Ca, F 2 Sr ; F 2 Ba, 
F 2 Zn ? F 2 Gd 7 F 2 Pb, F 3 A1, sont entièrement dissociés en leurs ions et donnent 
des abaissements simple, double, triple, ou quadruple, suivant le nombre d'ions 
étrangers apportés au solvant. 

La cryolithe naturelle du Groenland, AlF Na 3 , donne un abaissement molaire 
limite égal à i5o, correspondant à 10 particules. La cryolithe se comporte donc 
en solution comme la juxtaposition de AIF 3 et de 3 NaF entièrement dissociés, 
sans que l'on puisse déceler la formation d'ions complexes AlF^. 


(*) Séance du 10 mars ig52. 

(*) E. Darmois et G. Zarzycki, Comptes rendus, 233, 1961, p. mo;'G. Zarzycki, 
Comptes rendus, 234-, 1962, p. 96. 

( 2 ) L. ÀNDRiEUx, Ann. Chim.-, 12, 1929, p. 4^3; M. Dodero, Thèse, Grenoble, 1937; 
M. Chêne, Thèse t Grenoble, ig4o. 
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Remarquons que ces cryoscopies ne permettent pas de voir si les ions métal- 
liques provenant de la dissociation des fluorures restent libres en solution. En 
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Oyoscopie des fluorures et de la eryolithe dans B0 3 Li fondu. 

fait ils pourraient capter les ions = du solvant et passer sous formes d'oxydes 
ou d'ions oxygénés monométalliques, les résultats cryoscopiques restant évi- 
demment les mêmes. 


CHIMIE MINÉRALE. — Essais de synthèse de V acide nitrique au moyen du 
rayonnement solaire. Note de MM, Aadré Guillemoxat et Ljéopold Frixox, 
présenlée par M. Paul Lebeau. 

MM. Trombe et Foëx et M" Henry La Blanchetais ont, dès i947> réalisé, 
à l'Observatoire de Meudon, la synthèse de l'acide nitrique au moyen 
du rayonnement solaire ( ! ). 

Les rendements étaient alors très faibles : o,45 g d'acide nitrique par 
kilowatt-heure. 

Dans une Note publiée en 1951 ( 2 ) ces mêmes auteurs ont décrit un 


( 1 ) Comptes rendus, 225, 1947, p. 1079- 

( 2 ) Comptes rendus, 233, 1931, p. 3n. 
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dispositif, expérimenté au Laboratoire de l'Énergie Solaire de Mont-Louis 
(Pyrénées -Orientales), qui leur a permis de porter ce rendement 
à 4?5 g d'acide nitrique par kilowatt-heure. 

Nous avons pu obtenir des rendements très nettement supérieurs, les 
derniers en date dépassant 10 g d'acide nitrique pa"r mètre carré de miroir 
et par heure. 

Le premier dispositif, utilisé en septembre ig5i, est schématisé dans la 
figure i. Les deux pièces A et B sont en thorine agglomérée sous pression 
et frittée à i4oo°C. L'image solaire est formée sur le renflement de la 
pièce B et l'air aspiré à travers le petit espace annulaire libre existant 
entre A et B. 



B 
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Fig* i. 
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Fig. 2. 


Ce dispositif a été utilisé avec un miroir parabolique mobile d'un pro- 
jecteur de l'armée, de i,5o m de diamètre. Les vapeurs nitreuses formées 
étaient, après oxydation du bioxyde d'azote, absorbées par une solution 
de soude. 

Le tableau ci-dessous donne quelques-uns des résultats obtenus. 

Hauteur appareil Le N0 3 H N0 3 H 

Date. du soleil. (g : h). (g : m 2 : h). 

+ 

1 8 septembre 195 1 55° n,a 6,5 

19 » » 01 12,3 7,8 

28 » » 5o 12,5 7,9 

Plus récemment, nous avons pu améliorer encore les rendements en 
utilisant le dispositif de la figure 2, réalisé également en tïiorine. L'image 
solaire est formée quelques millimètres en avant de la pièce B. L'air est 
aspiré par les canaux, au nombres de 20, de 1 mm de diamètre dont est 
percée la pièce B. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 
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Hauteur apparente NO a tf NO H 

Date * du soleil. (g: h). (g:m=:h). 

25 février 1952 43° i ? ,6 ï0 ,3 

28 » iJ 43 ,7,4 I0)2 

2 ? " » 44 17,7 10,4 

ier,liars u 44 17,6 10,3 

Dans les expériences du mois de septembre le débit d'air était de 10 l : mn 
dans les dernières le débit a été augmenté à 24 1 : mn. ' 

Les résultats précédents ont été obtenus à Alger où nous pensons disposer 
bientôt d'installations plus puissantes que celles que nous avons utilisées. 
Ils représentent un progrès sensible sur ceux qui ont été publiés au début 
de r 9 5i (»), Néanmoins, M. Trombe, M. Foëx et. M' 1 ' Henry La Bkachetais 
ont bien voulu nous communiquer le bilan de leurs dernières recherches sur 
cette question. Les rendements qu'ils obtiennent, avec un montage différent 
sont encore plus élevés que ceux que nous indiquons ici. 

CHIMIE ORGANrQUE. - Synthèse de longues chaînes aliphatiques 
par une méthode de récurrence. Note (*) de M. Albert Kirhmajvn 
et M'* Suzanne Berschàndy, présentée par M. Marcel Delépine. 

Le passage d'un bromure CH 3 ~(CH 2 )„-Br à son homologue CH J -(CH I )*«--Br 
est réalisable par action d'un magnésien sur un nitrile portant un groupelther- 
oxyde en a). On a ainsi pu aboutir à une chaîne à 3 3 atomes de carbone, formant 
encore un magnésien normal. ' lu,inanL 

La synthèse des composés aliphatiques comportant de longues chaînes 
normales se heurte à la rareté des matières premières favorables. Les dérivés 
octadécyiiques représentent le maximum accessible. Le bromure primaire, par 
la voie des organo-magnésiens, se prête avec une aisance particulière à de 
nombreuses réactions fécondes. Il y aurait intérêt à pouvoir allonger la chaîne 
normale afin d'aboutir à des homologues supérieurs utilisables. Nous y sommes 
parvenus par une méthode dont nous avions récemment indiqué le prin- 
cipe ('). ^ r 

Notre procédé est basé sur la synthèse de Biaise, dont l'efficacité dans les 
longues chaînes avait été montrée par des expériences antérieures ( 2 ). Pour 
faire de cette réaction le principe d'une méthode de récurrence, il faut partir de 
mtriles portant une fonction monovalente à l'autre extrémité de la molécule. 
Ainsi, par une soudure suivie de transformations de fonctions, on arrive à 
ajouter/) groupes CH 2 , si le nitrile possède p atomes de carbone. Voici la suite 

{*) Séance du ty mars 1952. 

(*)' KiRRHAw, Brijîi et Berschandt, Journ. chim. phrs., 48, iqâi, p. 600. 

( s ) Bmxi et Berschasdy, Comptes rendus, 232, rg5i" p. 02^. 
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de réactions qui nous ont conduits au but, dans un exemple où Ton a p = 5 : 
C 18 H 37 MgBi*+CH 3 0-(CH 2 )*-CN -+ C 1B H 37 -CO~ (CH s )4-OCH 3 
C,BH S7 -CO-(CH0*-OCH a -> G 18 H a7 -(CH 2 )5-OCH 3 
C M H„— OCH 3 -> Ci3H 47 — Br 

Nous disposions de S-chloro~valéronitrile. Par le méthylate de sodium, on 
obtient facilement, avec un rendement de 80 %, le nilrile S-mélhoxylé, 
accompagné de 10% de penlène-nitrik, déjà connu ( 3 ). La réaction du 
magnésien octadécylique se fait par une ébullition de quelques heures dans 
l'oxyde d'éthyle. La mélhoxy-cétone obtenue, souillée d'hydrocarbures C< s H 3S 
et C 36 H 7 „ est puriEée par des cristallisations. On l'isole avec un rendement 
de 5o % . Elle forme facilement une oxime. 

La réduction se fait par la méthode de Glemmensen (* ) et fournit le méthoxy- 
tricosane avec un rendement de 90 % . Le passage au bromure est obtenu, encore 
avec un rendement de 90 % , par l'acide bromhydrique dissous dans l'acide 
acétique. Le bromure de tricosyle est ainsi préparé avec un rendement total 
de 4o% par rapport au bromure d'ocladécyle commercial. 

Le nouveau bromure est capable, à son tour, de former un magnésien 
Co 3 H 47 MgBr. La réaction est cependant assez difficile. Nous ne Pavcïns pas 
réussie dans l'oxyde d'éthyle comme solvant, mais dans l'oxyde d'isopropyle. 
Ce magnésien réagit normalement. Il nous a fourni par hydrolyse l'hydro- 
carbure C 33 H, 8 . Dans la formation du magnésien, on ne peut pas éviter le 
doublement, qui nous a donné le carbure C 40 H „ non encore décrit. 

Il ne semble pas qu'un magnésien à chaîne aussi longue ait jamais été obtenu. 
Il permet d'envisager une répétilion des mêmes réactions, avec un nouvel 

allongement de chaîne. 

8-méthoxy-valéronitrile, C 6 H 14 ON, É 1B 8i°; d™ 0,9027; n^ 1, fcfe\ 
méthoxy-i tricosanone-5, C 2â H, 8 2 , F61 ; oxime F47"48°; 
méthoxy-i tricosane, G 2 ^H 5 oO, Foi°; 
bromo-r tricosane, C^H^Br, F5i°; 
hexa-tétracontane, C* H 9 4, F 88°. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de synthèse de la dihydropapa^ 
véraMine. Note de M. Jean Gardent, présentée par M. Marcel Delépine. 

Sous l'inûuence de l'acide phosphorique à 85 % et à une température de 35-4?°, 
rhoroovératrylaimne et risonitroso^céiovérairone se condensent avec cycUsaUon 
pour donner la dihydropapavéraldine, On obtient dans les mêmes conditions la 
dihydro perparaldine, homologue de la précédente. 

La dihydropapavéraldine (I) est obtenue par simple ox ydation à l'air 


( ;i ) Paci, et Cottuï, Bull. Soc. Chim., k> 1937, p. g33. 
(*) Hacker et Stating, Rea. Pays-Bas, 59, 1940, p. 935. 
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de la dihydropapavérine en solution dans un solvant organique, Cette 
réaction fut utilisée par Buck, Haworth et Perkin jun. dans la synthèse 


de la papavéraldine (*). 

i 

H 8 GOi 



GO,i,G 6 H 3 (OCH 3 )* >4 j 

'Il 


La dihydropapavéraldine constitue d'ailleurs, une impureté fréquente 
au cours de la préparation synthétique industrielle de la papavérine. 

Nous décrirons un nouveau mode d'obtention reposant sur la conden- 
sation de la diméthoxy-3. 4 phényl-éthyl-amine (Homovératrylamine) (II) 
et de la diméthoxy-3. 4-isonitroso-acétophénone (isonitroso-acétovéra- 
trone) (III) en milieu phosphorique concentré. 



CH 3 GU-CH=NOH 


\H« 


OCH 


OCH; 


<l! > _ (III) 

Homovêi-atrylamiue. Isonitrosoacélovêratmm'. 


Les deux produits cités, mis en contact dans l'acide phosphoriquo 
à 85 % et maintenus à douce température (37°), se dissolvent lentement. 
La solution se colore en jaune foncé. Après 48 h, on peut extraire dans 
des conditions appropriées, une base que Ton purifie par l'intermédiaire 
de son chlorhydrate jaune, peu soluble dans l'eau, facilement relargablc 
par un excès d'acide. Cette base a été identifiée à la dihydropapavé- 
raldine; F 190- 19 1°. 

En vue d'étudier le mécanisme de la réaction, celle-ci fut pratiquée en 
deux temps. L'isonitroso-acéto-vératrone est mise en suspension dans le 
benzène, où elle est insoluble. L'addition d'homovératrylamine provoque 
la dissolution instantanée de l'ensemble. L'éther de pétrole ajouté avec 
ménagement permet, de faire cristalliser un corps jaunâtre, F 90-96° 
(au bloc). 

Ce produit est soluble dans la soude diluée. 11 se décompose sous l'action 
de l'acide chlorhydrique à 5 % en régénérant ses constituants. Sous l'action 


( ! ) Bdck, Haworth et Perkis jun., J. Chem. Soc, 12o, 1924, p. 2176. 
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de l'acide phosphorique à 85 %, il se cyclise en conduisant à la dihydro- 
papavéraldine. 

Les mêmes réactions peuvent être utilisées pour l'obtention de la dihy- 
droperparaldine en partant de la cQéthoxy-3-4l?hényl-éthylamme et de 
la diéthoxy-3.44sonitroso-aeétophénone. 

La condensation et cyclisation directe des deux produits dans l'acide 
phosphorique s'effectue exactement dans les mêmes conditions que pré- 
cédemment. 

Le produit intermédiaire peut être obtenu par simple mélange des 
constituants en proportions équimoléculaires au sein d'alcool à la tempé- 
rature ordinaire. Par dilution aqueuse, il cristallise spontanément. 11 est 
insoluble dans l'eau, soluble dans la soude, F 78-79 . Soumis à Faction 
de l'acide phosphorique à 85 % à la température de 3 7 °, il se cychse en 
dihydroperparaldine, F 120 , extraite et purifiée dans les mêmes conditions 
que précédemment. 

Il faut noter toutefois la lenteur relative, de la cristallisation et la diffé- 
rence de nature des dernières fractions obtenues. Le point de fusion, 
après recristallisation dans l'alcool ou l'acide acétique du second produit 
est de i4i°. Il n'est plus cyclisable par l'acide phosphorique. Ce dérive 
est d'ailleurs le seul qui se forme lorsqu'on chauffe la solution alcoolique 
primitive (dans les mêmes conditions l'homovératrylamine et l'isonitroso- 
acétovératrone conduisent directement -au produit correspondant non 

cyclisable). 

Le produit intermédiaire de la réaction peut être considéré comme un 
simple produit d'addition, combinaison instable rendue possible par l'acidité 
de l'hydrogène du groupement CH de l'isonitroso-acétone considérée dans 
sa forme oxime. 

Ce point de vue est confirmé .par la solubilité dans la soude qui laisse 
supposer la permanence d'un groupement isonitrosé et par la décomposi- 
tion facile par les acides dilués. Concourant à la même preuve, on doit 
noter l'échec rencontré dans des essais de condensation et cyclisation 
effectués à partir de la diéthoxy-3 . 4-phényl-éthyl-amine et de mtroso- 
cétones substituées en a dans lesquelles la forme oxime ne possède plus 
d'hydrogène acide (isonitrosopropiotoîuone, isonitrosobutyrophénone). 

Quant à la cyclisation proprement dite, le mécanisme en est encore 
obscur. Un point a pu être mis en évidence : la libération d'ammoniac dans 
le milieu réactionnel. On pourrait envisager une déshydrogénation du 
produit d'addition intermédiaire en amidine qui se eycliserait ensuite 
avec perte d'ammoniac, mais ce n'est là qu'une simple hypothèse. 
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MINÉRALOGIE. — Pseudowavellite et Mlllisàe dans les minerais phosphatés 
dits latéritoïdes blancs de la région de Thiès (Sénégal). Note de 
M. Léon D. Visse, présentée par M. Charles Mauguin. 

Il existe dans la région de Thiès d'importantes accumulations en place ou 
remaniées de phosphate -d'alumine de couleur blanche (latéritoïdes). 

Lorsqu'il est en place, le minerai repose, par contact brusque ou insensible, 
sur un horizon d'argiles à phosphate de chaux du Lutétien inférieur (*) (Pallo, 
Fandène, etc.) ( 2 ). Mais avant l'époque de latéritisation, la partie supérieure 
de celte formation fut démantelée, et les produits remaniés, épandus trans- 
gressivement sur les divers horizons du Lutétien marin ou continental 
(Baraglou, Lam-Lam, K. Malilem, etc.). 

Postérieurement à la genèse de la cuirasse Iatéritîque ferrugineuse qui 
constitue le toit des accumulations de latéritoïdes précédemment définies, 
une nouvelle érosion a permis, après la destruction de cette cuirasse, le 
remaniement et l'épandage des phosphates d'alumine sous un recouvrement de 
sable kaolinique (région de Taïba Baye). 

D'une manière générale, et quel que soit leur mode de gisement, ces 
matériaux alumino-phosphalés sont mal cristallisés et la microscopie 
électronique confirme cet état de faits, sauf pour de rares minerais constitués de 
bâtonnets rhomboédriques (Taïba IN' Diaya). 

Leur composition chimique élémentaire varie entre les valeurs moyennes 
suivantes : ( 3 ) 

P 2 3 — 27632 Al 2 3 ...... 26 à 34 

CaO 8,5 12 Feo0 3 6 9 

Na,0 i,o 4 F 0,2 o,3 

Ti0 2 1 1,60 H 2 0....... i5 16 

Par la considération de ces résultats, il convient d'insister essentiellement 
sur les proportions relativement importantes d'eau de constitution, de calcium, 
de sodium, et sur l'absence de potassium qui n'existe qu'à l'élat de traces. 

L'expérimentation physico-chimique permet d'interpréter la composition 
chimique de ces matériaux et de définir leurs principales propriétés : 

i° Le plus souvent, le fer entre dans la composition du minéral phosphaté, 

t 1 ) F. Tessiee, Comptes rendus, 230, 1900, p. 98t. 

( 2 ) Les noms entre parenLhèses précisent le village sénégalais d'où proviennent les 
échantillons. 

( 3 ) L. D. Visse, Contribution à l'élude des phosphates du Sénégal (Rapp. Serç. GéoL 
A. O. F., 1949). 
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puisque les courbes d'analyse thermo-magnétique n'enregistrent aucune 

anomalie d'aimantation ni de point de Curie* 

Néanmoins, une très faible proportion de Hmonite est responsable des teintes 
ocreuses que prennent les minerais calcinés à l'air libre ou sous vide 
(déshydratation). 

2° Le calcium entre également dans la composition du constituant aîumïflo- 
phosphaté; pour preuve, lés résultats de l'élude dés solubilités dans les bases 
minérales (solutions alcalines) et organiques (méthylamine par exemple), et 
dans les solutions acides, qui démontrent l'absence d'une phase phosphatée- 
calcique du type apatitique. De même, le sodium est un élément constitutif 
du phosphate alumino-calcique. 

3° L'analyse thermique différentielle et thermo-gravimétrique permet d'éta- 
blir que la déshydratation s'effectue entre 200-260° et 5oo° (crochet endother- 
mique). Elle détermine l'apparition d'un produit déshydraté non cristallisé 
qui répoDd de l'augmentation de la proportion d'anhydride phosphorique 
soluble dans le citrate neutre par exemple : 60 à 70 % du P 2 0* total sont 
solubles après déshydratation. 

Après 5oo°, cette solubilité décroît, le produit amorphe cristallisant (crochet 
exothermique à 6oo°). Au cours de la déshydratation, se manifeste une 
volatilisation du fluor qui se poursuit après 5oo°, sous la dépendance des 
phénomènes de recuit et de frittage. 

L'étude de diffraction par les rayons X et la considération des paramètres 
calco-sodiques permettent d'identifier, dans de nombreux minerais recueillis 
dans la région considérée, la Pseudowavellite et la Millisite, dans lesquelles, 
d'une manière inusitée, Na + peut remplacer Ga ++ (Pseudowavellite), et Fe 4 ^, 
Ah"*"*- (Millisite ), une partie des OH~ étant remplacée par F^; ces mutations 
ioniques conduisent aux formules 

(Ca r Na)(Àl, Fe) s (PO*)»(0H, F) 8 H s O (Pseudowavellite), 
Ca s Na,(Al, Fô)„(PO t ) B (OH, F) 18 , 6H 2 (Millisite), 

qui sont approximativement les formules des deux minerais essentiellement 
constitués de Pseudowavellite (Sam) et de Millisite ( Bar agio u)* 

La Millisite typique, minéral très peut répandu, acquiert, par son identifia 
cation au Sénégal, une réelle importance. Elle participe à là constitution de 
nombreux minerais aiumino-phosphatés en place ou remaniés (remaniement 
antélatéritiques) de la région de Thiès, associée fréquemment à là Pseudo- 
wavellite. 

Le plus souvent, les phosphates recueillis sous les recouvrements sablo- 
kaoliniques (remaniement post-latérique) sont constitués de Pseudowavellite 

(Sam, Taïba N'Diaya). 

Par ailleurs, l'analyse rœntgénographique a permis d'identifier Phydrar- 

gillite dans plusieurs minerais. ' 
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CïUSTALLÔGRAPHïE. — Influence de la vitesse a" évaporation de solutions 
non aqueuses d'halogénures alcalins >sur le faciès des cristaux obtenus. 
Note de M. Raymond Kern, présentée par M. Charles Mauguin. 

Dans une Note précédente (') nous avons étudié l'influence de la vitesse 
d'évaporation de solutions aqueuses d'halogénureâ alcalins sur le faciès des 
cristaux formés. Afin d'étudier l'influence du solvant nous avons répété ces 
mêmes expériences sur des solutions d'halogénures alcalins du type NaCI dans 
les solvants suivants : alcool mélhylique (CH 3 OH) ? alcool éthylique (C« H 5 OH) ? 
acétone (CH 3 COCH 3 ), acétophénone (CH a COC c H 5 ), dioxane (C 4 H a O a ). 
Nous avons utilisé des solvants purs, redistillés, pour éliminer toute présence 
d'eau. 

Nous avons constaté les faits suivants : 

i° Les vitesses d'évaporation lentes fournissent toujours des cubes ; les 
vitesses d'évaporation plus élevées des octaèdres, sauf pour le dioxane où nous 
n'avons jamais observé (lii). 

Ces cristallisations ont été faites sur lames porte-objets et observées au 
microscope. Dans le cas de CH 3 OH, C 2 H 5 OH, CH 3 COCH 3 nous avons pu 
également opérer sur de plus grosses quantités dans des crïstallisoirs. La taille 
des octaèdres obtenus pouvaient atteindre 2 mm. 

2 Pour un solvant donné, les c< vitesses critiques d'évaporation » nécessaires 
pour obtenir l'octaèdre vont en croissant dans la série NaCI, K.C1, KBr NH I 
Kl, Rbl. ' 

Exemple. — Solvant alcool méthylique : 


Temps d'tîvApôration 
de lOcrft 3 de Solution. 


NaCI. 


KC1. 


KBr. 


KL 


Rbl. 


Proportion de la forme (111). 


1,0 heure 10 0/ 


/o 


o,o 


0,3£ » 


35 
60 


'% 

<>% 

*% 

O 

30 

\% 





4*> 

So 

20 

8 


3° Pour un sel donné, les vitesses critiques d'évaporation nécessaires pour 
obtenir l'octaèdre vont en croissant dans la série CH 3 OH C 2 H 5 OH 

CH,COCH,,CH,COC 6 H,. 


(*) Comptes rendus, 234-, ig5a, p. 970. Dans cette Note, p. 971, a3* ligne, mi lieu de 
(110) dominant lire (100) dominant. , 
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Exemple. — Sel Kl : 

Temps (Tévaporation CH 3 C0 

de 10 cm' de solution. CH.OH. G 3 H 5 OB. CH 3 COCH 3 . H 3 Q. C 6 H 5 . dioxa ne. 

Proportion de la forme (lil). 

( quelques ) n/ «, _ _ n 

6 h — | octaèdres ( *% ° % 

2,5 » 20% 5o o o o o* 

i,o d 9° 9° ° ° °, ° 

j quelques ) 

ô,D »....-. . ~ ~ | octaèdres j 

É 

Ces résultats n'ont qu'une valeur relative; ils permettent néanmoins de , 

classer les seJs et les solvants. 

4° Dans le dernier tableau, les constantes diélectriques des solvants 
diminuent de gauche à droite a l'exception de l'eau. On ne retrouve par contre 
plus d'exception si l'on considère les nombres de solvatation de Kl ( 2 ). 

D'autre part on sait que les nombres de solvatation pour les différents ions 
étudiés varient en raison inverse de leur rayon. On met ainsi en évidence 
une relation entre le faciès cristallin et la solvatation des ions : la forme de 
l'octaèdre se produit d'autant plus facilement que la somme des nombres de 
solvatation de l'anion et du cation du sel considéré est plus grande. 

Il est vraisemblable que la solvatation des ions soit en relation avec la 
sursaturation de la solution qui, elle-même, dépend de la vitesse d'évaporation. 


GÉOLOGIE. — Sur les environs de Port-Martin {Terre Adélie). 
Note de M. Georges Heurtebize, présentée par M. Charles Jacob. 

L'étude géologique des environs de Port- Martin, dont les résultats sont 
donnés ci-dessous, a été faite en janvier iq5i au cours de l'Expédition 
antarctique française en Terre Adélie, organisée par les Expéditions 
Polaires françaises (Missions Paul-Ëmile Victor). 

On sait que la Terre Adélie ( l ) développe, sous le cercle polaire antarc- 
tique, 3oo km de côte représentés presque uniquement par une falaise de 
glace, rebord de la calotte glaciaire qui s'élève doucement jusqu'au Pôle 
Sud. Les raids vers l'intérieur n'ont rencontré aucun pointement du 


( 2 ) G. Sctra. Reçue Générale des Sciences pures et appliquées, 56, iq49, n os 3-4-, 
p. 54. 

(*) La géologie de la Terre Adélie a déjà été l'objet d'une Note de E. Aubert de La Rue 
et P. Tchernia, consacrée à des échantillons de roche recueillis en ig5o {Comptes rendus, 
232, igSi, p. 990). 
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substratum. Les investigations géologiques ont donc été limitées aux caps 
rocheux qui accidentent la côte de loin en loin et aux îlots qui les pro- 
longent quelquefois au large sur 5 ou 6 km. La présente Note est consacrée 
à la description des roches constituant l'un de ces caps, Port- Martin, base 
française antarctique. 

Port- Martin comporte, tant sur le cap que sur les îles voisines, plusieurs 
pointements rocheux dont l'altitude peut dépasser 20 m. On peut y distin- 
guer les trois formations suivantes, dont les limites sont orientées NW-SE : 

i° le granité; 

2 une zone de transition: 

3° le gneiss porphyroïde. 


IN 



Ile de l'Empereur 


Iles des Rescapés 



Iles du Soleil 





500 

_j 


1.000m. 



Hachuré Idche : gneiss porphyroïde. — Hachuré serré ; mignaatites» hétérogènes. — Pointillé : granité 
d'anatexîe. (Les noms géographiques dans ie lexLe et sur celle carte sont provisoires.) 


i° Le granité affleure aux îles des Rescapés et dans la moitié Sud-Ouest de-la pres- 
qu'île de Port-Martin. Il est à grain assez gros et est essentiellement constitué par du 
quartz, du microcline et de l'oligoclase (An 23 ). Les minéraux ferro magnésiens, représentés 
ici exclusivement par la biotile, sont très peu abondants. Il existe ici deux générations de 
cristaux de microcline ; ceux de la première se présentent en grands éléments perlhîliques 
aux macles peu distinctes et sont corrodés par de la myrmékite et par de petits microclines 
quadrillés de la seconde génération. La structure est largement grenue, mais très proche 
du type gran obi as tique qui est typiquement représenté dans les gneiss. 

2 Dans la moitié Nord- Est de Port-Martin affleure la zone de transition. Dans cette 
formation, le granité est associé à des bandes et des lentilles confuses d'un gneiss sombre 
et porphyroïde assez semblable à celui dont il sera question ci-dessous. Celle zone -contient 
en outre des traînées de nature dioritique et des filons d'aplite et de pegmatite dépourvue 
de mica blanc. 


l382 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

3° Le gneiss porphyroïde forme au Nord de Port-Martin les îles du Soleil et de TEmpe- 
reur. Il s'agit d'une roche à texture si peu gneissique que son allure orientée est difficile 
à voir, même sur je terrain. Elle est formée par de gros cristaux roses de microcline 
englobés dans une mésostase remarquablement riche en minéraux ferromagnésiens. Ce 
mîcrpcJïne est perthilique, mal macié et corrodé par des cristaux de myrmékite comme 
celui du granité. Quant à la mésostase, elle contient, outre du quartz et de l'oligoclase, 
de la hornblende verle accompagnée d'un peu de biotite. 

Les caractères propres de chacune des trois formations, ainsi que leurs 
relations mutuelles, montrent qu'elles font partie d'un même ensemble 
migmatitique. Le granité en représente le terme le plus transformé. 
Sa structure porphyroblastique et son mode de passage aux gneiss le font 
ranger dans les granités d'anatexie. La zone suivante est formée par des 
migmatites hétérogènes. Enfin, le gneiss porphyroïde des îles doit être 
classé parmi les migmatites homogènes, roches où un apport alcalin a 
provoqué la formation de feldspaths en quantité importante. 

Le granité est très peu ferromagnésien alors que les gneiss le sont très 
fortement, II semble que l'on puisse rapprocher ces faits de l'hypothèse 
de D. L. Reynolds ( 2 ) suivant laquelle le fer et le magnésium seraient 
expulsés vers la périphérie des massifs granitiques. 


GÉOLOGIE, — Sur la présence de Dasycladacées dans le Trias de la Chaîne Bétique 
{Espagne). Note de M. Marcel Leaioine, présentée par M. Paul Fallot. 

Résultats de l'étude paléontologique des premières Diploporidées triasiques 
découvertes dans la chaîne bétique; conséquences stratigraphiques et paléogéo- 
graphiques. 

Parmi les matériaux récoltés par MM. L. Sole et P. Fallot dans le Trias 
de la Sierra de Baza (chaîne bétique) (*), se trouvaient quelques roches 
calcaires ou dolomitiques contenant des Dasycladacées dont ils ont bien 
voulu me confier l'étude. Elles proviennent de la région de Gor, du massif 
du Calar de Santa-Barbara et de la Calahorra. 

Résultats palêontologiques, — L'étude de ces algues a été faite, soit en 
lames minces, soit dans l'espace, après une attaque à l'acide acétique 
dilué qui dissout la gangue calcaire en respectant les fossiles dolomitisés. 
J*ai pu déterminer les espèces suivantes : 

1. Teutloporella triasina Schauroth spec, typique, provenant de deux 
gisements, l'un dans le massif du Cerro de Gor, l'autre au Sud du Picon de 
Gor, Cette espèce caractérise, d'après Pia, l'Ànisien supérieur (zone à 

( 2 ) Science Progress y 3o, 19^7, p. 207. 

{^'Comptes rendus, 222, ig46i p. 11 18, 1 184 et i4oo. 
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Ceratites trinodosus) dans les Alpes calcaires méridionales (Recoaro, 
Pontebba). 

2. Oligoporella pilosa Pia 1912 est représentée, dans un même échan- 
tillon, par les deux formes typiça Pia ig35 et intusannulata Pia ig35. 
Le gisement se trouve aussi au Sud du Picon de Gor. Cette espèce est 
connue dans l'Anisien moyen dans les Alpes calcaires méridionales, 
la Dalmatie, la Bosnie et la Hongrie, 

3. Toujours au Sud du Pieon de Gor, un troisième calcaire à algues 
contient une Diplopora qui, par ses caractères morphologiques, se rapproche 
de Diplopora subtilis forma typica Pia igSb de l'Anisien moyen de Bosnie. 
Mais notre forme est beaucoup plus grande que celle de Bosnie. s'agit, 
soit d ? une espèce nouvelle, soit d'une forme géante de D. subtilis, que Ton 
pourrait appeler var. gigantea. Seuls de nouveaux matériaux permettront 
de lever cette indétermination. 

4. Enfin, dans le massif du Valenciano (Nord du Calar de Santa-Barbara), 
les dolomies terminant la série triasique contiennent un niveau à Gripho- 
porella curvata Gumbel spec, On la retrouve 3o km au Sud-Ouest dans le 
massif du Cerro de Juan Canal, contrefort Nord-Est du massif de la Siemi- 
Nevada, près de la Calahorra, Cette espèce est caractéristique du Norien 
des Alpes calcaires méridionales (région des Lacs italiens, Dolomites), des 
Alpes dinariques et de l'Italie péninsulaire, 

Résultats stratigraphiques. ~ 1. Les trois premières espèces citées se 
rencontrent dans la même coupe, au Collet au Sud du Pieon de Gor, dans 
l'ordre suivant, de bas en haut : a, Diplopora n.sp,, io-ïSm au-dessus 
des dolomies basales de l'Anisien, ici anormalement épaisses (environ 3oo m) 
et reposant mécaniquement sur les phyllites werf éniennes ; b. Teutloporella 
triasina, 5o m au-dessus; c, Oligoporella pilosa, i5 m au-dessus de la précé- 
dente. D'après les données du terrain et la détermination des faunes de 
Brachiopodes et de Mollusques faite par ML Fallot, nous avons bien affaire 
à Tordre stratigraphique normal. Les couches qui ont fourni la Diplopora 
seraient de l'Anisien, probablement moyen, et celles qui ont fourni les deux 
autres espèces seraient de l'Anisien supérieur ou même peut-être du Ladi- 
nien tout à fait inférieur. Ainsi, T. triasina serait à sa place stratigraphique 
normale, tandis qu'0, pilosa apparaîtrait ici plus tard que dans les domaines 
alpin et dinarique où elle a été d'abord décrite. 

2. Les dolomies qui, au Valenciano, ont fourni Griphoporella curmta, 
représentent, d'après les données du terrain, le Trias terminal : cette espèce 
caractérise bien, en Espagne comme dans les Alpes méridionales, le Norien. 

Ces résultats nous montrent que, dans ce domaine des Alpides espagnoles 
déjà très éloigné du domaine alpin proprement dit, la valeur des Diplo- 
poridées en tant que fossiles caractéristiques d'un étage reste utilisable. 
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Mais leur valeur en tant que fossiles de zones, sur laquelle Pia ( 2 ) a longuement 
insisté, ne doit, à de grandes distances, être utilisée qu'avec de grandes 
précautions. 

Résultats paléo géographiques. — Les seules Dasycladacées connues 
jusqu'ici dans le Trias espagnol étaient une Physoporella sp. ind., et Physo- 
porella afl 7 . lotharingica, déterminées par Pia ( 3 ), provenant du Trias à faciès 
germano-andalou qui règne au Nord de la chaîne bétique. Or, les Diplo- 
poridées citées plus haut sont spécifiques du Trias sud-alpin ou dinarique. 
Leur découverte dans la Sierra de Baza confirme donc le caractère alpin 
du Trias bétique, déjà indiqué par ses faunes de Braehiopodes et de 
Mollusques et par le caractère particulier de sa sédimentation, constamment 
calcaire ou dolomitique et continue de l'Anisien au Norien inclus, sans 
émersion ni faciès d'évaporation au Carnien. 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur V évolution morphologique de V escarpement çle 
faille de la Montagne Noire occidentale. Les dépôts synorogéniques. Note de 
M. Georges Baeckjeroot, présentée par M. Emmanuel de Martonne. 

Des recherches sur l'origine et la nature des dépôts détritiques tertiaires 
qui frangent la Montagne Noire, au Nord-Ouest et au Nord, m'ont permis 
d'en donner une interprétation synorogénique et de préciser les princi- 
pales phases de la formation de l'escarpement tectonique. 

a. Une morphologie prê4utétienne, pressentie par H. Baulig (Plateau 
Central de la France, p'. 3oo), s'est établie entre le Montien et le Lutétien; 
elle se caractérisait déjà par un relief vigoureux, ainsi que l'atteste la 
nature des dépôts de piémont les plus anciens. 

Sur le front Nord, ces dépôts, variables latéralement, ont en commun 
leurs éléments grossiers, plus ou moins roulés et altérés, souvent de couleur 
rougeâtre; ils correspondent, pro parte, aux « argiles rouges à graviers », 
de Vasseur. Ce sont, à VEst de Mazamet, des brèches de gneiss pourris, 
tantôt rouges (base de la butte du Ranfort), tantôt vertes (base de la 
carrière du Simou); à V Ouest de Mazamet, les puissants cailloutis à gros 
éléments roulés et dissociés, de gneiss et de quartz, de la Pomarède- 
Rigautou, les amas, plus fournis en gneiss et plus agglomérés, de Payrin, 
la mollasse rose, à quartz non roulés, de la base du Causse, à Àugmontel. 

Sur le front Nord-Ouest, les dépôts infra-lutétiens sont représentés par, 
la puissante formation de la brèche schisteuse à ciment calcaire d'Escoussens, 


( 2 ) Mltt. geol. ges. Wien, Bd. 33, 19^0, p. 1 r. 

( 3 ) J. v. Pu et M. Scîimidt, Abh. der Heidelb Ak. d IVîss.] Math. Nat. KL, %% 1930, 
p. i5. 
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appliquée contre la Montagne avec une forte pente, et f aillée ( 1 ). On la 
retrouve au pied des escarpements de Dourgne, plus relevée encore ( 2 ). 
La nature de son ciment démontre que, à l'Ouest du Massif, la sédimen- 
tation calcaire terrigène se poursuivait dans une vaste lagune, sur l'empla- 
cement d'une fosse de subsidence ( 3 ) pendant que se produisait une sur- 
élévation de la Montagne. Sur le flanc de celle-ci, des dépôts torrentiels 
contenant de gros paquets éboulés de schistes cambriens, le tout forte- 
ment redressé, sont visibles près de la Métairie de la Sagne : preuve complé- 
mentaire de l'intensité des mouvements, sans doute sismiques, et de la 
forte accentuation du relief à l'époque pré-lutétienne. 

b. Une période de calme relatif correspond, à VOuest de Mazamet, à la 
formation fine du Calcaire de Castres, daté du Lutêtien par ses fossiles. 
Le sondage du Bernazoubre, près de Souaî, dans la plaine du Sor, en 
révélant la grande épaisseur de ces dépôts lagunaires, a montré qu'ils 
avaient été soumis à la subsidence inaugurée dès avant le Lutêtien. 
A VEst de Mazametj il n'y a plus de Calcaire de Castres; on y trouve une 
autre formation fine, les Argiles rouges compactes (carrières des Estrabauts- 
Bas et du Simou, entre Saint Amans-Soult et Albine; colline du Ranfort, 
à l'Est d'Albine), Ces formations rutilantes, qui contiennent des pisolithes 
ferrugineux, proviendraient du lessivage de dépôts latéritiques de la péné- 
plaine éogène du Massif de l'Agout. 

c. Une phase de surrection post4utétienne, en rapport avec les grands 
mouvements pyrénéens, a rajeuni le relief de la Montagne Noire en rele- 
vant, au delà de leur pente originelle, les dépôts pré-lutétiens. 

Cette activité s'est traduite, à VOuest de Mazamet, par la dislocation 
de la masse du Calcaire de Castres. Parmi les horsts ainsi formés, le Causse 
d'Àugmontel est le plus important; il est limité, au Sud et à l'Est, par 
des failles. Au Sud du graben du Thoré, la zone de Calcaire de Castres 
appliquée contre la Montagne Noire fut relevée avec elle, fortement faillée 
et fissurée, ce qui eut pour effet de la résoudre en petits horsts tels que 
la colline de Saint- Hilaire, et d'en accentuer les propriétés karstiques. 
La surélévation brusque et saccadée du massif ancien détermina, en même 
temps, la descente d'abondants détritus, la plupart grossiers et non conso- 
lidés, de schistes et de quartz. Toute cette zone calcaire fut ensevelie, 
et ainsi fut formé, au Sud du Thoré, au droit de Payrin et de Labruguière, 
le Causse couvert et fertile de Lacalm, unité géographique bien individualisée, 
qui contraste fortement, par ses propriétés physiques et « humaines », 


(*) G. Baeckeroot, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1200 et i386. 

( 3 ) Cette brèche n'est donc pas bartonienne comme, après Vasseur, le dit B. Gèze (Étude 
Géologique de la Montagne Noire des Cévenne méridionales, p. 121). 
( 5 ) L. Me^gadd, Bull, soc* ffist. Nat. Toulouse, 80, 10,45, p. 16-20. 
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avec la Causse nu et stérile d'Augmontel. Sur le front Nord^Ouest, le 
calcaire de Castres est également faille, basculé et recouvert par les mêmes 
détritus grossiers, avec de gros bloes de quartz (sommet des buttes 
d'EscGUssens et de la Sagne); il f& nî > rattacher à ce piémont post-Iutétien 
la brèche de gneiss, déjà en partie décomposée, de la butte du transforma* 
teur des Pauzats, à l'Ouest du Bassin de Saint-FerréoL 

* 

A VËst de Mazamet, des dépôts grossiers à conglomérats de quartz 
recouvrent les dépôts lenticulaires d'argile rouge compacte, et s'y inter- 
calent, ce qui indique que cette phase épirogénique fut accompagnée par 
de fortes reprises de l'érosion torrentielle. 

Conclusions. — 1. Les formations détritiques nommées par Yasseur 
« argiles rouges à graviers de Mazamet » et considérées par lui comme un 
faciès littoral des mollasses de l'Éoeène moyen et supérieur, et de FOli- 
gocène, sont, en fait, d'origine continentale; elles sont descendues de la 
Montagne Noire et du Massif de FAgout, Elles ont construit un piémont 
frangeant composite, précédé, au Nord-Ouest, par une fosse de subsidence. 

2. La répercussion des mouvements pyrénéens, ante- et post-lutétiens 
peut se lire dans ces dépôts : à chacun de ces épisodes épirQgénjques corres- 
pondent des détritus grossiers que l'on voit séparés par des formations 
fines, déposées pendant la période de calme relatif du Lutétien. 

3. La connaissance de ces faits npus fournira des données nouvelles 
pour définir et préciser le style de l'accident qui limite ? au Nord et au 
Nord-Ouest, la Montagne Noire. 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. MORPHOLOGIE* — Sur le réseau hydrographique 
et les dernières phases de soulèvement du Taurus occidental. Note de 
M. Xavier de Planhol, présentée par M. Emmanuel de Martonne. 

I. A travers le bourrelet Taurique, la profonde vallée de FAksu est, par 
sa direction d'ensemble, sensiblement adaptée aux dislocations Nord-Sud 
qui commandent les lignes directrices du relief et résultent des mouve- 
ments post-paroxysmaux affectant la masse du néogène, 

a. La partie supérieure du cours, de la plaine d'Isparta à la plaine du 
coton (Pamuk ovasi), correspond à une vaste aire synclinale entre les puis- 
santes massés de calcaire crétacé de l'Ak dag (2 276 m) et du Davras 
dag (a 635 m). Le fond du synciinorium est accidenté de failles en escalier 
à la faveur desquelles réapparaissent des lambeaux de calcaire pinces dans 
la série flyschique jurassique imperméable où coule le fleuve. C'est une zone 
de tufs tendres qui a permis la capture par érosion régressive du ruisseau 
d'Isparta et l'annexion au drainage méditerranéen d'une partie de la plaine 
du même nom. 
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b. Dans la partie moyenne, de nombreuses sections du cours coïncident 
avec les dislocations Nord-Sud. Dans la plaine du coton, l'Aksu suit le 
pied d'un escarpement de faille regardant vers l'Ouest où les calcaires 
crétacés dominent la mollasse helvétienne. De Kizilseki à Kaya dibi le 
fleuve suit, avec quelques infidélités de détail, une faille de regard oriental 
mettant en contact la série du flysch avec les poudingues tortoniens. 

c. C'est également à une ligne de faille que correspond dans la plaine 
d'Antalya le cours de l'Aksu, Cette faille de regard occidental et d'au 
moins 70 m de rejet amène au jour dans le bloc soulevé les grès et les sables 
du Pliocène marin qui ont facilité l'installation du cours entre les masses 
de travertin perméable et sec. 

IL Cependant, on constate que cette conformité d'ensemble à la tecto- 
nique est troublée par l'existence de nombreux cas de surimposition et 
d'antécédence. 

a. L'Aksu est surimposé dans la pairie de son cours où il pénètre dans 
la montagne : ainsi de Kaya dibi aux environs de Kizil seki, il s'encaisse 
dans les poudingues tortoniens et sa surimposition semble due à la diva- 
gation du fleuve sur l'énorme masse de poudingues qu'il a déposée dans 
tout son cours inférieur à la suite d'une phase d'érosion violente, posté- 
rieure au dépôt du travertin (les poudingues remblayant une vallée creusée 
dans le travertin) et à la formation de la haute terrasse, mais antérieure 
à là formation de la basse terrasse qui recoupe ces poudingues. On suit les 
traces de ce remblaiement dans la vallée de PAksu jusqu'à près de 200 m 
d'altitude et c'est à lui qu'il convient d'attribuer les nombreuses irrégu- 
larités de détail que l'on peut constater. 

b. Des phénomènes d'antécédence sont à signaler aussi dans la partie 
moyenne du cours. Le Gôk su, branche originaire des montagnes de la 
région de Sûtçûler, coule à contre-pente du bloc faille qui domine à l'Est 
la plaine du coton et y a creusé une gorge impressionnante. De même 
au Sud de Kargi l'Aksu, quittant la faille Nord-Sud, s'enfonce dans la 
masse des calcaires crétacés. Des phénomènes analogues sont à noter dans 
le cours du moyen Kôprù su, qui, longeant un moment l'escarpement de 
faille du Scarp dag au-dessus de la Tel ovasi, le quitte pour s'enfoncer en 
gorge dans le bloc lui-même. 

III. L'évolution du réseau hydrographique peut se ramener à trois 
phases : 

1. Établissement d'un premier réseau immédiatement après l'émersion 
post-tortonienne. 

2. Phase du soulèvement lent au cours de laquelle ces premières rivières 
maintiennent leur cours par antécédence. 

3. Phase de soulèvement rapide et de dislocations importantes au cours 
de laquelle un jeune réseau hydrographique adapté aux failles Nord-Sud 
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conquiert partiellement le réseau antérieur; à cette phase correspond une 
période de remblaiement et de surimpositions locales dans le cours inférieur, 
ainsi que la majeure partie de l'érosion des plaines intra-tauriques (plaine 
du coton et Tel ovasi). 

Si l'on met en parallèle ce tableau avec les données stratigraphiques de 
la plaine Pamphylienne, on peut coordonner la période de soulèvement 
lent avec la période de dissolution chimique et de stabilité relative indiquée 
par le dépôt du travertin (superposé à l'Astien fossilifère dans la basse 
vallée de l'Aksu d'après les travaux de Besim Darket) qui se termine par 
l'élaboration de la haute terrasse, et la période de soulèvement rapide avec 
la période d'érosion violente qui a entraîné la karstification du travertin 
et le dépôt des poudingues dans la basse vailée. Les caractères du remblaie- 
ment semblent indiquer une période pluviale et il doit probablement s'agir 
du pléistocène glaciaire. La basse terrasse qui lui est postérieure n'offre 
aucun caractère eustatique (on ne la retrouve d'ailleurs pas dans la plaine 
de Finike ni le long des côtes ciliciennes), mais indique que les mouvements 
épéirogéniques se sont poursuivis jusqu'à une date très rapprochée. 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. CLIMATOLOGIE DYNAMIQUE. — Ciel sale et 

ciel propre, en anticyclone clair, dans la région parisienne. Note de 
M. Pierre Pédelaborde, présentée par M. Emmanuel de Martonne. 

En situation anticyclonique continentale d'été ou de printemps, et par 
nébulosité nulle, la teinte du ciel peut affecter deux nuances principales : 
bleu clair, franc, très propre; bleu terne, sale, presque gris, cette teinte 
détendant à tout le ciel, aussi bien au zénith qu'à Vhorizon. Le fait que les 
ciels des types océaniques sont toujours propres et, qu'en particulier, les 
traînes à S. Cu présentent des trouées d'un bleu intense et très pur, nous a 
suggéré l'hypothèse que les variations de la* teinte du ciel pourraient être 
liées à la stabilité ou à l'instabilité verticale des masses anticycloniques. 
L'observation personnelle des ciels, et l'analyse synoptique et aérologique 
des situations, de 1946 à ig5î, nous permettent d'affirmer :, 

Chaque fois qu'il y a ciel sale, la masse d'air est humide et instable 
jusqu'à un niveau assez bas (2 à 3 000 m au maximum), puis devient sèche 
et stable au-dessus de ce niveau. Entre la couche inférieure humide et la 
couche supérieure sèche, on note presque toujours une couche d'inversion 
thermique apparente et de subsidence qui stoppe l'instabilité de la couche 
basse. Quand il n'y a pas franchement inversion et subsidence, on note 
du moins un redressement de la courbe (inversion théorique) avec baisse de 
l'humidité relative, donc augmentation de stabilité (sondage type : fig* 1). 

Au contraire, chaque fois que le ciel devient propre après une période de 
ciel sale, la masse d'air reste humide et instable jusqu'à un niveau beau- 
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coup plus élevé que dans les cas précédents et Ton ne note aucune subsidence 
ni aucune couche plus stable pouvant arrêter l'instabilité des couches 
inférieures (sondage type : fig. 2). 
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L'examen des cartes norvégiennes montre que le ciel sale généralisé est 
lié aux masses d'air continentales chaudes à la base (convection), mais 
stables en altitude (subsidence anticyclonique). Il redevient propre dès 
qu'une advection d'air océanique humide et dynamiquement instable 
détruit la discontinuité constatée vers 2 ou 3 km. Le passage du ciel sale 
au ciel propre est particulièrement net après un orage, c'est-à-dire à la 
suite d'un processus de forte instabilité. On peut donc proposer l'explication 
suivante : 

A. En situation anticyclonique continentale. — L'air stagnant surchauffé 
par la base devient fortement convectif. D'où humidité relative élevée 
malgré la forte température (effet de détente). Mais, comme la masse 
d'air est stable dans les hautes couches, on conçoit que l'ascendance doive 
être stoppée à une certaine altitude. Nous avons effectivement toujours 
noté une couche subsidente d'arrêt entre 1000 et 3 000 m. À la base de la 
couche subsidente, il existe donc un niveau où se concentre Vhumiditê. 
C'est le même processus que celui qui forme les S. S, ou Cu au-dessous d'une 
inversion, avec cette différence qu'ici l'humidité n'aboutit pas à la consti- 
tution du stratus. D'autre part, le mouvement convectif entraîne aussi les 
poussières et celles-ci s'arrêtent et se concentrent à la base de la couche 
stable. 
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Le ciel sale généralisé ( f ) proviendrait donc : i° d'un stratus élevé, très 
léger> si léger que les observations néphologtques ne le mentionneraient 
pas, mais qui atténuerait la pureté du ciel bleuj a° d'une couche de crasse 
ayant précisément le stratus pour support. Quand h^ioo (99 à 3 000 m, 
le 7 mai 1948), les gouttelettes très unes du S. concentrent certainement les 
poussières. Et inversement, les poussières jouent le rôle de ûoyaux de 
condensation. La teinte sale s*explique alors par les lois de la diffusion de 
la radiation solaire par les particules de grandes dimensions. Quand le 
diamètre des particules est >5p. (cas des gouttelettes et des poussières), 
il n'y a pas diffraction, mais diffusion de lumière blanche. Même quand les 
particules sont < 5 ffc (poussières les plus fines), la diffusion sélective étant 
fonction directe de X a , porte surtout sur les radiations à grand X (du jaune 
à I*orangé). On notera que la teinte sale du ciel peut être un indice de 
beau temps stable. Elle prouve, en effet, l'arrêt de l'instabilité à un niveau 
bas (^3 000 m), donc la stabilité des couches élevées, c'est-à-dire de celles 
qui déterminent le temps. L'anticyclone persiste donc en altitude et a des 
chances de durer. 

B. Dès qu'une advection d'air maritime instable rétablit la continuité des 
mouvements ascendants^ l'instabilité généralisée à toute la masse crève 
la couche subsidente d'arrêt et provoque un brassage et une dispersion 
de Vhumiditê et des poussières. Dans ce cas, la seule diffusion qui existe est 
la diffusion moléculaire (diffusion sélective ou diffraction, proportionnelle 
à i/V). Cette diffraction envoie donc sur nous surtout les radiations 
courtes ; violet et bleu. D*où ciel propre. 

PALÉOiNTOLOGïE* — Formes de passage de Nummuiites variolarius i*mk* 
à N. wenimeiensis de la Harpe et pan den Broeck. Note de 3VL René Abrard 
présentée par M* Paul Fallot* 

En indiquant en 1928 que Nummulites wemmelensis de la Harpe et van 
den Broeck devait être considérée, suivant une idée émise par H. Douviïlé, 
comme une forme résultant de la dégénérescence de JV. variolarius Lmk., 
par desserrement de la spire, f ai signalé qu'un hiatus existait entré les 
deux espèces (*). L'étude d'un matériel très important qui m'a été remis 


(*) Nous ne considérons pâs> en effet, le phénomène bien connu du ciel plus saie à 
l'hoftôon qu'au zêmih (influence de répaissêur Optique). Le fait que nous signalons 
consiste en une teinte laiteuse étendue à tout le ciel. Elle affecte non seulement Paris» 
mais sa banlieue jusque 20 km. 

(*) Bull. Muséum Nau Mist, J\faL 9 Si, 1928, p. î8S*iBb;Bu{l. Soe. GêoL Fmn&S) (4 h 
28, 1928, p. 170. 
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par L, et J, Morellet, et sur lequel ils avaient attiré mon attention, permet 
de supprimer cette solution dé continuité. 

Les gisements et lès caractéristiques des échantillons examinés sont les 
suivants : 

r° Léâien de Bambrugge* — Une douzaine d'individus ne peuvent pas 
être rapportés à N. variolarius, très fréquente dans le gisement; ils pré- 
sentent un bouton central généralement net, une spire plus lâche et plus 
irrégulière que chez N. variolarius^ mm moins que chez N. mmmelmsiê ; 
la hauteur des logettes montre également un stade de passage de iV. vario- 
larius à N. wemmeUmu. Les formes A sont très voisines de certaines 
N. wemmelensiê A du Wemmelien de Jette et de emmeL II s'agit d'une 
forme intermédiaire entre les deux espèces, 

1* Lédien de Gand< — Plusieurs échantillons à spire bien plus lâche 
que celle de N. variolarius, avec tendance operculiforme chez les formes B. 
Ils présentent «n bouton central entouré d'une dépression et des filets 
subnoduleux en fort relief, ce qui leur donne le faciès de petites Operculines 
granuleuses et les fait ressembler beaucoup à quelques N. wemmetensis 
du Wemmelien de Jette. De plus, la différence de taillé entre les indi- 
vidus A et B est beaucoup plus accusée que chez N. variolarius sans l'être 
autant que chez JV. wemmelensis. Ces individus du Lédien, très différents 
de N. variolarius paraissent devoir être attribués à une variété ancestrale 
de JV, wemmelensis* 

3° Lédien de Forest. — Trois individus à bouton central bien individualisé, 
à tendance, operculiforme, à filets en côtes subfalciformes, ressemblent à 
quelques échantillons du Wemmelien de la ferme Osseghem à Wemmel. 
H s'agit sans doute de la même forme que celle du Lédien de Gand et il 
sera peut-être utile de lui donner un nom distinct, si sa constance dans le 
Lédien supérieur est constatée. 

4° Lédien d'Erondeghem. — Un individu provenant du Lédien supé- 
rieur de la tranchée d'Erondeghem ne diflefa en rien de JV. wemmêîemis 
du Wemmelien du même gisement. 

5° Wemmelien d'Erondeghem et de Jette. — De nombreux individus A 
de N. wemmelensis de ces gisements ne pourraient être distingués de 
N. variolarius A, si on les mélangeait à cette espèce; ils ont une spire 
très peu desserrée et le mamelon central êèt très peu marqué OU même 
absolument nul. Ils peuvent être considérés comme représentant une 
forme de passage entre les deux espèces. 

Il existe donc, entre N. variolarius et N. wemmelensis plusieurs formes 
de passage qui confirment que la deuxième dérive de la première par 
dégénérescence operculiforme. 

^ En ce qui concerne leur répartition stratigraphiqtre, les faits qui viennent 
d'être exposés conduisent aux conclusions ci-après î 
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JV. variolarius caractérise essentiellement le Lédien, mais dans la partie 
supérieure de ce sous-étage, apparaissent déjà des formes qui annoncent 
N. wemmelensiS) et dont quelques-unes peuvent même être considérées 
comme des variétés précoces de cette espèce; 

JV. wemmelensis caractérise essentiellement le Wemmelien, mais à la 
base de la formation, on rencontre encore des individus qui ne diffèrent 
que très peu de JV. variolarius, surtout chez les échantillons mégasphé- 
riques, la répartition entre les deux espèces apparaissant alors comme 

arbitraire. 

Ainsi, aussi bien en ce qui se rapporte au remplacement d'une espèce 
par l'autre dans la série évolutive, qu'au point de vue de leur réparti- 
tion stratigraphique, rien ne se fait brusquement, contrairement aux 
données généralement admises. Il y a là quelque chose de comparable à 
ce que J. Boussac a signalé à Biarritz (*) où, au sommet de l'Éocène, 
on trouve des individus de JV. Fabianu Prever, formant le passage à 
JV. intermedius d'Arch. qui en dérive et la remplace dans l'Oligocène; 
on peut d'ailleurs ajouter que la base du Lattorfien renferme des échan- 
tillons de JV. intermedius qui sont encore loin de la forme typique et sont 
intermédiaires entre les deux espèces. 

CHIMIE AGRICOLE. — Rapports physiologiques des bases K 2 0, CaO, MgO dans 
des feuilles situées à différents niveaux sur la tige, chez diverses variétés de Blé, 
en sol calcaire ou non calcaire. Note de MM. Loms Maume et Jacques Dclac, 
présentée par M. Maurice Javillier. 

Nous avons étudié par la méthode du diagnostic foliaire l'alimentation de 
cinq variétés de Blé (Blanc hâtif, Noël, Vilmorin 23, Vilmorin 27, Yveline) 
constituant deux champs d'expériences de la Station centrale d'amélioration 
des plantes de Versailles. Le début de la floraison a été l'époque physiologique 
choisie pour la prise des échantillons (*). 

Pour chaque variété, l'échantillonnage séparé des feuilles présentes sur la 

tige a permis d'étudier la variation des principes minéraux basiques de la 

feuille la plus jeune à la plus âgée. Les résultats analytiques Mo?, M/, M* % 

de matière sècbe sont transformés en univalences alcalines Aœ, Ay, As, 

donnant des chiffres chimiquement comparables. La relation entre ces valeurs 

est la suivante : 

Ma? k M .7 a M * 
kœ=ziooo 1 Ky = iooo — j As = iooo- 

-KoO -CaO -MfcO 

a 2 2 > 


( 2 ) Annales Hébert, o, 1911, p. 72. 

( 4 ) C. R. Acad. & Agriculture, 37, 1961, p. 573. 
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A.ip + Ax + As = S. représente ralcalinité totale des trois bases pour îoo 
de matière sècbc. Nous avons également indiqué dans notre tableau ce que 
nous avons appelé dans des travaux, antérieurs ( 2 ) unité alcaline compo- 
site X+ Y + Z = ioo. . 

Conclusions. — i° Ciiez toutes les variétés étudiées, V alcalinité totale exprimée 
en univalences-milligrammes est nettement plus élevée en terre calcaire pour les 
feuilles âgées (4° et 5° feuille sous l'épi). On observe l'inverse en terre acide. 

2° Fait remarquable, en sol calcaire ou acide, V unité composite alcaline K a O 
va diminuant de la i ro ou de la 2 a feuille sous l'épi à la dernière (5 feuilles). 
Inversement, Vunité alcaline composite CaQest en augmentation constante de 
la première ou de la deuxième feuille à la cinquième. Cette observation 
conûrme celle que nous avons faite sur plantes pérennes ( 3 ), à savoir que, 
dans Talcalinité totale K 2 -H CaO -h MgO, la part de la ebaux croît sans 
cesse en fonction du vieillissement de la feuille. L'inverse se produit à partir 
de la 2 e feuille pourK a O. 

De ces deux faits, il résulte qu'on aura avantage, dans la détermination de 
la nutrition K 9 du Blé par le diagnostic foliaire, à prendre comme niveau la 
feuille 2, ou sans grande erreur, l'ensemble des feuilles 2 et 3. Par contre 
Tindice de nutrition en GaO sera d'autant plus net que les feuilles homologues 
comparées seront placées plus bas sur la lige. 

CYTOLOGIE. — Les cellules nerveuses de l'Éponge Sycon raphanus O. S. 
Note de M It0 Odette Tuzet, MM. Uexé Loubatièues et Max Pavans 
de Ceccattv, présentée par M. Pierre-1?. Grasse. 

Lendenfeld (') décrit, chez les Éponges calcaires Hétérocoeles, des 
cellules fusiformes disposées radialement et dont la pointe distale est 
saillante entre les cellules épidermiques, la proximale se prolongeant en 
un filament qui se porte vers les autres cellules de l'Éponge. Ces éléments 
seraient de nature sensitive. Dendy () se demande s'ils ne sont pas 
simplement glandulaires. 

Duboscq et Tuzet ( a ) décrivent dans le mésenchyme de Sycon raphanus 
des collencytes, cellules ramifiées de formes variées sécrétant la substance 
fondamentale de ce mésenchyme, des amœbocytes de différentes catégories 
et des scléroblastes. Ils homologuent aux sciérolastes, qu'ils pensaient 


(*) Comptes rendus, 170, 1924 , p. 702, 
(*). Comptes rendus, 222, 194B, p. i456. 

( l -) Proc. Linn. Soc. of N. S. Wales, 9, 1 885. 

( 2 ) Proc. lîoy. Soc. Victoria iV. S., 5, 1892. 

{*) Mélanges Paul Pelseneer; Mêm. Mus. Roy. ffist. Hat. Betg. t 2 e ftérîe,/3, 1936; 
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toujours très nombreux, des cellules ramifiées fusif ormes ou triangulaires 
considérées comme colleneytes par Del Rio Hortega et Ferrer (;'). , 

Nous avons repris l'étude du mésenchyme du Sycon raphanus par 
diverses méthodes utilisées pour l'identification des cellules nerveuses : 
Masson , hématoxyline phosphotungstique , hématoxyline - f uschsine de 
Van Gieson et diverses méthodes d'imprégnations argentiques. 

Ces colorations nous ont montré dans le mésenchyme, parmi les cellules 
que Duboscq et Tuzet ( a ) considéraient comme scléroblastes, des éléments 
souvent fusiformes ou triangulaires se colorant comme les cellules nerveuses 
des Métazoaires. lis sont plus nombreux au voisinage de l'oscule, de la 
paroi externe et de l'atrium. 

Ces cellules ne peuvent être confondues avec les collencytes. Ces derniers 
montrent, après imprégnation argentique, un protoplasme clair contenant 
le noyau arrondi et sombre et dans le voisinage de c-lui-ci, un ou deux 
dictyosomes. Les prolongements de ces cellules, qui vont se perdre dans îa 
gelée anhiste du mésenchyme, sont toujours clairs. 

Les scléroblastes ont un protoplasme plus granuleux que celui des collen- 
cytes; ils sont moins ramifiés, montrent aussi un ou deux dictyosomes. 
On peut les identifier le plus souvent par le voisinage du spicule dont la 
place est encore visible sous forme d'une tache claire après action du liquide 
décalcifiant qu'il nous a fallu utiliser après les fixations au formol neutre, 
indispensables pour les colorations du système nerveux. 

Les deux prolongements d'un scléroblaste fusiforme suivent la surface 
du spicule et correspondent à du protoplasme qui était à la périphérie de 
ce dernier. 

Les cellules nerveuses du Sycon raphanus sont fusiformes, triangulaires, 
quelquefois multipolaires. Leurs prolongements sont fortement argento- 
philes. Le protoplasme de la cellule est aussi argentophile et montre de 
gros grains généralement périphériques très colorables et tout à fait sem- 
blables à des corps de Nissl. Le Masson colore le protoplasme en rose, 
le noyau en rouge vif; les corps de Nissl et les fibres nerveuses sont bleus. 

Les filaments nerveux issus de ces cellules peuvent aller directement, 
par l'intermédiaire de la cellule servant de relais, de la surface de l'Éponge 
à une corbeille, entrant alors en rapport avec les bases de quelques choano- 
cytes (fig. i). D'autres cellules établissent une relation entre les canaux 
et les corbeilles vibratiles (fig. 2). Mais le système peut être plus complexe : 
les fibres nerveuses issues d'un élément peuvent entrer en rapport avec 
celles d'une autre cellule servant de relais (fig. 4). 

Nous avons enfin vu une fibre nerveuse se terminer en arborisations à 
l'intérieur d'une autre cellule du mésenchyme (fig. 3). * .-. 


f*) Bol. Soc. Esp. Uist. îS'at. Madrid, 17, 1917. 
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Lé Sycon raphanus r montre donc, dans son mésenchyme; des cellules 
nerveuses qui sont à distinguer des collencytes et des scléroblastes d'une 
part, et des cellules mobiles (diverses catégories d'amœbocytes, ovocytes 
en migration, cnoanocytes émigrés) d'autre part. Ces cellules sont soit 



bipolaires, soit multipolaires. Elles sont bien caractérisées par leur argento- 
philie et par la présence de corps de Nissl dans leur protoplasme. Elles 
peuvent, soit mettre directement en rapport la périphérie du Sycon avec 
les corbeilles et les canaux, soit le faire par l'intermédiaire d'une ou deux 
autres cellules servant de relais. On peut même observer des terminaisons 
nerveuses en arborisation dans des cellules du mésenchyme. 


EMBRYOLOGIE* — Sur une technique permettant la culture in vilro des gonades 
embryonnaires des Oiseaux* Note de M. Étienxe ( Wolff et M tlD Katt 
IIaffen, présentée par M. Pierre-P. Grasse. (*) 

Nous avons expiante in vitro des gonades embryonnaires de poulet 
et de; canard après et avant le stade de la différenciation sexuelle. 
Ces organes conservent leur intégrité, leur. structure- normale; ils se déve- 
loppent et continuent leur différenciation histologique; ils. effectuent- leur 


■ (*■) Document retiré du pli cacheté n° 12839, déposé le 9 juillet 1901, ouvert à la 
demande des auLeurs, le ro mars 1952. ' , ' 
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différen dation sexuelle, mâle ou femelle, s'ils ont été expiantes au stade, 
morphologiquement indifférent ( 2 ). 

Xa technique mise au point après de nombreux essais tient compte 
des considérations suivantes : assurer au greffon une large aération, une 
nutrition suffisante, une élimination des déchets, éviter avant tout V essai- 
mage des cellules de V explant. La culture de tissus proprement dite est aussi 
nuisible que Vinfection bactérienne, elle asphyxie l'expiant autour duquel 
elle rayonne. Après avoir éprouvé la technique de Gaillard (*), qui s'est 
révélée impropre à la culture des gonades embryonnaires d'Oiseaux, nous 
avons adopté un milieu de culture solide relativement pauvre en substances 
nutritives, A cet effet, nous avons éliminé le plasma qui apporte, en plus 
du coagulum solide, un aliment trop riche et trop favorable à la culture 
de tissus, et nous l'avons remplacé par de la gélose à une concentration 
telle qu'elle offre un support élastique et qui adhère intimement à. l'expiant. 
Les substances nutritives et stimulantes sont ajoutées à la gélose au montent 
de la préparation des milieux. Ceux-ci sont préparés dans des salières 
recouvertes d'une plaque de verre que l'on Iute à la paraffine après l'explan- 
tation. 

Un des milieux qui se sont montrés le plus favorables à la culture des 
gonades est le suivant : 
Gélose à 1 % : 6 gouttes; 
Liquide de Tyrode : 3 gouttes; 

Jus d'embryon : 2 gouttes (ou de cerveau d'embryon); 
Sérum homologue ou hétérologue : 1 goutte; 
Pénicilline : 1 goutte. 

L'organe à cultiver est découpé et extrait avec soin dans le liquide de 
Tyrode de manière à ne pas le léser et à le séparer complètement des 
organes contigus (mesonephros). On le dépose avec précaution sur la 
surface du milieu, qui ne doit pas être entamée. Il est placé sur cette 
surface dans sa position normale, le hile tourné vers le bas. Une légère 
pression sur les deux extrémités de l'organe l'enfonce légèrement dans le 
milieu, contre lequel il s'applique intimement. Le liquide apporté avec 
l'organe est épuisé soigneusement. Le récipient est alors refermé et porté 
à l'incubateur. 

Nous avons cultivé jusqu'à présent des gonades de canard âgées de 8 
et 9 jours d'incubation, des gonades de poulet de 7 à il\ jours. Les explants 
ont été prélevés après 3 à 7 jours. Ils sont lavés et éventuellement changés 
de milieu toutes les fois qu'une culture de tissus trop abondante tend à 

(*) E. Wolpp et K. Haffes, C. /?. Soc. Biol., 1901, séance du 6 juin de la Société de 
Biologie de Strasbourg. ■..;.'. 

( 3 )' III e Journées Cyto-embryo. belgo-nêerland^ 19^9, p. 0-9. 
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les entourer, c'est-à-dire en pratique tous les 3 jours. Les explants aug- 
mentent de taille et se développent: ils étaient encore très sains à la fin 
de l'expérience, comme le montrent leur aspect extérieur et leur structure 
histoïogique. Ils évoluent au même rythme que les témoins. Rien n'indique 
qu'ils étaient près dé dégénérer au moment de la fixation. 

Cette technique nous a permis d'obtenir des développements normaux 
ou quasi-normaux dans 18 cas sur 22 expérimentés chez le Canard. 
Les résultats ont été moins bons chez l'embryon de Poulet. Ils sont suffi- 
samment constants pour qu'on puisse se servir de cette technique comme 
d'une méthode expérimentale de choix, pour étudier l'action d'une subs- 
tance ou d'un facteur sur un organe isolé, en éliminant par conséquent 
toutes les corrélations et les interactions normales de l'organisme. Cette 
technique n'est pas seulement applicable aux glandes génitales, elle à été 
déjà étendue, avec de légères modifications, à d'autres organes embryon- 
naires. 

ANATOMIE COMPARÉE. — Le Strongyloceros spelaeus Owen {Cerf géant 
des Cavernes). Note de M mo Madeleine Fuiànt, présentée par 
M. Emile Roubaud. 

Étude d'un très grand Ce r vidé disparu, le Strongyloceros spelmus, qui, décrit 
en 1846 par R. Owen d'après une ramure et une mandibule fragmentaires, fut, 
ensuite, confondu, par erreur, avec le Cervas elaplius L. de nos forêts. 

Voici plus de cent ans, en 1846, R. Owen décrivait, sous le nom de 
Strongyloceros spelœus (Cerf des Cavernes à bois arrondis), la ramure et 
la mandibule fragmentaires d'un très grand Cervidé du Piéistocène de 
Kent's Hole, près de Torquay (Devon, Angleterre). 

En 1899, clans son Catalogus Mammalium, E. L. Trouessart identifiait 
ce grand Cerf au Cervus eîaphus L. de nos forêts. 

Au cours d'un séjour en Angleterre, j'ai eu l'occasion d'étudier, grâce 
à M. A. G. Madan et à M. le Professeur J. R. de Béer, tous les restes connus 
de ce fossile, au Muséum de la Société d'Histoire naturelle de Torquay et 
au British Muséum natural History. 

Les bois, très obliques sur les chevilles osseuses frontales, volumineux, 
à branche arrondie, ne présentent pas l'indication de palmure terminale, 
morphologie qui exclut YÀlces et le Megaceros* L'andouiller de l'œil (qui 
existe seul sur les bois des jeunes individus de Kent's Hole) part de la base 
de là ramure; le deuxième andouiller, généralement très proche du premier, 
est situé sur un plan un peu différent (jig. 1). Nous ne savons malheureu- 
sement rien de l'extrémité distale de la t ramure. Quoi qu'il en soit, le nom 
de Strongyloceros spelssus, Cerf des Cavernes à bois arrondis^ convient 
parfaitement au grande Cervidé de Kent ? s Hole. 
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Ses ossements, dont nous ne connaissions, jusqu'ici, que fort peu de 
choses, viennent confirmer le "vocable de R. 'Owen : de taille aussi élevée 
que le Cervits canadensis Erxleb. (Wapiti), le plus grand des Cerfs actuels, 
le Strongyloceros était beaucoup plus robuste que lui, se rapprochant 
surtout, à ce point de vue, du Megaceros giganteus Blum. éteint, quoique 
un peu plus élancé. Il différait aussi du Megaceros, non seulement par sa 



Strongyhoeros speimus Owen, n a 10 820/a v Type. — Col lent ions du British Muséum nafcural History 
Fragineut baâal d'une ramure du côté droit, faee postérieure (î/3 de la grandeur naturelle), 


ramure, comme nous l'avons dit, mais aussi par certains détails du sque- 
lette des membres : c'est ainsi que le cubitus, relativement mince, était 
soudé au radius, à quelques centimètres au-dessous de la fossette arti- 
culaire supérieure de cet os, comme, souvent, chez le Renne (Rangifer 
tarandus L.), alors que ces deux os demeurent plus ou moins distincts, 
sur toute leur longueur, chez les Cerfs actuels et le Megaceros éteint. 
Une telle morphologie indique une adaptation très nette à la course, chez 
notre fossile. 

Ses dimensions « gigantesques » et l'aspect de ses os longs séparent donc 
le Strongyloceros spelœus du Cervus elaphus, contrairement à l'opinion 
de E. L. Trouessart. Toutefois, par leur ramure, ils appartiennent, l'un et 
l'autre, au groupe des « Cerfs à bois arrondis ». 

Parmi les Mammifères du Continent européen demeurés énigmatiques, 
il faut citer un Cervidê beaucoup plus grand que le Cerf de nos forêts, 
dont les restes sont souvent associés, comme ceux du Strongyloceros de 
Kent's Hoie, à des os de Cerf élaphe et de Renne, mais dont les ramures 
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n'ont jamais été rencontrées. Cet animal a été. signai é, notamment, en 
Suisse [Lôss de Wenken, Miïnchenstein, Wyhleu, Grottes . de Shalb erg, 
Veyrier, Coteneher (')] et en Luxembourg [(Etrange. (")]. Beaucoup d'auteurs 
le rapportent au Wapiti (Cervus canadensis Erxleh.) d'Amérique du Nord, 
d'autres, avec À* Dubois et H. G. Stehlin, à un Cervus elaphus de taille 
géante. . ; . . , ._..,.., 

L'étude qui précède semble donner la clef de cette énigme. Par suite 
de conditions exceptionnelles, les ramures du Strongyloceros spelseus, 
de même que les cornes du Bison priscus Boj. et du Bos prirnigenius Boj., 
sont assez bien conservées à Kent's Hole. Par contre, dans les gisements 
du Continent, ces ramures auraient disparu, en raison de leur fragilité, 
et les restes du grand Cervidé qui vécut en Europe occidentale durant la 
dernière période glaciaire, semblent bien, tant par leurs dimensions que 
par leur âge géologique, appartenir au Strongyloceros spelmus t le Cerf 
des Cavernes à bois arrondis. 

« Dans les Palafittes, on trouve des sujets qui rivalisent avec ces géants 
pléistocènes » (A. Dubois et H. G. Stehlin), ce qui laisse penser que le 
Strongyloceros vivait encore à l'époque néolithique, alors que le Renne 
avait disparu, à nos latitudes, de l'Europe continentale. 


BIOLOGIE. — Effet du régime hypoprotéique sur la teneur en acide 
désoxyribo nucléique des noyaux hépatiques chez le Rat jeune. Note (*) 
de M 110 Christiàxe Leco.ute et M. Axdre de Smul, présentée par 
M. Robert Courrier. 

Des rats de 7 semaines (6o-65 g) ont été soumis pendant 28 jours à 
des régimes synthétiques (caséine, amidon, huile de colza, mélange salin 
de Hawk et Oser, vitamines) identiques qualitativement et en apport 
calorique, mais comportant respectivement 19 %, 10 % et 3,2 % de 
protéines (animaux appelés respectivement «normaux», «intermédiaires» 
« hypoprotéiques »). 

i° Classes nucléaires. — Dans les animaux '« normaux » les trois classes 
nucléaires bien connues (I, II, III), dont les volumes moyens et les teneurs 
moyennes en acide désoxyribonucléique (DNA) sont dans les rapports 1, 2, 
4, existent avec, comme de coutume, une nette prédominance numérique 
des noyaux de la classe IL Chez les animaux « hypoprotéiques » les noyaux 

'» t 

1 - — "..."' ' " " — y - . J- 

(*) A. Dubois ei H. G. Stéiiux, MJm. Soc. Pâl. sufcse, i()33, 52-43, p\ j4&. "■ ■■-']' 
( 2 ) V. Ferrant et M. Fuiant, Bull. Soc. iValur. lajsemboitrg.^ 1-2-3, 19^8, p. 7 du-liré 
à part. - * , 

,(*) Séance du 1.7. mars. 19D3.- _\- '. ._y r / -■ ■■ z.z /' , ..M '/' ::*:ll 
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de la classe III sont presque entièrement absents, tandis que ceux de la 
classe I. sont beaucoup plus nombreux. Les animaux « intermédiaires » 
présentent une image intermédiaire'. 

2° Volumes nucléaires. — Ely et Ross ('j ont observé cbez les animaux 
soumis à un régime hypoprotéique une diminution de volume nucléaire 
de 35 % par rapport aux témoins, tandis que Stowell (*} a observé une 
augmentation de 54 %. Nos mesures ne permettent pas de trancher ces 
résultats contradictoires. En effet, les volumes moyens d'une même classe 
nucléaire présentent dans certain cas des différences statistiquement 
significatives entre individus soumis à un même régime. (C'est par exemple 
le cas entre l'animal Ri 3 et les autres animaux hypoprotéiques et entre 
les animaux R» et R u ). Ce fait semble indiquer que le volume nucléaire 
est contrôlé par d'autres facteurs que le régime alimentaire. L'effet éventuel 
du régime alimentaire ne peut dès lors être décelé que par des expériences 
spécialement planifiées, comportant notamment une analyse de variance. 
Ni les expériences des auteurs précédents, ni les nôtres ne sont décisives 
à cet égard. 


Animaux* n(*). 

|Rc 76 

Normaux l R G . 72 , 

( R*. 70 

Ensemble 223 

\ R. 80 

Intermédiaires s Rio. 80 

' ' ' 7 R„. ...... ...;... 70 

Ensemble a35 

i R n ............. . 67 

Hypoprotéiques / u u ' ' ' " ' * t 

j Ru £>o 

' Ris-: (m 

4 Ensemble : . . . 207 

(*) Nombre de noyaux mesurés dans la classe aucléaire II. 


- 

DIS A 

Volumes ({x 5 j. 

{ unités arbitraires) 

232,3 + 3,2 

078,7+11,2 

224,9±4,I 

078,4+10,9 

221,9+3,9 

5^0, 1 + 12,0 

— 

582,4± 0,2 

254,7±3,o 

602,7 + I0,0 

202, i+3,8 

094,6+12,2 

235,9+3,3 

6i4,7±io,o 

— 

6o3,9± 5,7 

229,6+4,0 

628,9+ 7»9 

i97,o±3,4 

648,5+10,5 

2o3,o+3,5 

644,0+10,9 

201,7+4,3 

636, 5± 7,9 

— 

638,6+ 4,7 


"3* Teneur en DNA. — La teneur en DNÀ a été estimée par des mesures 
histophotométriques sur des coupes de tissus fixés, suivant des modalités 


( l ) Science, 114, 190 1, p. 70. 
(•) Cancer, % 1949? P« 121. 
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techniques identiques à celles utilisées par Lison et Pasteels ( 3 ), Les noyaux 
des classes I et III, beaucoup moins nombreux que ceux de la classe II, 
se prêtent mal aux mesures en série, et ne seront pas étudiés pour le moment. 

A. Les teneurs nucléaires moyennes en DNA de différents individus 
soumis à un même régime ne diffèrent pas entre eux de façon statistique- 
ment significative. : 

B. Les teneurs nucléaires moyennes des individus soumis aux divers 
régimes diffèrent d'une façon statistiquement significative : les animaux 
« hypoprotéiques » ont une teneur moyenne supérieure à celle des animaux 
«normaux», et les animaux « intermédiaires » des teneurs intermédiaires. 
Ces résultats sont en bon accord avec les résultats des dosages chimiques 
de Ely et Ross, mais non avec leurs estimations histophotométriques 
qui montraient des différences beaucoup plus grandes, en- désaccord 
d'ailleurs avec leurs propres dosages chimiques, Les conclusions d'autres 
auteurs (Kosterlitz (*), Davidson (»), Vendrely et Vendrely (°), Campbell 
et Kosterlitz ( 7 )], qui, par des dosages chimiques, n'ont constaté aucune 
différence dans le DNA hépatique d'animaux à régime normal et à régime 
hypoprotéique, ne sont pas nécessairement en contradiction avec nos 
résultats, car elles concernent des rats adultes et non des -rats jeunes. 

C. Les histogrammes des teneurs des « normaux » révèlent dans une 
même classe nucléaire une distribution asymétrique des teneurs indivi- 
duelles des noyaux, avec un sommet déplacé vers les valeurs basses. Ceux 
des « hypoprotéiques », asymétriques également, montrent un sommet 
déplacé vers les valeurs hautes. Ceux des « intermédiaires » sont presque 
symétriques, avec un plateau occupant la région entre les deux sommets 
précédents. Ce fait rend vraisemblable l'hypothèse suivante : l'augmen- 
tation de la moyenne, des teneurs, observée chez les animaux hypopro- 
téiques, est due, non pas à une augmentation de la teneur moyenne de 
tous les noyaux, mais à un changement dans les proportions relatives 
des deux populations nucléaires, Tune' de teneur moyenne plus basse, 
l'autre de teneur moyenne plus élevée. La première serait prédominante 
chez les animaux à régime normal, la deuxième dans les animaux hypo- 
protéiques; les animaux intermédiaires auraient une proportion à peu 
près égale des deux populations. Une investigation plus approfondie dé 
cette question est en cours. 


■{*)-Areh. Biol. 61, 1960, p. 445 î 62, igSi, p. 1. 
(+) J, PhysioL, 106, 1947, P* iô4- 
( 6 ) Biochem. Jl. t 39, ig45, p. 09. 
( 6 ) Compte rendus, 228, 1949, p. 1206. 
C) Science, 115, 1962, p. 84- 
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BIOLOGIE. — La survie in vitro en milieu aseptique, de V Ascaris du Porc, Ascaris 
lumbricoïd ;s Linné 1 7 5 S . Note (*) de MM. Raymoxd Cavier et Jean Savel, 
présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Pour étudier le métabolisme de l'Ascaris, il nous a paru indispensable 
de maintenir ce Nématode parasite en survie dans un milieu totalement 
dépourvu de bactéries, car il est bien évident que celles-ci interfèrent d'une 
manière non négligeable sur la composition du milieu ambiant. Cette cause 
d'erreur ne semble pas avoir été écartée par les auteurs qui nous ont 
précédés et permet d'expliquer, en partie, les divergences constatées dans 
leurs conclusions. 

Nous avons tout d'abord songé à utiliser le pouvoir antiseptique des sels 
biliaires, ceux-ci représentant un constituant normal du milieu intestinal 
dans lequel vivent habituellement les Ascaris; nous avons observé que la 
bile fraîche du Porc ou une solution de cholate de sodium n'exercent pas 
d'action nocive sur ces vers, mais sont incapables d'entraver, même à des 
concentrations relativement élevées, le développement bactérien. 

Nous avons utilisé ensuite diverses substances bactéricides ou bactério- 
statiques et ce n'est qu'après de nombreux essais infructueux que nous 
avons enfin trouvé le moyen de résoudre ce problème; nous avons eu recours 
successivement à des antiseptiques, à des sulfamides, à des antibiotiques 
d'origine naturelle, ainsi qu'à des mélanges de ces diverses substances. 

Compte tenu des résultats précédemment acquis, nous avons dissous les 
substances présumées actives dans l'un des deux milieux suivants : milieu 
de Bunge glucose, milieu de Baldwin modifié ('). Dans 5oo cm' 1 de mélange 
ainsi préparé et porté à 38° C, on place cinq Ascaris préalablement lavés 
avec du sérum physiologique tiède; le tout est maintenu à i'étuve à 38°; 
le liquide est renouvelé tous les jours et à chaque opération, on prélève une 
partie du milieu que l'on ensemence aseptiquement sur bouillon nutritif 
et gélose inclinée afin de contrôler la stérilité. Nos résultats sont résumés 
dans le tableau ci- après. 

Il ressort de ces expériences que certains produits (Pénicilline, Sulfani- 
lamide) sont peu toxiques pour l'Ascaris, mais inaptes à entraver le déve- 
loppement de la flore microbienne. D'autres (Merthiolate, Chloromycétine) 
se comportent comme des antibactériens puissants, mais manifestent, par 
contre, une toxicité élevée pour les vers, ce qui se traduit par une dimi- 
nution notable du temps de survie; diverses associations ne se sont pas 
montrées plus favorables. Seuls, certains sulfamides, tels que Adiazine et 

(*) Séance du 17 mars 1952. 

(') Comptes rendus, 23i, 1952, p* 1216. 
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Gantrisine, permettent une survie aseptique sans effets nocifs appréciables. 
Ajoutons qu'avec ces deux: antibiotiques, le pH initial des milieux glucoses 
dans lesquels vivent les Ascaris ne s'abaisse pas beaucoup (8*4 ->■ 7>o à 7,5), 
contrairement à ce que nous avions constaté avec ces mêmes milieux quand 
le développement microbien n'est pas inhibé ( 1 ). Enfin, il convient de 
remarquer que la Pénicilline paraît s'opposer à Faction de. la Chloromy- 
cétine; l'association de ces deux antibiotiques est inefficace pour des 
concentrations de Cbloromyeétine qui, seules, assurent l'asepsie du milieu; 
le même phénomène a, d'ailleurs, été signalé en ce qui concerne l'effet de 
ces deux antibiotiques sur certaines bactéries pathogènes pour l'Homme. 

Substances essayées Essai Temps moyen 

(%). Milieu. de stérilité '(*). de survie (**). 

Ethyl ujercurithiosalicylate de sodium : 

(merthiolate ÎS T . D.) 10 raç. Bunge glucose o 4>4 (5) 

» a \ . . . .,. » o 6,6 (7) 

» I ......".. » o 6,2 (7) - 

» o,5 mg ........... » o '■'..-* 

» 0,2 . . . » ± 6,8 (9) 

» o>i » ± 9,6(11) 

» o,o5 » -h i3 ( j5) 

Sulfanilamide 1162 F 0,2 g. » -4- - - 

» O, I . . » -h — 

» o , o5 i> H- - 

Soludagénan 0,2 g ' » -h — " 

Solufontamide 0,2 g >» - . H- - 

Thîàzomide à sat w -f- . - 

Sulfaméthylthiodiazoî (Rufol IV. D) 10 mg. Baldwin mod. o 8,6(11) 

» » 5 . » -h 10,4(12) 

» » 1 » -h 12 (j5) 

»" » 0,1. » H- 11 ,4 (i3) 

Pénicilline 20000 U.. ... Bunge glucose -4- ; 9,2 (11) 

» 4° °°0 - •-.- » -h 12 (i4) 

» 4 0000 • •■•• Baldwin mod. H~ 10,2 (i3) 

^) 100 000 » -h 8 (11) 

Chloromycétine 0,00 g Baldwin mod. o 4 (5) 

» 0,10 » o 3 (5) 

Streptomycine o,o5 » ± 6,4 "(S.) 

■ » 0,10 , » = ±: 5,2 (7) 

Pénicilline 80 000 U ■ / 

Chloromycétine o,65 g ) " * " ' ' ' ^ ' 

Chioromycétrne 00 mg j ■ ^ ^ ..&"-'■ 3 6 fsV ' 

Merthiolate o,o5 (*.''**'* * . _ ' > > ' 

Chloromycétine 5o / ' , „ / ,- ' 

ir i • 1 » o 3,4 (5) 

Merthiolate 0,1 i ' v / 

(*) Milieu stérile, o; milieu septique, -h; résultats inconstants, zh. ' 

(**) Le chiffre entre parenthèses indique le temps maximum de^survie. , . ; ' -, ^ r 
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Substances essayées 

(%). Milieu. 

Chlorornycétine 60 \ 

Mertbiolate o,o5 \ 

Rufol 1 rag j 
Pénicilline 80 000 U \ 
Rufol i mg ) 
Chlorornycétine a5 J 
Rufol 1 / 
Ghloromycétine 12, 5 J 
Adiazine (N. D. ) (***} 5o mg ■> 

» 2Q » 

» £0 ;> 

» '» 

Craatrisme{N. D. )(****) 5o 

» 20 » 

» J <> 

•I i) 

{'***) Paraminophcnylsulfamido-a pyrimîdiae. 
1****) 3.4-Biiïiéti]yi-5 sulfamido-isoxazol. 


î'4qo 


Essai Temps moyen 

de stérilité (*). de survie (**). 


o 


o 


4,8 (6; 
u (i4) 
6,6 (8) 


9i30<>) 




10,2(17} 



i5 (17) 



i5,4(i8) 



16,2(19) 



'4,9( ! 6) 



16,0(18) 



10,2(19) 



16,6(19) 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Effets de V ablation des pédoncules oculaires sur 
le développement des caractères seœuels externes des Décapodes Brachyoures 
Carcinus mœnas Pennant et Pachygrapsus marmoratus Fabricius. Note de 
\jiies Geneviève Corxobert, IVoËixe Deheusy et M. André Veillet, 
présentée par M. Louis Fage. 

Nous avons montré précédemment (*) que l'ablation des pédoncules 
oculaires déclenche le développement des ovocytes et même la ponte 
chez des femelles prépubères de Carcinus mœnas, c'est-à-dire sans que les 
caractères sexuels externes de l'adulte se soient développés. Inversement, 
on peut se demander si la réalisation de ces caractères est liée d'une façon 
rigide au développement des ovaires. Nous avons repris ces expériences 
sur des femelles prépubères ou plus jeunes de Carcinus mœnas et de Pachy- 
grapsus marmoratus et observé que le développement des caractères sexuels 
externes n'est pas lié aux gonades, mais à. la présence des pédoncules 
oculaires. 

Chez Carcinus mœnas, on sait qu'une mue spéciale, appelée mue de 
puberté, précède l'accouplement et la ponte : l'abdomen s'élargit, se 
décroche, se colore, se borde de soies et. les pléopodes deviennent plus 
longs. 


( x ) Comptes rendus , 23k, 1902, p. 1224- 
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Les femelles prépubères opérées avaient de 20 à 26 mm .de longueur 
céphalothoracique. : 3 ont pondu sans muer; i5 ont mué* et le développe-" 
ment de leurs ovocytes était comparable à ceux des témoins; 23 soût 
mortes sans muer avant la fin de l'expérience (un mois et demi) et avaient 
des ovaires sur le point de pondre; une s'est échappée. 

Les femelles opérées qui ont mué ont donné deux type d'individus : 

i° des femelles en tous points comparables aux femelles qui viennent 
de faire leur mue de puberté; l'accouplement a lieu; 

2° des femelles anormales dont la teinte varie du vert pâle au violet 
jaune avec les dents céphalothoraciques et les pinces violettes ( 2 ). 
L'abdomen est peu élargi, dépourvu de soies pubéraïes, mais l'accouple- 
ment a lieu. 

On sait que lorsqu'on étudie la variation de l'élargissement de l'abdomen 
en fonction de la mue chez les femelles de Carcinus msenas, on met en 
évidence deux phases de croissance séparées par une discontinuité, au 
moment de la mue de puberté. Tout se passe pour les femelles anormales 
obtenues comme si la phase impubère était prolongée; les femelles anor- 
males du deuxième type proviennent de mués plus tardives que les pre- 
mières et les différences observées doivent tenir à la place de l'opération 
dans le cycle d'intermue : pour les femelles du premier type, la mue devait 
être déjà préparée au moment de l'opération; pour celles du deuxième, 
il est probable que l'opération a eu lieu longtemps avant la mue suivante. 

Les femelles opérées plus jeunes du deuxième lot avaient de 10 à 12 mm 
de long. Elles ont mué trois ou quatre fois et se sont accouplées à la dernière 
mue : cette mue paraît donc avoir le rang normal d'une mue de puberté 
mais le coefficient d'augmentation de la taille à chaque mue étant plus 
grand que chez les animaux non opérés, la taille atteinte est supérieure 
à celle des femelles pubères. Là encore, l'abdomen est décroché mais il 
ne porte pas de soies pubéraïes et les pléopodes ne sont pas allongés. 
Ces femelles sont identiques aux femelles anormales obtenues en opérant 
des femelles prépubères. On constate cependant que les ovaires sont en 
cours de développement et que l'une des femelles pond. 

Chez Pachygrapsus marmoratus, la mue de puberté est plus difficile à 
caractériser que chez Carcinus mœnas. On observe bien un élargissement 
accentué de l'abdomen comme chez Carcinus, c'est-à-dire que la courbe 
de l'élargissement de l'abdomen en fonction de la taille présente une 
discontinuité au moment de la mue de puberté, Mais, étant donné la 
variabilité de taille des femelles prépubères et pubères, il est quelquefois 
difficile d'affirmer si l'on a affaire à une femelle pubère ou non. Chez Car* 
cinus mœnas, l'accouplement a lieu quand la femelle vient de muer et 

( 2 ) R. Lesel et A. Veillet, Comptes rendus. 233, ig5 *, p, 1064. * 
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est encore molle et il reste une empreinte sur la face ventrale du thorax 
qui permet de dire si elle s'est accouplée. Mais chez Pachygrapsus: l'accou- 
plement n'a pas lieu au moment de la mue; il ne reste aucune trace de 
l'accouplement. 

Les femelles prépubères opérées ont mué jusqu'à quatre fois sans que 
l'abdomen s'élargisse. Elles ont atteint une taille de 17 mm alors que les 
femelles non opérées effectuent leur mue de puberté entre 8 et 11 mm. 
Les femelles opérées plus jeunes ont, malgré une grande mortalité, donné 
les mêmes résultats. Nous constatons donc chez Pachygrapsus un arrêt 
total de la féminisation des femelles impubères. Alors que, chez Carcinus 
msenas, l'ablation des pédoncules oculaires se traduit par un allongement 
de la période impubère, c'est-à-dire par une féminisation ralentie, chez 
Pachygrapsus marmoratus, elle amène un arrêt de cette féminisation. 
Cependant, il est nécessaire de rappeler que l'ablation des pédoncules 
oculaires réduit d'une façon considérable la période d'mtermue. Nous 
pouvons donc supposer que l'opération agit d'une façon distincte sur la 
mue et sur la idéalisation des caractères sexuels externes. L'intermue 
étant réduite au tiers chez Pachygrapsus, il se peut que dans une intermue, 
la modification des caractères sexuels soit trop faible pour être marquée, 
Cependant, des femelles prépubères ont mué jusqu'à quatre fois et la 
durée des trois ou quatre intermues étant supérieure à l'intermue d'une 
femelle non opérée, nous aurions dû observer une féminisation notable de 
l'animal. L'ablation produit donc un arrêt de la féminisation. 

Ces expériences, qui vont être reprises, montrent que le développe- 
ment des caractères sexuels externes, indépendant du développement de 
l'ovaire, est lié à la présence des pédoncules oculaires. La question se 
pose de savoir quel est l'organe qui, dans le pédoncule oculaire,' est respon- 
sable du développement des caractères sexuels externes des femelles. 

CIIIMÏE BIOLOGIQUE. — A propos de la notion de vitamine P. Ckez le Cobaye 
alimenté au régime artificiel exempt de Jlavonoïdcs et de tannoïdes la fixa- 
tion de r acide ascorbique est normale. Noie de MM. Joseph IYeumann, 
Jean Fabiaxek el Jean Lavollay, présentée par M. Maurice Javillier. 

Nous avons montré que des cobayes nourris avec un régime artificiel 
purifié et recevant 20 mg d'acide ascorbique par jour peuvent se déve- 
lopper et vivre en parfaite santé pendant au moins i3 mois sans jamais 
présenter de fragilité vaseulaire ni d'hémorragies (!). Des expériences 
analogues, de durée plus courte parce que le régime artificiel n'était pas 

{*) J. Famanek, J. Neuhann et J. Lavollay, Comptes rendus, 23&, 1952, p. 894. *■ " ' ' 
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encore parfaitement au point, avaient été réalisées par nous" au cours des 
dernières années. À différentes reprises, on avait fait des déterminations 
du taux de l'acide ascorbique dans les tissus des animaux alimentés avec 
ces régimes exempts de « vitamine P » en vue de les comparer avec les 
chiffres trouvés par d'autres auteurs, 

Penney et Zilva ( 2 ) ont déterminé les taux d'acide ascorbique dans les 
organes de cobayes soumis à un régime alimentaire comportant du cbou 
à volonté et dans les organes <T animaux qui avaient reçu, depuis 1 5 jours, 
le régime scorbutigène de Zilva ( 2 ), complété par 26 mg d'acide ascorbique 
pur par joui*. Les chiffres de ces auteurs, obtenus dans des conditions 
rigoureuses à l'aide d'une technique éprouvée, nous serviront de référence. 

Comme Penney et Zilva, nous sacrifions les animaux par saignée, 
24 h après la dernière prise orale d'acide ascorbique; nous extrayons et dosons 
l'acide ascorbique des organes suivant la même technique que ces auteurs 
Les déterminations sont faites par la méthode à la 2.4-dinitrophényl- 
hydrazine d'après Roe et Kuether ( 3 ). 

Les cobayes dont les organes ont été prélevés et analysés avaient tous 
reçu des régimes artificiels purifiés ( 4 ), mais pendant des temps variés. 
Tous également avaient reçu 20 mg d'acide ascorbique par jour, per os, 
depuis le début de l'expérience. 

Les moyennes des taux d'acide ascorbique trouvés chez 16 animaux, 
dans quatre organes, sont ci-dessous comparées aux moyennes déter- 
minées par Penney et Zilva {voir tableau). 

Surrénales. Rate. ' Reins. Foie. 


moyenne (*). écart type, moyen ne (*). écart type,- moyenne™/, écart type, m oyennef*). écart typé. 

A..... 70,8 i8,3 31,2 6,5 5,1 1 ; 7 -7,70' 'M 

B...... 82 24 29 e 5,4 4,9 1 9,9 3,3 

C 65 17 25 5 5,2 2,1 6,1 r,3 

A, iG cobayes aux régimes artificiels purifiés, avec 20 mg d'acide ascorbique par jour (21a o^o jours). 
B, i2 cobayes au régime scorbutigène de Zilva, avec 2$ ou 5o rag d'acide ascorbique par jour, ou du chou 
à volonté (6 jours), (Penney et Zilva, loc. cit., p. 697, Tab. 2, colonne 1); G, cobayes au régime scorbu- 
tigène de Zilva, avec 20 mg d'acide ascorbique par jour (i5 jours), (Penney et Zilva, loc cit., p. 699; 
Tab. 5, colonne 5). t 

(*) mg par 100 g d'organe. 

(**) Moyenne de i3 dosages. 


(*) Biockem. ./., 4-0, 194O, p. 690. 

{ 3 )J,-B loi. client^ 147, 1943, p. 399. : •' _ 

(*) Les régimes de base toujours exempts de flaVonoïdes ôû de tannoïdes ressemblaient 
à celui que nous avons décrit (*;) mais en différaient suivant les expériences, soit par la 
présentation, soit par la nature des protéines ou par celle des matières grasses, soit par la 
richesse en vitamines, notamment en a-tocophérol, en acide folique, en vitamine À et en 
choline. • - ' ■' 
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Les chiffres individuels sont représentés dans la figure ainsi que les 
chiffres moyens de Penney et Zilva. 

Les taux d'acide ascorbique apparaissent comme sans rapport avec la durée 
de r alimentation au régime artificiel (21, 23, 36, 00, 236, 34o jours). Ces taux. 
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Taux diacide ascorbique dans les organes du Cobaye. 
a et b : taux mqyens de Penney et Zilva (tableau); r, taux individuels, -régime artificiel depuis _m jours; 
d, depuis j'î jours; e, depuis 36 jours; /, depuis 5o jours; £■, depuis -i'AÔ jours: fi, depuis Sfya jours. 

sont généralement compris entre les deux moyennes de Penney et Zilva 
que nous prenons comme références : celle qui correspond à la consom- 
mation de chou à volonté et celle qui correspond à l'absorption quotidienne 
de 2.5 mg d'acide ascorbique. 

Précédemment, nous avons montré que 20 mg d'acide ascorbique pur 
par jour suffisent à prévenir le scorbut et à éviter la fragilité vasculaire 
pendant au moins i3 mois; les résultats qui viennent d'être rapportés 
montrent que dans les mêmes conditions la fixation de l'acide ascorbique 
dans les organes du Cobaye est normale. L'hypothèse de la nécessité d'un 
facteur autre que l'acide ascorbique qui serait indispensable pour éviter 
la fragilité vasculaire ou pour assurer la fixation de l'acide ascorbique est 
donc exclue. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Présence d'une h-diaminoacide déshydrogénase dam 
le foie des Gallinacés. Note de MM. Padl Boolaxger et Roger Osteux, 
présentée par M. Maurice Javillier. 

Le foie du Dindon contient une L-diaminoacîde-déshydrogénase qui catalyse très 
activement la désa mina lion oxyda tive des acides diaminés, en particulier de la 
L-Iysine; une molécule d'ammoniaque est libérée et une demi-molécule d'oxygène 
consommée par molécule d'aminoacide, mais la formation cFacide cârbonylé n'a pu 
jusqu'à présent être déceiée et une cyelisation du produit de désaitunation est 
envisagée. 

Au cours d'une étude comparative de la spécificité de la D-acidamino- 
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déshydrogénase hépatique et rénale chez les Vertébrés, Boulanger et 
Ducourouble (*) ont observé que l'extrait de poudre acétonique de foie de 
Dindon (et, à un. moindre degré, de foie de Poule) est très actif vis-à-vis de la 
D. L-lysine. Ce comportement inattendu a retenu notre attention et nous avons 
voulu préciser les modalités de ia réaction. 

L'extrait enzymalique est préparé de la façon suivante. Le foie, prélevé sur raoimal 
aussitôt après la mort, est homogénéisé au broyeur à couteaux en présence de 6 fois son 
poids d'acétone glacée; l'opération est répétée 3 fois et la poudre est enfin traitée à deux 
reprises par 6 fois son poids d'éther sulfurique;, après essorage, Péther restant est chassé à 
froid sous pression réduite et la poudre ainsi dégraissée et déshydratée est conservée à 4- 4° 
en flacons hermétiquement bouchés. Avant chaque expérience, 4 g de poudre sont mis en 
suspension dans 16 ml de solution-tampon de pyrophosphate de sodium M/3o de pH 8,2; 
on laisse en contact '20 mn en agitant fréquemment, puis on centrifuge et Ton recueille le 
liquide coloré surnageant que l'on utilise à raison de 1 ml par Oole de Warburg. 

Nous avons tout d'abord comparé l'action de l'extrait sur de la D-lysine et 
de la L-lysine pures et nous avons constaté que Visomère L était seul désaminé. 

Nous avons ensuite expérimenté sur une série d'acides a minés .appartenant 
aux différents groupes. L'essentiel de nos résultats est reproduit dans le 
tableau ci-dessous et les courbes ci-contre. 

* 

L-Ijsîne. L-nrginine. L-oriiithine. L-hîstidme. L-phénylalanînc. 
Oxygène consommé.. . . 5,4 *>,i 4<2 k> 1 4^ 

Ammoniaque formée.. . 11, 3 11, 4 10, 3 8,9 7,9 

Rapport ^ .- ' • -2,1 2,2 2,4 2,2 1,9 

Les résultats sont exprimés en mh'romolccules. Chaque fiole contient to ;aM de substrat. Temps 
d'action ; 60 mn à 07,5 T. et à pH 8,2. Les chiffres théoriques pour la désamination oxydative d'une 
seule fonction aminée sont : j ;xM d'oxygène et 10 ttM d'atïtmoiuaqae. 

Nos constatations peuvent se résumer ainsi : 

i a La préparation .enzymalique a vis-à-vis de la L-lysine une très grande 
activité, comparable à celle que manifeste la D-acidaminodéshydrogénase 
envers la D-alanine; cette particularité mérite d'être soulignée, caria désami- 
nation de la L-lysine en acide oc-aminoadipique par les homogénats de foie de 
Cobaye, la seule que l'on connaisse jusqu'à présent dans l'organisme animal, 
est au contraire très lente et très limitée -, 

2° La désamination porte sur les acides aminés bibasiques : L-lysine, 
L-arginine, L-ornithine, L-histidine, et sur les acides aminés aromatiques, 
à l'exclusion de tous les autres amino-acides et les diamines; 

'5° Il s'agit d'une désamination oxydative apparemment du type classique : 


(') C. /?. Soc. BioL, l-W, 1949, p. 1204. 
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pour une molécule d'amino-acide, il y a libération d'une molécule d'ammo- 
niaque et consommation d'une demi-molécule d'oxygène; 

4° Mais dans le cas des acides diaminés, l'histîdine exceptée, nous n'avons 
pu jusqu'à présent mettre en évidence la formation d'acides cétoniques (ou 
plus généralement d'acides carbonylés ); 

5° Le mélange réactionnel contenant le produit de désamination de la lysine 
a été soumis à la chromatographie de partage sur papier en deux dimensions 
(système solvant : butanol/acide acétique et phénol/NH a 3 % ) : après révélation 
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à la ninhydrine, la lysine a praliquement disparu et l'on n'observe ni tache 
nouvelle ni renforcement de tache pré-existante; les zones de l'acide or-amino- 
adipique et de l'acide y-aminovalérique 7 notamment, ne présentent pas la 
moindre coloration à la ninhydrine. 

Il semble que la lysine ait été transformée en un composé ne donnant pas les 
réactions des cétones ou des aldéhydes et ne réagissant pas avec la ninhydrine : 
ces faits pourraient s'expliquer par une cyclisation de la lysine en acide 
tétrahydro-a-picolinique; la découverte récente ( -) de l'acide pipécolinique 
dans des produits naturels végétaux constitue un argument en faveur de cette 
hypothèse. 


(-) H. I. Morrisso.n, Bioch. J., 50, 1902, p. i4. G. Biserle el R. Scriban ont identité 
cet acide dans la fraction amino-acide de l'orge (résultats non publiés) et nous l'avons 
nous-même mis en évidence dans la fraction correspondante du foie de Dindon. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Le paludisme des pigeons de Tunisie (Hœmo- 
proteus columbae), traitement par le diéthylamino-% méthyl-i' bulrlamino-^ 
chloro-*} quinoléine. Note de MM. Paul DoBANDet Maurice Mathis, présentée 
par M. Jacques TréfoutM. 

L'examen d'une centaine de pigeons à Tunis a montré qu'une très forLe proportion 
' d\mtre-eux est parasitée par Hœmoproteus columbœ\ l'infection^ se maintient 
constante au cours de Tannée. Le diétylamino- 4' méthyl-i' butyIamîno-4 chloro-y 
quinoléine dont le pigeon supporte des doses « colossales » fait disparaître le pro- 
tozoaire sanguin. 

La découverte chez le Pigeon par Danilewsky d'un protozoaire sanguicole 
voisin du parasite du paludisme humain avait suscité de grands espoirs; 
en 1898, A. Laveran notait : « ... j'espérais qu'on allait pouvoir instituer des 
expériences, bien difficiles à faire sur T Homme, qu'on découvrirait comment 
se fait V infection chez les oiseaux et qu'on arriverait ainsi à résoudre la question 
du mode d'infection dans le paludisme. On va voir que cet espoir a été déçu et que 
la question du mode d'infection est aussi obscure, sinon plus, que dans le 
paludisme ». En 1907 (*), les frères Sergent faisaient connaître l'hôte intermé- 
diaire encore mystérieux, le diptère pupipare : Lynchia maura. En 1924, à 
Al°*er même, Helen Adie fixait le cycle dans ses moindres détails ( 2 ). On 
pouvait espérer à ce moment voir utiliser le pigeon dans Pétude des antipalu- 
diques, malheureusement son parasite résiste à l'action delà quinine (A. Laveran , 
Ed. et El. Sergent). En 1989, l'un de nous en collaboration avec M rac Yillain ( 3 ) 
faisait quelques essais avec les dérivés sulfamides, mais également sans succès. 
* Il restait à élucider deux questions : les pigeons parasités sont rares en 
Europe, dans quelles proportions le sont-ils en Tunisie? Le parasite résiste-t-il 
aux nouveairx antipaludiques de synthèse ? 

Enquête épioèmiologique. — En 1989, l'un de nous ( 3 ) avait très facilement 
trouvé à Tunis des pigeons parasités, mais il n'avait pas cherché à mesurer la 
fréquence de l'infection. Voici les résultats de notre enquête au cours de ces 
deux dernières années : 

a. Pigeons de la Ville : 20 oiseaux examinés, 19 parasités, 90 % ; 

b. Pigeons domestiques, en complète captivité dans un colombier familial, 20 oiseaux 
examinés, 10 parasités (très fortement), soit 5o % ; 

0. Pigeons-voyageurs : A. Colombier militaire : 56 oiseaux prisauhasard, 34 parasités soit 
6o7^; S B. Colombier de Tlnstitut Pasteur : tous les oiseaux (une quarantaine)* sont 
parasités. Il est vrai qu'on avait laissé évoluer massivement les Lynchia maura. 


..(*) Ann. . fnst. Pasteur, J907, p, 200-280. 
(;-) Bull. Soc. Poilu EpcQt., 192I,. p. 6o.>6i \. 
( a ) Arch. Inst. Pasteur de Tunis, 1909, p. 94. 
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Traitement par i.k diétiiyi,amino-V m^thyl-i' cltylamIno^chloro^qulnoléjnb. i° Première 
série (4 octobre 1901), 4 pigeons traités pendant 11 jours; chacun absorbe « per os » acm- 1 
d'une solution contenant i cg-du produit par centimètre cube (*). A partir du S 1 ' jour, 
■z pigeons» deviennent négatifs; le 16 e jour, il ne reste qu'un pigeon positif. Au bout 
d'un mois et demi les parasites deviennent très rares chez cet animal positif; mais le 
1-? décembre, les parasites (formes jeunes) réapparaissent chez les 4 pigeons. 

2° Deuxième et troisième séries (10 et 20 octobre 1901 ). \ous augmentons les doses du 
produit à un niveau un peu plus élevé que celles qui auraient correspondu à un trai- 
tement sur la Souris ou l'Homme. L'action est indéniable quoique relativement tardive. 
Un couple ayant eu des jeunes pendant l'expérience ets'élant comporté normalement, nous 
avons décidé d'agir plus énergiquemenl. 

3 IJ Quatrième série (2 février 1902), 10 pigeons absorbent « per os », une dose unique 
de o,3og du produit; dès le 5 e jour, 8 pigeons sont négatifs, les 2 autres ne présentent que 
des parasites extrêmement rares. Le 9 e jour, un seul pigeon reste positif et le 17 e jour, 
tous sont négatifs. Mais à partir du 23 e jour, des formes jeunes apparaissent chez 4 oiseaux. 
Nous les traitons de nouveau avec une dose unique, de 0,20 g. Le 4° jour, un seul pigeon 
est positif. Le f jour les 9 pigeons restants (Tun deux a été tué par ses congénères) sont 
tous négatifs. Les examens pratiqués systématiquement les 10 e , 20 e et 27 e jours resteront 
tous négatifs. Ce résultat est remarquable quand on connaît la résistance de VHxmoproteus 
dans les organes profonds. 

Dosas lètiiales pour le pigeon. — Des essais en cours, il résulte que pour un 
pigeon de 35o g, la dose de 1 ,5 g et 2 g répétée deux jours de suite est léthale. 

En résumé, le diétbylamino-4' méthyl-i' butylamino-4 chloro-7 quinoléine 
administré « per os » a une action immédiate sur V llsrmoproleus columbsp\ 
il le fait disparaître en quelques jours de la circulation sanguine. Cette action 
est d'autant plus rapide que les doses du produit sont plus élevées; les doses 
utilisées jusqu'à présent, considérables, si on les rapporte à celles norma- 
lement prescrites en thérapeutique humaine, sont encore très petites par 
rapporta celles que peut supporter le pigeon. Cet antimalarique de synlhèse 
est le premier produit qui ait une action immédiate et certaine sur l'infection 
à tkemoproteus du pigeon. 


(*) Actualités pharniacologîques, 2° série io/jo, p. 73, Masson, Paris. Ce produit a été 
étudié en tant que gaméticide par Ph. Decourt et J. Schneider, il est connu sous le nom 
de nivaquine. 


La séance est levée à 16 h i5 mn. 

R. C. 
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(Comptes rendus du 4 février 1902.) 

Note présentée le même jour, de M llr Poulette Berthier, MM. Clément Cùurly 
et Jean Gauthier, Sur le paramagnétisme du chlorure cuivrique en solution 
aqueuse : 

Page 604, Q c ligne en remontant, au lieu de ip, C, lire i9°C. 
« 6o5, dernière ligne, 4 e colonne, au lieu de 0,0990, lire 0,0090. 
» G06, 4 e liiïne, au lieu de donné, lire donnés. 
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SÉANCE DU LUNDI 51 MARS 1952 


PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQUOT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE i/ACÀDÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Gustavo Colonnettf et 
Corneille Heyaiass, Correspondants de l'Académie, qui assistent à la séance. 

M. Arnaud Denjoy s'exprime ainsi : 

Les 6, 7 et 8 mars derniers s'est tenue à Rome l'Assemblée générale 
constitutive de l'Union internationale de Mathématiques. L'Académie 
avait préalablement désigné les quatre délégués auxquels la France avait 
droit : MM. Borel, Montel et moi-même, membres de notre Compagnie, 
et M. Henri Cartan; comme suppléants, notre confrère M. Pérès et 
MM. Brelot, Châtelet. MM. Borel et Montel ont été empêchés de se rendre 
à cette session. Seize nations avaient déjà donné leur adhésion et les 
candidatures de quati'e autres étaient posées. Seule des nations de l'Europe 
occidentale, la Suède était encore hésitante. La Pologne avait envoyé deux 
observateurs. s 

Nous avons eu la grande satisfaction de von l'Assemblée, sur la propo- 
sition du Professeur Bompiani, chef de la délégation italienne et désormais 
secrétaire général de l'Union, appuyé par les interventions favorables des 
représentants de la Belgique, de la Finlande et aussi grâce à l'attitude libérale 
du Professeur Stone, chef de la délégation américaine, ultérieurement élu 
Président de l'Union, décider que le texte des statuts, primitivement élaborés 
en langue anglaise, serait transcrit en français, les deux rédactions faisant 
également foi. Ainsi s'est trouvé suivi, pour les Mathématiques, un usage 
à peu près constamment adopté par les autres Unions scientifiques. 

La première vice-présidence a été attribuée à la France en la personne 
de M. Emile Borel, également chargé de représenter l'Union au Conseil 
international des Unions scientifiques (I. C. S. U.). Le Bureau s'est complété 
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par l'élection d'un vice -Président, M. Kamke (Allemagne) et de trois 
membres : MM. Yanaga (Japon), Jessen (Danemark) et Hodge (Grande- 
Bretagne). 

Les dispositions de caractère temporaire prises par cette Assemblée 
vaudront jusqu'à la suivante, prévue pour 1954, à Amsterdam, en concor- 
dance avec le Congrès international des mathématiciens. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Floraisons automno-hivernales et prêprin- 
tanières au Maroc de novembre 19$ 1 jusqiCau i5 février 1962. Note 
de M. Auguste Chevalier. 

Lorsque j'entrepris mon voyage au Maroc en octobre ig5i avec l'espoir 
d'y passer les mois d'automne et d'hiver jusqu'au début du printemps et 
de pouvoir y faire encore des recherches botaniques, il me fut indiqué 
que je choisissais un bien mauvais moment. Il n'est pas douteux, d'après 
ce que nous savons des explorations botaniques antérieures, que la saison 
la plus propice pour ces recherches au Maroc est le printemps, qui est 
généralement splendide en Afrique du Nord grâce à ses journées enso- 
leillées et aux belles floraisons qui se succèdent. 

L'été au Maroc, surtout dans les montagnes de l'Atlas, est encore très 
favorable pour le botaniste. En automne et en hiver, nous n'avons pas été 
déçu. Dans ces saisons, il survient des jours de pluie, parfois des vents 
violents de sable, de temps en temps des ciels couverts, mais on y voit 
aussi assez souvent de belles journées ensoleillées et même, par endroits, 
des températures supérieures à 3o° dans les lieux non ombragés. Dans ces 
stations, même à 2 000 m d'altitude dans le Grand Atlas, nous avons 
observé de nombreuses floraisons imprévues au mois de décembre et tout 
à côté le sol et les rochers abrités étaient souvent couverts de neige et les 
plantes étaient à l'état de repos. Il existe au Maroc français, pays compris 
entre 35° de latitude Nord (aux environs de Port-Lyautey), 32° à Mar- 
rakech, 29°,4° P r ® s de Tiznit dans le Sous, 27 à Smara, au Sud du Draa, 
une foule de microclimats. Les latitudes sont à i3° ou à 20 au Sud de 
celle de la région de Bretagne et de Paris et ne suffisent pas à expliquer 
les variations aussi grandes que celles que nous avons observées dans la 
floraison. A Rabat, par exemple, on trouvait, dans les jardins dès novembre, 
en fleurs, des Violettes, des Pervenches et au bord des chemins des Véro- 
niques, des Fumaria, des Raphaitus, des Diplotaxis. 

Nous résolûmes de recueillir toutes les plantes rencontrées en fleurs au 
cours de notre voyage qui dura L\ mois et demi. Avant de quitter Rabat, 
nous soumîmes l'herbier rassemblé à M. Ch. Sauvage, Chef du Service 
botanique de l'Institut scientifique chérifien. Grâce à son obligeance et à 
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sa compétence, nos récoltes furent aussitôt nommées. Au cours de ce 
voyage, nous avons pu recueillir, en fleurs, pendant l'hiver, environ 35o 
à 38o espèces spontanées, soit le dixième de la flore des Spermatophytes 
du Maroc énumérés dans le Catalogue de Maire et de Jahandiez. Ce chiffre 
est considérable. Il est dû certainement à des microclimats nombreux et 
ensoleillés presque constamment sur les versants exposés au soleil toute 
la journée, sur les rochers nommés sokrats où sont des stations thermo- 
philes. Les journées ensoleillées sont souvent coupées en montagne par 
des pluies orageuses qui activent aussi la végétation. Ci-après, nous énumé- 
rons les plantes les plus remarquables observées en fleurs du début de 
novembre à la fin de février. Il en est d'abord un grand nombre qui fleu- 
rissent normalement tous les ans en plein hiver : 

I. Plantes à bulbe. — De nombreuses espèces de Narcisses, de Scdla, 
des Colchicacées, des Urginea et des Dipcadi, des Gagea, VAlliurn album, 
des Romulea, enfin Y Androcymbrium punctatum et le Merindera filifolia, 
dont les belles fleurs s'épanouissent au ras du sol en plein hiver. C'est 
aussi l'époque de floraison de deux Renonculacées : Ranunculus . bullatus 
et Anémone palmata. 

II. Arbres et arbuMes. — L'hiver est l'époque de la floraison d'une grande 
partie des arbres, arbustes et lianes du Maroc, dans la plaine et même dans 
l'Atlas. A cette époque, on trouve, en fleurs, dans la montagne, le Cèdre 
de l'Atlantique, les Genévriers, les Pins, le Callkrls articulata. Nous avons 
trouvé dans la forêt de Boulhaut en février des Chênes-lièges chargés de 
chatons mâles épanouis. En novembre, on voyait encore en fleurs quelques 
plants de la Sapotacêe du Sud-Ouest du Maroc, I'Arganier; en décembre, 
il portait déjà des fruits allant vers la maturité. Citons comme arbustes 
qui fleurissent en décembre : l'Arbousier, le Rétama monosperm-a, le Randonia 
africana, un lierre spécial de l'Atlas qui grimpe sur les cèdres, voisin de 
Hedera himalaica et qui était en pleine floraison en décembre, des lianes 
ou plantes sarmenteuses comme Ephedra altissima, Launea arborescens, 
Clemaûs cirrhosa, Periploca Isevigata, des plantes herbacées remarquables : 
des Thymus et des Lavandes. 

Parmi les arbustes d'hiver à feuilles persistantes, citons : Pislacia 
lentiscus, P. terebinthus, P. atlantica, P. albida, [Rhamnus alaternus qui 
fleurit en décembre-janvier jusqu'à 1 ooo m; des" plantes ornementales : 
des Cistes, des Résada, le beau Teucrium fruiicans, plusieurs espèces de 
Sauges. 

Diverses plantes introduites au Maroc méritent aussi de retenir l'atten- 
tion, notamment des Composées, puis les Acacia et les Eucalyptus, le 
Schinus molle, le Leuc&na glauca, le Plumbago capensis, le Pyrostegia ignea, 
le Montagnaea hieracifolia. Citons aussi le Lilas de France : nous avons vu 
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à Marchand un pied qui portait des fleurs le 24 décembre et le Rosier 
de Damas qui fleurit au Maroc en avril et portait des fleurs en février dans 
un jardin très exposé au soleil à Meknès. 

III. Quelques plantes remarquables fleurissant en hiver. — On n'a que 
l'embarras du choix. D'abord des plantes charnues vivant sur le littoral 
de Mogador à Agadir : Euphorbia Regis-jubœ Webb (le seul Euphorbia 
caetiforme en fleurs en hiver), plusieurs Caralluma, une plante de la zone 
de PArganier Senecio anteuphorbium, enfin, dans les Crassulacées : Semper- 
vivum arboreum, Tilhea muscosa et quelques Sedum. Les Spermatophytes 
parasites attirent aussi l'attention : Arceuthobium oxycedri M. Biéb. para- 
site sur Juniperus oxycedri entre 1000 et 2 400 m était encore en fleurs 
le 3 décembre comme nous l'avons constaté dans l'Atlas. Le Thesium 
humile, qui vit dans les forêts de Callitris commence à fleurir dès février, 
le palmier Chammrops est, par endroits, en fleurs dès décembre. 

IV. Plantes printanières de France vivant au Maroc. — Beaucoup de 
plantes ubiquistes ou rudérales qui ne fleurissent en France qu'au début 
du printemps sont en fleurs au Maroc dès décembre ou janvier; citons : 
Capsella bursapastoris, Poa annua, Trifolium album, Lamium amplexicaule, 
Veronica agrestis, Verbena officinalis, Fumaria agraria, Viola tricolor, 
Cardamine hirsuta, Hutchinsia petrsea, Stellaria média, Cerastium glome- 
ratum, Spergula arvensis, Corrigiola liUoralis, Monda rivularis, Alyssum 
maritimum, Amarantus divers , Stachys arvensis etc. 

Nous avons récolté au Jardin de Chella à Rabat, le 17 février en fleurs 
bien épanouies le Rubus rusticanus qui ne fleurit qu'en juillet en France 
et une ombelHfère naturalisée chez nous dans l'Ouest, le Smyrnium olusa- 
trum (en fleurs seulement en mai-juin à Paris). 

V. Graminées végétant en hiver. — Un assez grand nombre de Graminées 
marocaines sont en végétation en plein hiver et constituent un grand appoint 
pour la nourriture du bétail dans les terrains de parcours. Celles que nous 

• avons observées en fleurs en décembre-janvier sont : Cynodon dactylon, 
Hyparrhenia hirta, Cenchrus ciliaris, plusieurs Pennisetum exotiques, 
m Rynchelytrum teneriffœ, Paspalum distichum (introduit), puis des herbes 

naines qui jouent un certain rôle dans les pâturages en hiver : Poa infima 
H. B. K., Poa dimorphantha Maire, Mibora maroccana Maire, Brachiaria 
eruciformis (rare), Ammochloa involucrata, Lamarckia aurea; enfin, Tricho- 
Isena teneriffee, T. repens, T. maroccana, Agrostis semiverticillata, Schismus 
barbatus. 

Il n'y a pas de doute que la plupart de ces Graminées sont broutées 
par les moutons et les chèvres en hiver. Par contre, peu de Légumineuses 
fourragères fleurissent en décembre et janvier. Les Luzernes : Onabrychis, 
Vicia, Astragalus, Trifolium, Ononis, Lupinus entrent seulement en végé- 
tation fin décembre et ne fleurissent qu'en février ou mars. 
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VI. La végétation en hiver, en f écrier et début de mars, les mauvaises 
herbes et Vépiaison des céréales. — Dès janvier et surtout février se montrent 
en fleurs, dans les champs cultivés, une fouie de mauvaises herbes. Les 
champs prennent une teinte jaune : grâce aux floraisons de Calendula, 
Diplotaxis, Brassica, Erysimum, Rapkanus raphanistrum, Erysimum, 
ou blanche : Alyssum, Alsine, Cerastium. Spergula, ou rose, rouge et violet : 
Lychnis, Fedia, etc., ou violet : Nigella, Delphinium. Les Coquelicots 
rouges apparaissent dans les moissons au début de mars. 

Les Céréales : Seigle, Orge, Blés dur et tendre commencent à épier au 
Maroc au début de mars. A Mazagan, le Seigle et l'Orge étaient déjà en 
épis le 4 mars, on voyait, dans les champs de Blé, quelques pieds seulement 
épars à travers les lots, portant des épis. La moisson de ces céréales doit 
avoir lieu en avril. Au début de mars également, les vignes commencent 
à débourrer; les Citrus ne sont pas encore en fleurs. Dès le milieu de février, 
le Pirus mamorensis Trabut, très voisin de nos Poiriers à poiré de Basse- 
Normandie, était couvert de ses belles fleurs blanches dans la forêt de 
Mamora. 

M. Louis Fage fait hommage d'un Ouvrage de M. Félix Trombe intitulé : 
Traité de spéléologie, dont il a écrit la Préface. 

Les Ouvrages suivants sont présentés : 

par M. Axdré Danjox : Les Planètes, par Geobges Bruhat et Evry Schatzman. 

par M. Louis Hackspill : Cours de Chimie industrielle , 2 6 édition. Tome I. 
Généralités. Les Combustibles, par Georges Dupont. Tome IL Les industries 
minérales, par Georges Dupont et René Lombard. 


DESIGNATIONS. 

M. Jules Haag est désigné pour représenter Y Académie aux Cérémonies 
qui auront lieu les 7 et 8 juin 19S2 à Besançon, pour commémorer le deux- 
centième anniversaire de la fondation de F Académie des sciences, Belles- 
lettres et arts de cette Ville. 


CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 
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i° Howard C. Rice, Jr. Jefferson's gift of fossils to the Muséum of Natura 
Hisîory in Paris. 

2° Association des Services géologiques africains. Sous-Commission du 
Congrès géologique international. Compléments à la Bibliographie géologique 
de l'Afrique Centrale publiée en 1987. Congo belge. Période 1 946-1949. Addenda 
et errata aux éditions de 1937 et 1948, par A. Jamotte. 


ALGÈBRE. — Sur les groupes ordonnés, If. Note de M. Tadashi Michiura, 

présentée par M. Arnaud Denjoy* 

L'auteur obtient une représentation isomorphe du groupe additif ordonné forte- 
ment archimédien et suffisamment caractérisé. 

Dans une Note antérieure ('), Fauteur a remarqué qu'un groupe additif 
ordonné ayant des éléments arehimédiens est homomorphe à un sous-groupe 
du groupe additif ordonné de toutes les fonctions continues sur un espace de 
Hausdorff (ou, ce qui revient au même, à un sous-groupe du produit cardinal R«, 
où R est le groupe additif totalement ordonné des réels et X est un nombre 
cardinal quelconque). Dans la partie présente, nous énoncerons qu'on peut 
obtenir, par la même manière, une représentation isomorphe du groupe additif 
ordonné qui est fortement archimédien et possédant la propriété que na^o 
pour quelque entier positif n entraîne a^o. 

Soit G un groupe additif ordonné (« partially ordered additive group ») 
par une relation d'ordre partiel qu'on écrit x^Ly\ c'est-à-dire un groupe 
additif possédant les propriétés suivantes : i° G est un ensemble ordonné par 
l'ordre partiel ^; 2 la relation œ ^ly entre éléments de G entraîne, pour 
tout s^G, la relation x -\- z ^ly -f- z . Un groupe additif est toujours un 
groupe additif ordonné dans lequel zéro est un seul élément positif; un tel 
groupe est dit groupe additif trivialement ordonné. Sauf mention expresse du 
contraire, nous supposerons toujours désormais, quand nous parlerons d'un 
groupe additif ordonné, qu'il n'est pas trivialement ordonné. 

Un élément x ^o de G est dit élément archimédien si, quel que soit j€ G, 
il existe un entier positif n tel que y^lnw. Un élément a?^o sans cette 
propriété est dit élément non archimédien. On dit que G est fortement arcbi- 
médien lorque tout élément x > o de G est un élément archimédien. 

On appelle idéal de G un sous-groupe H de G possédant la propriété 
que K^lh^lh % et h { , h 2 € G entraînent h& G. Évidemment G lui-même et le 


(*) Comptes rendus, 231, 1900, p. i4o3. 
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sous-groupe réduit à un seul élément zéro sont des idéaux de G ; ils sont 
appelés idéaux impropres. Tous autres idéaux sont appelés propres. On 
dit que G est simple s'il n'existe aucun idéal propre de G. Si a est un 
élément non archimédien, l'ensemble k = \x\ma i ±lx^Lna pour quelques 
entiers m, n j est un idéal propre de G. On peut donc dire que tout groupe 
additif ordonné et simple est fortement archimédien. Réciproquement, soit G 
un groupe additif ordonné et fortement archimédien, et soit H un idéal propre 
de G ; H doit être un sous-groupe de G dans lequel zéro est un seul élément 
positif, puisque tout idéal propre ne contient aucun élément archimédien. 
Un tel idéal propre d'un groupe additif ordonné est dit idéal trivialement 
ordonné. 

On appelle idéal maximal d'un groupe additif ordonné G un idéal propre 
de G tel qu'il n'est contenu dans aucun autre idéal propre de G. Si M est un 
idéal maximal de G, le groupe quotient G/M est un groupe additif ordonné et 
simple, dans lequel la relation d'ordre se définit de la façon suivante : 

F^M^F coutient un élément positif de G, où F est un ensemble quotient 
de M ( a ). Nous avons énoncé dans la Note précédente que le groupe quotient 
G/M est quasi -isomorphe à un sous- groupe du groupe additif totalement 
ordonné des réels. Ce résultat peut se généraliser par le théorème suivant : 

Théorème 1 . — Si un groupe additif ordonné G est simple, G est quasi isomorphe 
à un sous- groupe du groupe additif totalement ordonné R des réels ; autrement dit, 
il existe un groupe-isomorphisme 1 de G dans R tel que x^o entraîne tj(o?)^o. 

Démonstration. — Si na — o pour un élément a€ G et un entier positif n, le 
sous-groupe cyclique fini A = j ha \ k = 1, 2, . . . , n j de G est un idéal trivia- 
lement ordonné de G ; comme G est simple, on a G = A, contrairement à 
l'hypothèse à laquelle G n'est pas trivialement ordonné. Donc tout élément de G 
est d'ordre infini. D'après un résultat de M. G. J. Everett ( 3 ), le prolon- 
gement (qu'on écrit x-iy) de l'ordre original existe, et, par ce prolongement, 
G est un groupe additif totalement ordonné et simple*, par suite G est archi- 
médien. Ainsi, il existe un groupe-isomorphisme t de G dans R tel que 
l'application t est croissante, ainsi que son application réciproque au prolon- 
gement (*). Il est clair que cette application 1 est aussi croissante par rapport 
à l'ordre original ^, puisque a?^.o entraîne xy o. 


( a ) Cf. Ky Fan, Ann. Math., 51, 1960, p. 4*2-432. 
( 3 ) Amer. J. Math., 72, 1950, p. 116. 

(*) Cf. H. Gartas, Bull. Se. Math., 63, 1939, p. 201-20D; aussi G. Birkhoff, Lattice 
Theory 2 e édit., 1948, p. 226. 
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GÉOMÉTFUEDIFFÉRENTIELLE. — Les prolong emenls (Tune variété diffère ntiable . 
V. Covariants différentiels et prolongements a" une structure infinitésimale. Note 
de M. Charles Ehresmank, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Cette Note fait suite à cinq Notes (*) antérieures. Définition de la notion de 
covariant différentiel par rapport à une structure infinitésimale pure. Prolonge- 
ments d'une structure infinitésimale. Les prolongements successifs d'une connexion 
affine sont des connexions affines générales d'ordre r. 

1, Soit N n une r-variété 7 H'(V„) son prolongement principal d'ordre r, 
II r (V„) le groupoïde associé. Considérons deux prolongements E et E de Y n 
d'ordres k et £, où k^lr, k^r. IP(V n ) est un groupoïde d'opéraleurs 
sur E et E. Soit t[> une application co variante de E dans E, c'est-à-dire <|/8 — G^ ; 
où Ô€Ïl r (V„). Nous dirons que ty(s) est un covariant différentiel de s^eE. 
A ty correspond une application covariante ij/ de F dans F, fibres types de E 
et E : <\> Q s = sty , où •?€ L£. 

Soit une structure infinitésimale pure définie par une section g de E. 
Si s — o-(o?), où a?€V„ 7 l'élément ty(s) est un covariant différentiel de au 

point x\ la section tya de E est un covariant différentiel de 0. 

Supposons que a soit / fois différentiable, où k + 1= r. Soit a'(a?) l'élément 
de contact def x a. Nous dirons que <j', prolongement d'ordre / de la section a, 
définit le prolongement 0' d'ordre / de 0. & est une structure infinitésimale 
pure d'ordre k-\-l et ses covariants différentiels seront encore appelés 
covariants différentiels de 0. 

Si (/, V p ) est une r-variété plongée dans V n? ses covariants différentiels sont 
ceux de ses éléments de contact. 

2. A la structure infinitésimale pure est associé un groupoïde 11(0), 
groupoïde des automorphismes infinitésimaux de 0. C'est un sous-groupe de 
H*(V„) et ses solutions sont les automorphismes locaux de 0. Une application 
covariante par rapport à est définie par la condition dr0. = 6tj;, où 6 £ 11(0), 
4> étant une application d'un prolongement d'ordre k t de V n dans un prolonge- 
ment d'ordre £ 2 ; k^^k, k 2 ^lk. Si est / fois différentiable, considérons le 
prolongement & d'ordre /de elle groupoïde associé 11(0'). Les applications 
co variantes par rapport à & sont encore dites covariantes par rapport à et 
l'on a ainsi la notion de covariant différentiel d'ordre ^Lk-\- /par rapport à 0. 

On a surtout considéré les applications covariantes dans un prolongement 
tensoriel de V„ (prolongement du premier ordre associé à une représentation 
linéaire de 14). % 

Soit0 une structure infinitésimale régulière d'ordre £ sur Y n . Elle correspond 


(*) Comptes rendus, 233, 1901, p. 5o,8, 777 et 1081 ; 234, 19D2, p. 687 et 1028. 
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à un sous-espace fibre H(V„) de H A ( V„) ? à groupe structural G, sous-groupe 

de L*. Un espace ûbré E associé à H(V„), correspondant à une représentation cp 
de G sur un groupe d'automorphismes de F, sera appelé prolongement de V n 
relativement à S. Pour que E soit aussi un prolongement relativement à la 
structure de r-variété de V n , il faut et il suffit que © se prolonge à L*. La notion 
d'application covariante relativement à ô est définie pour les prolongements 
relativement à 0. 

3. Le groupoïde II''( V„) est muni d'une structure de /-variété, où r= h : + /. 
Les trois structures fibrées sur TL h (V n ), correspondant à la projection y sur 
V„x V„ et aux deux projections a et (3 sur V„, sont /fois différentiables. Soit E 
un prolongement régulier d'ordre k de V fl , p la projection de E sur V„. La loi 
de composition (G, 5)->8â, où Ô€ÏI /; (V rt ) et£€E, se prolonge à l'ensemble 
des couples (0, Z), où ®€Tj,[n ft (V„)] et Z<=T^(E) tels quepZ^ a©. 

Si G est un groupe de Lie opérant d'une manière r-fois diffèrentiable sur F, 
T*(G) est un groupe opérant a" une manière l-fois diffèrentiable sur T*(F). Le 
groupe T*(G) est l fois diffèrentiable et } 'en général, c'est une extension non 
triçiale de G. 

En particulier, posons U? = T a (Ur 11 ), L^=V n = L n . Le groupe U n est 
canoniquement isomorphe à un sous-groupe de LJf. Posons aussi L*''= T^(L*). 

En supposant l^k, soit IP^V,,) l'ensemble des X€^[V B , H*(V n )] tels 
que aX soit le /-jet neutre de V n et que 3X soit le /-jet canoniquement déduit 
du £-jet but de X # . U u (Y n ) est un groupoïde qui opère sur T^(E). 

Soit H*''(V n ) l'ensemble des YeT^[H A (V„)] tels que la projection de Y 
sur V n soit la «'-vitesse canoniquement déduite de la «''-vitesse origine de Y. 
H'"(V„) s'identifie canoniquement à un sous-espace de H A, '(V n ), qui est l'espace 
fibre principal associé à H r (V„) par élargissement de L^ à L* 1 '. Le groupoïde 
associé à H*-'(V n ) est IP-'( V fl ). 

Appelons connexion affine spéciale d'ordre k une connexion infinitésimale 
dans H f, ÇV n ). C'est une structure infinitésimale régulière d'ordre k-\-i 

définie ( 2 ) par un certain champ C de n* -éléments de contact dans IP(V n ). 
Le prolongement d'ordre 1 de cette structure est une connexion infinitésimale 
dans H M (V n ). Appelons connexion affine générale d } ordre r une connexion 
infinitésimale dans H [ ' ,] (V„), espace fibre principal associé à H'(V n ) par élar- 
gissement de h r n à L^ 1 . Par des prolongements successif s d"* une connexion affine 
spéciale on obtient une connexion affine générale d'ordre r; de cette façon on 
n'obtient pas toutes les connexions de ce type. 

( 2 ) Voir la définition précise dans : G. Ehresminn, Les connexions infinitésimales (Col- 
loque Topologie, Bruxelles, 5-8 juin ig5o). 

Une étude générale des connexions infinitésimales d'ordre r sera faite dans un autre 
article. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE GLOBALE. — Géométrie globale des espaces 
d* éléments linéaires à connexion euclidienne. Note(*) de M. André Aragnol, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

Cette Note a pour but d'étendre au cas des connexions euclidiennes d'éléments 
linéaires la formule intégrale de Chern donnant la caractéristique d'EuIer-Poincaré 
d'une variété plongée dans un espace de Riemann (*). 

1. Espaces d'éléments linéaires à connexion euclidienne. — Soit V rt une 
variété différentiable de dimension n, orientable, de classe ^4- Nous appelle- 
rons T 2 „ l'espace des vecteurs tangents à V n et W 2ft _ t l'espace des directions 
tangentes. T 2 „ est un espace fibre de base V„, de fibre l'espace vectoriel E„ de 
dimension n et de groupe structural le groupe L n des automorphismes linéaires 
de E n . Soit p la projection de W 2/1 _! sur sa base V„. Nous appellerons T 3/I _ t 
l'espace fibre de base W a/Ï _i de fibre E n et de groupe structural L n induit par 
l'application p. Soit/: T an -i -* T s „ l'homomorphisme induit ( 2 ). 

n 

Soit V gijdxidxj une forme quadratique définie positive où les dxt sont les 

différentielles des coordonnées locales de V„ et où les g {J sont des fonctions 
trois fois difïérentiables sur W 2 , M . Cette métrique permet par l'intermédiaire 
de /de définir dans chaque fibre de T 8/l _< une structure d'espace vectoriel 
euclidien. On peut alors définir de manière évidente l'espace H (7*) des systèmes 
de r vecteurs orthonormaux. 

La connexion euclidienne d'éléments linéaires sera alors définie par la donnée 

dans H(rc) d'une matrice antisymétrique co = (co,y) où les co// sont des formes 
différentielles sur U(n) telles que, étant donné une section locale cp : U~>- H(n) 
définie sur un voisinage U de W 2W , si l'on désigne par co l7 leur restriction 

à <p(U), la transformation ( ï ) ^i*==2 a, 'J e J ou ( e o • ■ • ? e ") est un re père ortho- 
normal et (#/,) une matrice orthogonale les modifie suivant les équations : 

«J- = 2 dam a/h H- 2 aih ® hk a i k * 

h hk 

Dans les mêmes conditions les formes de courbure û,-y= ûfoy — 2 ^ A ^/«y se 
transforment par Q£.=2 a ih a jk&hk- 


hk 


(*) Séance du 24 mars igSa. 

(*) Ann. Math., 46, 10,45» P* 674. 

(-) N. Steenrod, The topotogy ofjîber bundles, p. 47- 
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2. Définition de la forme Iï. — Par rapport à un repère (<?,,.. .,^)6s(U) ? 
un vecteur unitaire u^R(ï) de même origine a pour composantes Ui avec 
2jUj=i. Considérons d'autre part les formes 9 i =^/z/ / + IjUjùj^. Par (1) «,■ 
et 6/ se transforment respectivement en u* = I ij a u u J et 0/ = £/fl//Gy. 

Si (a /y) est une matrice orthogonale propre les formes 

® P = ~s/ l( ,.../A/ s A • • • A G^-w, A 9^ +1 A • • • A 0/„- 


'11 


sont invariantes par (1). Puisque V„ est orientable elles sont donc définies 
intrinsèquement sur H(i). Nous poserons 

11^5-5- ' V 2 / 

3. Calcul de la caractéristique d'Euler-Poincaré de ceHaines variétés plongées 
dans V„. — Soit V m une variété compacte orientable plongée dans V„, de 
dimension ^.n — 2. Soit W 3W _ 4 le sous-espace de W 2/Î _i formé des directions 
tangentes à V m . Nous appellerons Bt(N m ) le sous-espace de H(r) qui se pro- 
jette sur W 9m _ 1 et §(V m ) l'espace des vecteurs unitaires ue&C(V m ) tels 
quef(u) soit tangent à V m . Munissons V m de la connexion induite. Lesformes 
de courbure de cette connexion exprimées par rapport à des repères (e lp ..., e n ) 
tels que e l9 . . . , e m ^Ç(Y m ) s'écrivent en posant 

i^r, s, t^Ç ni et m -+- 1 ^p. cr, t^. n, 

Un ~ ^rs ~ %t W r / /\ Eu*,, = £2 W -+- 2 W r0 A îù os ( 2 ). 

Supposons que dans ù rs les différentielles des coordonnées locales de V m 
interviennent au premier degré au moins. Ce sera le cas si V n possède déjà 
cette propriété et en particulier si V„ est une variété de Berwald ( 3 ). 

Soit V un champ de directions tangentes à V m n'ayant qu'un nombre fini de 
singularités. Isolons chacune de ces singularités par une h ypersphère de rayon s 
et soit Y (s) le champ ainsi formé. Soit C„_ 4 (s) la (n — 1) chaîne formée des 
vecteurs u 6 #C(V m ) orthogonaux aux vecteurs de §(V m ) et tels que leur 
projection appartienne à V(^). Nous allons montrer que la limite de l'intégrale 
de ÏÏ sur cette chaîne lorsque s~+o est égale à la caractéristique d'Euler- 
Poincaré de V m . 

En effet les seules formes $ p dont l'intégrale sur C n ^(s) n'est pas nulle sont 
celles où figurent 6 m+l , . . . , 8„ et leur intégrale est égale à celle de : 

où A„_ m _j est l'élément d'aire de l'hypersphère unité de dimension (n — m— 1). 


( 3 ) E. Cartan, Les espaces de Finsler t p. 32-35* 
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On intègre alors sur les vecteurs normaux à V m en un point de Y (s) et l'on 
vérifie au moyen de (2) et d'une formule d'H. Weyl (*) que la forme restant 
à intégrer sur Y (s) n'est autre que la forme S dont l'intégrale tend vers la 
caractéristique d'Euler-Poincaré de V m lorsque s -> o ( 3 ). 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la probabilité des hypothèses. 
Note de M. Matthias Matschinski, présentée par M. Emile Borel. 

Bésumé. — La possibilité d'établir les probabilités a posteriori est liée, 
comme nous l'avons fait ressortir dans la Note précédente (*), à un postulat 
très général, que nous avons appelé postulat de l'uniformité. Dans la présente 
Note un cas spécial de problème est développé, cas où l'application du 
postulat de l'uniformité crée la possibilité de trouver la probabilité d'une 
hypothèse en partant uniquement d'observations. 

1. Chaque hypothèse est caractérisée par sa forme et par certains para- 
mètres, dont les valeurs doivent être estimées à l'aide d'observations. On peut 
les calculer, par exemple, par la méthode des moindres carrés. Prenons les 
postulats : I, de l'uniformité [voir la Note (*)] et II, de l'applicabilité de la 
méthode des moindres carrés : Les valeurs des paramètres caractéristiques de 
V hypothèse en question calculées par la méthode des moindres carrés sont les 
valeurs les plus probables. 

Soient/}, les données de l'expérience ou de l'observation (faits subséquents) 
correspondant aux c< causes » x L (faits antécédents); Q(*z, 6, ...,a?), 
l'expression mathématique de l'hypothèse admise, a, b 7 ..., les paramètres 
SLA, / s , ...,/„, Q(,*,b, ...,a?i), Q(a,b, . . ., x,). . .Q(û, 6, ...,*?„)], la 
densité de probabilité correspondant aux f t et Q, enfin B } [f h Q(a Q , b , ..., a?/)], 
la densité correspondant à la forme particulière de Q pour a = a Qy & = 6 , 
c = c , . . ., valeurs les plus probables des paramètres. 

Corollaire I. — La fonction H exprime, à un coefficient D près (coeffi- 
cient, de la transformation de l'élément de l'espace), la même corrélation que 

l'expression plus simple vf^ \fi— Q (*, b, ,.., œ t ) |M. Unissant ce résultat 

au théorème de la multiplication de probabilités, on obtient : 

Condition 1 delà réalisation théorique du postulat II (corollaire II). Il suffit 
que ^(2) soit égale à E.exp (— gZ 2 ). 

2. Le postulat de l'uniformité appliqué à notre cas prend la forme : Les 
fonctions S et Si sont identiques. Du fait de cette identité et du corollaire II 


(*) H. Weyl, Amer. J. Math., 61, 1939, p. 465. 

( 5 ) A. Lichnerowicz, Comm. Math. Helv., 22, 1949, p. 290-300. 

(*) Comptes rendus ; 231, 1960, p. 1282. 
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découle que S, doil être aussi de la forme du corollaire 2. C'est-à-dire, on 
trouve : 

Condition *2 de l'applicabilité de la méthode proposée (condition pour 
prouver expérimentalement la réalisation du postulat II) : il suffit que la distri- 
bution des déviations : /} — Q(a Q , b Qt . .a?,) soit une distribution de Laplace- 
Gauss. 

3. Appliquons ces résultats très généraux au cas de l'hypothèse la plus 
simple, hypothèse de la ligne droite : Q(a, b, x) = a + bx. On doit procéder 
comme suit : 

i° Fixer la faute relative admissible rdans l'égalité approximative 

raax ( a ■+■ bxi + cxj —//)— rft. 
2 e Déterminer les valeurs a i9 b K et c x des équations 


f t — a x 4- bi as t -h c x œf , f k -Xi — <7, w t H- b x œf -\- c x œ? , f L œf = a x œf -+- b x xf -4- c x œ\ . 

3° Calculer h comme toujours de 


1 / 2 2^' — "i — bi^i— c { œ})- — \fn — 1. 


4° Calculer les auxiliaires [j^ et u. a de 

^ 2 #L X V/78Ô ^ (^^Sax— Mmit- «o) \/n{n-— i)(«-— 4). 

5° Enfin, à l'aide des tables de l'intégrale de Gauss($), déterminer la proba- 
bilité cherchée 

2W hyp ~<ï>(A l a 1 ) — <I>(/i ( U 2 ) si C,a4ax> 6o.TmM+ «o, 

et 

4. Le procédé tout-à-fait analogue peut être appliqué pour déterminer la 
probabilité de telles ou telles autres valeurs numériques des paramètres ainsi 
que la probabilité des valeurs les plus probables. Ce procédé est : 

i° Fixer les valeurs admissibles les fautes Aa == a — a et Ab = b — b . 

2° Calculer à£ = Aa y/n-\- Ab ^[(«-f- i) : 2 ]; àtj = Ab v /w(/^— - 1) et h de 


l/ 2 2^' _flo ~ bsœi)-—\'n — i. 


3" Déterminer la probabilité cherchée à l'aide de W p „:==:<ï>(AÀ£)<I>(/îÀr,). 

5. On peut citer enfin 4 exemples numériques. Soient/},, /} 2 ,/} 3 les données 
d'observations. 
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x k 1. 2.' 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

'fn i5 21 17 16 i5 iS 12 17 19 30 

f i2 ». . 6 i4 x3 ii 16 r8 19 20 26 24 

y a 7 i3 12 i3 »4 19 20 24 25 25 

Calculons les probabilités : I de l'hypothèse Q =rconst. pour f {i . II de 
l'hypothèse Q = const. pour f&, III de l'hypothèse Q — a-\-bcc pour / fa , 
IY de l'hypothèse Q = a + bec pour /-g. On trouve 

r. Wbvpl. Whypn- WhypIIJ. WhypIV. 

10% 4o% *îi% *>% 3o% 

■ 5% 55% <i% 3o% 43% 

20% 70% <i% 4o% S5% ' 


ÉLASTICITÉ ET RÉSISTANCE des matériaux. — Statique et Dynamique 
des membranes rigides. Note de M. Henri Pailloux, présentée par 
M. Jean Châzy. 

1 

1. Pour étudier les questions de Statique ou de Dynamique relatives aux 
coques (membranes matérielles minces, mais rigides), il est utile d'évaluer le 
potentiel de forme où chaque point P d'un corps élastique est caractérisé par 
des variables quelconques ce 1 , ce 2 , oc*. Soit 

cls- =: gtk dx l dx k 

le carré de l'élément linéaire de l'espace euclidien, après le changement de 
variables, et soient IL 1 , IL 3 , IL 3 les composantes contravariantes du dépla- 
cement du point P du corps élastique. Grâce à l'emploi des dérivées 
covariantes, on trouve la valeur suivante du potentiel de forme : 

/7r[\/Dai<"Y / ., Dit/' D'IL* D«U*D<UA"| D(œ,y,z) 

2SI= J [ ( D37 + ^{ê' k 8ik W py + w ^ j j p(gl> ^ ^ daï darda?, 

tous les indices étant des indices de sommation. 

2. Imaginons la surface moyenne de la coque considérée libre de charges. 
C'est une surface fixe que nous supposons rapportée à deux systèmes de lignes 
coordonnées a et (3. Tout point matériel P de la coque peut être caractérisé 
par trois paramètres a, (3, y ainsi définis : a et [3 sont les paramètres fixant la 
position du point M, projection orthogonale de P sur la surface moyenne; et 

l'on a y = MP. 

On peut mettre les ds~ euclidien sous différentes formes : 

(1) ds i =[(i-yp m y-+-fT:ï.\d<7*-hdyK 

La courbe décrite par M projection de P a da comme élément d'arc, p m pour 
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courbure normale, t,. pour torsion relative. Si p 4 et c 2 désignent les courbures 
principales de la surface moyenne en M, etûfo,, da 2 les projections du vecteur dP 
sur les directions principales en M de la surface moyenne, on a encore 

{ 2 ) ctf = ( 1 -~ ypi )- ch\ 4- ( 1 - yoo ) 2 ch\ + ^v 2 . 

Cette formule peut être obtenue directement par des considérations géo- 
métriques. 

Supposons maintenant que y reste petit vis-à-vis des rayons de courbure 
en M ; on aura, d'une manière approchée : 

(3) rtë=(i - ayp.) ,/ff* + (1 - 2 V p a ) ch\, 
OU 

(4) ds* = (Erfa a -h 2 F^ rfj3-h G^ô 2 ) - ^(Df/a^s DV/ot r/,5 + D*rfp a ) 4- r/f , 

en utilisant les notations de Gauss. 

3. Les coefficients g U; du ds* euclidien étant ainsi définis, nous savons en 
principe former les dérivées covariantes nécessaires pour l'évaluation du 
potentiel de forme. Développons d'autre part la composante 1l l du déplacement 
par la formule des accroissements finis : 

1L'(a, % -,J } = 0L'(« f 3, o, t) + y àl ' (a ^ 9T '° (0 < G < 1), 

et admettons que la dérivée première d'US/ày varie peu avec y à l'intérieur 
de la surface. Nous pouvons alors poser 1l/= i/ ( -+ yv h u L et v- t étant fonctions 
de a, 3, t. Telle est l'approximation que nous proposons pour parvenir à une 
mise en équations. 

4. Quand on effectue l'intégration par rapport à y, le potentiel de forme 
se ramène à une intégrale de surfaee. Pour mettre le problème de Dynamique 
en équations, nous employons la méthode des fonctions paramètres : les six 
fonctions u i9 . . . , v 5 permettent de fixer la position de tout point P par rapport 
à la surface moyenne libre (et fixe) avant toute considération dynamique* 
Si sp est Tune de ces fonctions, on a six équations du mouvement telles que 

d ÔT àT _.. / , àts\ 

La force vive 2T est considérée comme une fonctionnelle des 9 et des <p', 
dont on prend les dérivées fonctionnelles en <p et 9'. On suppose en outre 
que le travail virtuel des forces extérieures a été mis sous la forme suivante : 


è%=z-lj (}d<?d<zd$. 


On simplifie les calculs en prenant les lignes de courbure de la surface 
moyenne comme lignes coordonnées : 

ds*— E( 1 — aypt ) rfa* -t- G( 1 — 2vp 2 ) ^|3 S + df. 
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Nous admettons que les termes yp f et yp 2 sont petits devant l'unité, et que yp,- 
est petit vis-à-vis de u t (ce qui correspond à une assez grande rigidité 

de la coque). 

On constate alors que les dérivées covariantes sont Linéaires en -y, puisque 
us porte sur un polynôme du second degré en y. L'intégration en y étant faite, 
les dérivées partielles fonctionnelles sont des fonctions linéaires et homogènes 
des u h v b et de leurs dérivées partielles premières et secondes. On aboutit à 
un système de six équations aux dérivées partielles par rapport aux six fonc- 
tions inconnues u,, . . ., e 37 avec seconds membres s'il existe des forces mas- 
siques ou bien des charges sur l'une ou l'autre face. 

5. Si une coque vibre sans charge, avec des conditions de contour données, 
la recherche des vibrations propres 

ç(a, ,6,0 =*(*»?) cû "> 

nous conduit au problème suivant : choisir le paramètre co de telle sorte que le 
système linéaire et homogène des six équations en $ possède une solution non 
identiquement nulle, satisfaisant à des conditions données de contour. On peut 
ainsi aborder le problème des cloches. Dans ce cas on recherche plus particu- 
lièrement une solution qui soit de la forme suivante : 

(p(r, 6, ^ — ^(r)^'^ ', 
n étant un entier positif ou nul. 

MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Remarque sur les ondes de choc en écoulement plan. 
Note (*) de M. Jean Legras, présentée par M. Joseph Pérès. 

Le calcul en première approximation des ondes de choc relatives à un profil Iosan- 
*ique, montre la grande analogie qu'elles offrent, loin du profil, avec celles d'un 
profil parabolique. D'une façon plus générale, la largeur de la bande perturbée ne 
dépend que de l'épaisseur du profil, non de sa forme, ni de sa profondeur. 

11 s'agit d'un écoulement pian supersonique, étudié en première approxi- 
mation (*) par une représentation paramétrique. 

i. Un écoulement à centre, de sommet O est un écoulement tel que les 
caractéristiques £ = const. ? forment un faisceau linéaire de sommet O, d'où 


F/ 


Soit un profil losangique ACB à incidence nulle, de demi-angle au som- 
met a(OA = OB = i). Nous pouvons distinguer cinq régions dans le 

(*) Séance du 17 mars 1962. 

(') Comptes rendus, 23&, 1902, p. i8i-i83, mêmes notations. 


SÉANCE DU 3l MARS 1962. l433 

domaine y>o : en amont de l'onde de choc avant AA' A" ( région 1) et en 
aval de Tonde de ehoc arrière, la vitesse de perturbation est nulle; dans les 
triangles ACA' (région 2) et BCB', la vitesse de perturbation est constante et 
a pour composante parallèle à Ox, respectivement w = — a/fl et « = a/{3; 
enfin l'onde de détente du point C correspond à un écoulement à centre de 
sommet O (région 3). 

La ligne CA', caractéristique commune aux régions 2 et 3, n'est pas ligne de 
discontinuité de vitesse. 

L'onde de choc avant est formée du segment rectiligne AA' d'équation 

2 S sd 4- a F y' = — 2 — a F 

et de l'arc A' A", défini par l'équation différentielle 

(i) 2^-3 = F (tti-4- « 3 ), OÙ Ui—Q, K 3 = — p 

c'est un arc de la parabole x t =C\Jy l . La condition (1) entraîne, le raccorde- 
ment des lignes AA' et A' A". En écrivant que cet arc passe par A', point 
d'intersection de la droite AA' et de la caractéristique CA', nous obtenons son 

équation 

(#_ $yf — 2 a 3-' .F [se -H 6j) = o. 

Si nous coupons le demi-plan des j>o par une parallèle PY à Oj, 
d'abscisse x, les ondes de choc coupent PY en deux points M, et M 2 . Entre M t 
et M a la vitesse de perturbation est un infiniment petit dont la partie principale, 
lorsque x augmente indéfiniment, est 

6/ 


a 


2 Yœ 


t est l'abscisse N a N qui repère un point N de PY par rapport au point N 
d'intersection ayee Oj'. 
La largeur de la bande est 


En négligeant les termes qui tendent vers zéro avec i/ar, nous constatons que 
les expressions M t M 9 relatives à deux profils, l'un parabolique, l'autre losan- 
gique, de même profondeur (égale à 2) et de même épaisseur, ne diffèrent que 
par des termes qui tendent vers zéro avec \\œ. 

2° Ce résultat est général : la largeur de la bande perturbée par un profil 
convexe 7 symétrique et à incidence nulle, est un infiniment grand d'ordre 1/2 
dont la partie principale dépend de l'épaisseur du profil, mais non de sa forme 
ni de sa profondeur. 

Le point à tangente horizontale, le bord d'attaque et le bord de fuite ont 
pour abscisses respectives 0, — h et / 2 . La loi de pentes g(x) est liée à l'épais 

C. R., igôa, i« Semestre. (T. 234, N- 14.) 9 1 
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seur e par 


l^f g(A)dl=j^mdl, 


l'onde de choc est définie par ses équations paramétriques (rapportées aux 
axes Ox r et Oy') f où nous choisirons les constantes d'intégration pour que 
Tonde de choc passe par le bord d'attaque (correspondant à Ç = — / f ), 

lorsque £ tend vers zéro, x l et j' deviennent infinis et leurs parties principales 
sont, en négligeant g* 2 ( — h) 7 du second ordre, devant e\l^ : 


{fi -. , } 1 „ A / Si. i î 


c'est un arc. de parabole^ dont on peut obtenir une représentation pour les 
grandes valeurs de ce par un développement limité 


œ Ae F 


Introduisons comme précédemment la parallèle à Oy, qui coupe les ondes 
de choc en M 4 et M 2 . Le segment M d M 2 est centré en N sur Oy' (il n'en serait 
plus de même si le profil n'était pas à incidence nulle), et sa partie principale 
est 


W- 


p 

qui ne dépend que de l'épaisseur e et du nombre de Mach M. 

r 

HYDRODViNAMlQUE. — Sur rétablissement de la courbe de remous d'un 
barrage en cours d'eau naturel. Note (*) de M* Robert Silber, pré- 
sentée par M» Joseph Pérès. 

L'établissement précis de la courbe de remous, c'est-à-dire des cotes atteintes par 
l'eau, dans un cours d'eau naturel est obtenu actuellement par des méthodes 
d'approximations successives longues et compliquées* Nous montrons ici qu'il peut 
l'être sans tâtonnement à l'aide d'un diagramme que nous avons présenté 
précédemment. 

Dans une Note récente (') nous avons montré comment un diagramme uni- 
versel permet d'effectuer l'étude et le tracé dé la ligne d'eau dans un canal. 


(*) Sé&ûcé du tj mars içSa» 

(*) Comptés rendus, 229, 1949» p- i**4' 
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Pour un cours d'eau la perte de charge est mal connue, mais on connaît en 
diverses stations, la cote atteinte par l'eau pour différents débits avant établis- 





Fig. 1. 


sèment du barrage. Il convient de plus de rechercher non la profondeur d'eau, 
mal définie, mais la cote z {fig- 1 )• L'équation donnant la charge (ou énergie) 

U* Q 2 

(1) H=z-h — =z+ v 


ig a#S 8 

s'écrit en introduisant les variables sans dimension 


( 2 ) =* = 17' y*= u r—n S ? q*=z*\/'i-z% 

équation universelle de notre Note précédente. Si nous prenons une valeur de 
référence H comme unité de mesure de s* et q*, la caractéristique représen- 
tative de (2) en donne l'évolution pour la charge H . Le diagramme de notre 
précédente Note fournit les caractéristiques à énergie constante, courbes 
affines de la précédente, graduées en rapport de cette énergie à l'énergie H . 

On tracera d'abord (Jig. 2) la représentation des données dans le dia- 
gramme : après avoir choisi H , cote de la retenue au-dessus du plan de 
référence, on portera pour chaque station et chaque débit les valeurs de z* 
et q* et l'on obtiendra le double réseau des courbes d'utilisation à débit 
constant Q et pour des stations données X avant établissement du barrage. 

Supposons que nous ayons obtenu la courbe d'utilisation après établis- 
sement du barrage jusqu'à la station X A _ 4 . Nous cherchons le point A n . Si Q' 
et Q (Jig. 1) sont les débits donnant la même cote avant et après établissement 
du barrage, nous admettrons, hypothèse classique, que les pertes de charges 
par frottement ÀH et AH ; entre deux stations voisines sont reliées par 

«-«■($)'■ - »(£)=»(£)(* 

Rappelons horizontalement A rt _ 4 en A^_ f sur la courbe X rt _ d , d'où q* 1 . La 


I 
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valeur de A(H'/H ) est lue sur le diagramme entre X,^ et X„ sur la courbe Q' 
intrapolée entre Qp et Qp + 1 encadrant le point A'^. Le point A„ cherché 
se trouve sur la caractéristique définie par À(H/H ) et à l'abscisse : 

Q - s 


q = 


H \/2£ H S 


En fait le coefficient de perte de charge est plus grand quand l'écoulement 
est retardé, une partie de l'énergie cinétique n'étant pas récupérée. Devant 


*-v 



Hn-i *in 


* Q x 


Fi 


g. 2. 


l'ignorance où l'on est des lois exactes, on convient classiquement de diviser la 
perte de charge en une perte de eharge par frottement, suivant la loi quadra- 
tique, et une perte par divergence obtenue en prenant une fraction K (o,5 en 
général) de l'énergie cinétique perdue entre les deux stations : 




d'où A, 


ê)-»(è- 


A 2 est d'ailleurs une fraction faible de la première. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la détermination des distances géocenlrique p 
et héliocenlrique r d 'astéroïdes dans la méthode de Laplace. Note de 
M. Benjamin de Jekhowsky, présentée par M. Ernest Esclangon. 

Dans la méthode de Laplace de détermination des orbites des astéroïdes, 
les deux inconnues p et r sont données par le système de deux équations 
simultanées, savoir : 

( p=Q( r -*-R-*) l 
* . ' ( r s =p 3 -haSp-hR 2 . 
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Mises sous une forme entière, ces équations conduisent à une équation du 
huitième degré en p ou r, dont la discussion devient très compliquée. Notons 
aussi qu'en partant, comme il est d'habitude, d'une valeur provisoire arbitraire 
de p et en résolvant le système (1) soit par des essais (avec l'emploi des tables 
de Barlow), soit en mettant ce système sous une forme spéciale, appropriée aux 
tables calculées dans ce but (Tables d" 1 Oppolzer ou de Leuschner), on est obligé 
de procéder par approximations successives. D'après ces dernières tables à 
deux arguments s — p/R et ty = arccos S, comme le remarque M. Luc Picart( 4 ), 
il faut même faire une discussion qui montrera qu"il peut arriver qu'il n'existe 
aucune valeur de z ou qu'il en existe deux* dans ce dernier cas il faut une 
observation supplémentaire pour choisir entre deux orbites possibles. 

L'objet de la présente Note est d'indiquer une méthode de résolution du 
système ( 1 ) sous un mode de calcul uniforme avec des avantages que l'on 
ne rencontre pas dans d'autres méthodes. 

Commencer les calculs avec une valeur de p assez approchée; avoir dans les 
approximations successives les valeurs de p et de /*, variant rapidement et dans 
le même sens et non en changeant de signe alternativement quand on passe 
d'une approximation à l'autre, et enfin, de ce fait, diminuer de moitié le 
nombre des approximations. 

Écrivons le système ( 1) sous la forme 


( r*r* = 


QR 


3 


{2) ' ~~ oR 3 +Q, 

d'où après l'élimination de r on a 

(3) o z z= bû~-h co -\- d. 

Puis, par le procédé connu, en posant p = p + b/3 f cette équation devient 

(4) pï = Bo -hC 

On a ainsi pour calculer les coefficients l'ensemble suivant des formules : 

(5) 6» ' o cb 
[ 3 27 3 

Gomme on le voit, seuls deux coefficients changent dans les approxi- 
mations; le coefficient C qui dépend de d et ce dernier qui est fonction de 7* . 
On prendra en première approximation 7 , =2, , o, valeur moyenne pour la 
plupart des astéroïdes. 

■ 

(*) Calcul des orbites et des êphèmêrides 1 p. 109. Editeurs O. Doin et Fils, Paris. 
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L'inconnue p qui est la seule racine positive de l'équation (3) sera donnée 
par l'ensemble suivant des formules- : 


»='V/Î' 


o 4G , \ 

COS 6 <p r= ^y î pu = À cos ep , ( 

avec les conditions 

B>o, |cos3cp|<i 


ou bien, par l'ensemble 


b 


a; = - 

2 


Ç + 4 /Ç!„Ë! 


avec la condition C 2 /4 ^> B 3 /27. 


OPTIQUE. — Swr fo dêcomoositlon magnétique du triplet 2 3 P <ie V hélium* 
Note de MM. Georges Horneckeu et Philippe Pluvijvage, présentée par 
M. Jean Cabannes. 

Les progrès actuels de la spectroscopie nécessitent un perfectionnement et 
une extension du calcul fait par Bethe (*) de la décomposition du triplet 2 3 P 
de Phélium dans un champ magnétique H. En effet la théorie de la structure 
fine pour H = o, qui sert de point de départ, a été améliorée par Araki ( 2 ). 
Utilisant des fonctions d'ondes d'ordre zéro qui tiennent compte de l'interaction 
électrostatique des deux électrons et appliquant la méthode de perturbation 
avec un hamiltonien très approché, Araki détermine une structure fine coïnci- 
dant, à quelques centièmes près, avec les résultats expérimentaux. Comptés à 
partir du centre de gravité du triplet les niveaux calculés de 2 3 P , 2 3 Pi, 2 3 P 8 
notés respectivement s , £ 4 , e 2 sont les suivants : 

£0=0,872 cm -1 ', £1 = - 0,066 Cm" 1 , £ 2 = — o,i35 cm -1 . 

• Les mesures donnent 0,92, 0,07 et o, 14. 

Quand on fait agir le champ H, le hamiltonien comporte le terme supplé- 
mentaire [x.H(y 5 .-h^;) avec les notations habituelles. Nous appelons Ei(mf) les 
sous-niveaux de nombre quantique magnétique mj qui se confondent avec e,- 
pour H — o. Comme mj varie de — ik-hi, 5 sous-niveaux partent de e 3 , 
3 de s* et 1 de 's . Suivant Araki, nous exprimons les énergies en unité p. 3 r~ 3 


( J ) Handbuch der Physik, 24, n" 1, 1933, p. 4oi. 

( 2 ) Proc. phys. math. Soc. Japan (3), 19, 1937, p. 128. 
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qui pour les états 2P vaut 0,164 cm' 1 , et posons 

/jlH H(gauss) 


/jL-r- 3 35 10 


Pour /wy=±2, seul l'état 2 3 P 3 intervient, et l'équation séculaire se réduit 
au premier degré. On trouve sans calcul : 

Pour \m.j\ <^ 2, on déduirait du travail d'Àraki des équations séculaires du 
troisième puis du quatrième degré à cause du mélange des fonctions d'onde 
triplet et singulet. Mais la distance 2*P — a 3 P est environ 2000 fois plus grande 
que l'écart e + £ 2 et, au millième près, on peut considérer triplet et singulet 
comme indépendants ce qui abaisse d'une unité le degré des équations 
séculaires. 

L'expression Z~j- 2Z' — 3'( — 61' d'Araki qui rassemble les intégrales 
directes et d'échange des interactions spin-orbite individuelles et spin-orbite 
mutuelles sera notée Z 2 et la somme yj =4- yj' des intégrales directes et d'échange 
de l'interaction spin-spin sera notée Yj t . Numériquement, en unités [A 2 r~ 3 , 

Z 2 — — [,1203, Y]i™G,l53l. 

Pour mj= + i 9 les équations séculaires, du second degré, ont pour racines 

E s (±i)=-4T ïi ±[^+y/(Z s -h6ï îl )»-i-j], 
E f (±i) = -4 ÏÏI ±[^-y/(Z a +6 ï , 1 )«+Ç]. 

Pour my= 0, les niveaux E,-(o) sont déterminés par l'équation 

(E - s ) (E - si) (E - e,) — w*(E - 8 yh) = o, 

que nous avons numériquement résolue pour un certain nombre de valeurs 
de co (sans les approximations employées par Bethe). 

Quand o> est petit (H/^ioo gauss) on a l'effet Zeeman anormal avec les 
facteurs de Lande habituels 


3 3 
-•> -* o pour 3 P 2 a P t a Po. 


.0 — - , 


Quand co est de Tordre de quelques unités (Hrvaoooo gauss) l'effet 
Paschen-Back des sous-niveaux E 2 (±i) et E,(± 1) est pratiquement total et 
l'on a très approximativement 

E 2 (±:i) = — 4ïm ± 3W, E.,( — 1)= — 4^1— w 

(Bethe n'envisageait que ce cas et regardait e 4 et £ 3 comme confondus). 


i44o 
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Au contraire, l'effet Paschen-Back des sous-niveaux E*(o) ne peut se 
manifester que pour des valeurs considérables du champ, inaccessibles en 


15 


Décomposition magnétique 
du triplet 2% 1t2 de i'hétium 



H en gauss 
3510 

Energie en cm' 1 
0.164 


-15 


pratique. Le calcul donne pour les trois courbes correspondant aux E,(o) 
trois asymptotes d'équations 

dont elles sont encore très éloignées pour co = 4 (H == i4o4o gauss). La figure 
indique la décomposition calculée de co = o à co = 4- 


SPECTROSCOPIE. — Utilisation des intensités relatives des bandes d' absorption' 
infrarouges pour P interprétation des spectres. Note de M. Marcel Larnaudie, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

L'attribution de fréquences d'absorption aux oscillations fondamentales des 
molécules polyatomiques présentant presque toujours une part d'incertitude, 
il est naturel de penser à vérifier cette interprétation par une prévision même 
sommaire, de l'intensité des bandes. Nous allons montrer que la variation du 
moment électrique au cours d'une oscillation peut être évaluée assez facilement 
en fonction des moments dipolaires des différentes liaisons, pour des molécules 
symétriques, dont on a déjà effectué le calcul des coordonnées normales. 
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Faisons correspondre à chaque coordonnée interne de déplacement de 
valence R t - un vecteur M t - tel que la variation du moment électrique de la 
molécule au cours du déplacement très petit R,- soit MjR;, cette variation 
pouvant être liée soit à une augmentation de longueur, soit à un changement 
de direction des différents moments dipolaires de la molécule. Exprimons le 
déplacement R £ (v A ) en fonction de la coordonnée normale Q^ lorsque la 
vibration normale v* est seule excitée. Avec les notations de précédents 
articles (*), ( 2 ), on a 

/ i 

où çpy* est l'élément général de la matrice <!>, obtenue par normalisation des 
lignes de la matrice W de passage des coordonnées symétriques aux coor- 
données normales 


<ft = WQ, <b /k =9l k W /k avec SI, 


_ 2^ 


D'autre part l'amplitude de la coordonnée Q# peut se calculer en exprimant 
l'énergie de la vibration v A 

2E(vt) = QÏÀ A =4* s e 8 v!Q|=2AcVifc. 

L'amplitude jjl a . de la variation correspondante du moment électrique est 
donc : 

et le coefficient d'absorption s'obtiendra suivant une formule bien connue [voir 
par exemple G. Herzberg ( 3 )]. 

p étant le poids statistique du niveau considéré, et A et B deux constantes sans 
intérêt ici. 

' Nous avons appliqué cette méthode au cas du cyclohexane, pour lequel les 
modes de vibration A 2 « et E a sont actifs en infrarouge. Appelons M e , r Ê , M x , i\ 
les moments dipolaires (en valeur absolue) et les longueurs des liaisons CH 
respectivement parallèles et perpendiculaires à l'axe ternaire. 

(*) Comptes rendus, 231, 1960, p. 1292 et 232, 1901, p, 3i6. 

( 2 ) Comptes rendus ■, 234, 1902, p. iido. 

( 3 ) G. Herzberg, Spectra of polyatomio molécules. 
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Le coefficient d'adsorption K/../B des différentes fondamentales vaut : 


Types 
, d'oscillation. 


A*. 

A,, 
p., 


h 


o 7 3 


Mode A 2(J . 


Mode E, 


ôr* 


àr v 


0,2o — 


si [ 


âM* , 

1 >7-7TT + 0,24 


dr* 


--0,94 — 


x / j 







[•■•>(•£-£)-***]■[■•■£*•■-(! 
[■■»*]" 


-h 
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■ / S I ' 


o, 9 4 -j + o 
- o, i3 


> 10 -3 — 


//M E , „,M,\ _ „o^M, f 


C^V 


9 D 


M v \ 


w • ■ ■ • * * 


A. 
a. 


1)1 

W' J 


2,4( -^ 4- 


2,0 








Les coefficients d'absorption mesurés d'après les aires des handes, sont 
proportionnels à io5o:À fl (A 2 « et E„); 64o:A J (A 2 „ et E„); i75:(3(À 2i , 
etE u ); 45 : y(A 2 „); 2o:-y(E u ); u :8(E U ); i4o:s(E„)î 55 :À(E U );45 : a(A 9tt ). 

Malgré le manque de données sur les moments dipolaires et leurs variations, 
il est possible de comparer les expressions obtenues, d'une part entre elles, 
d'autre part aux valeurs mesurées. On en déduit les résultats suivants : 

i° Des deux oscillations gauches 3 et e, e est attendue intense, S inexistante 
ou très faible. Nous avons été ainsi conduit à intervertir nos attributions anté- 
rieures basées sur des calculs approchés de Constantes de force et à prendre 
8 = i35o, e = 1269 cm" 1 . 

2 y(A 2u ) est prévue intense et la faible bande 11 58, d'ailleurs inexistante 
à l'état vapeur est insuffisante pour expliquer cette oscillation. Nous devons 
la situer à 906 cm~*. 11 58 correspond probablement à l'apparition en infra- 
rouge, malgré l'interdiction, de la raie Raman •y(A 1 ^)= 1167 cm -1 . 

3° y(E u ), prévue de faible intensité, se trouve soit à 10 17, soit à io4i, très 
probablement à la première position, puisque la deuxième s'interprète facile- 
ment comme combinaison. 

4° La région de la bande a(E«), soit 25ocm^ f environ est impossible à 
atteindre et la bande a(A 2H ) ne devrait pas apparaître d'après nos prévisions. 
Puisqu'elle est observée, vraisemblablement à 527cm -1 (bande qui n'admet 
pas d'autre explication), il faut supposer une certaine dissymétrie, moléculaire 
due peut-être au carbone C 13 . Cette oscillation apparaît également dans le 
spectre de diffusion, bien qu'elle soit permise uniquement en infrarouge parles 
règles de sélection. 
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Le calcul que nous proposons ci- dessus peut être adapté à l'évaluation des 
moments dipolaires dans le cas de molécules simples et symétriques. 

SPECTROPHOTOMÉtrie. — Réalisation d'une source luminescente étalon 
secondaire de répartition énergétique. Note de MM. Daxiel Chajukxge, 
Pierre Guérin et Marcel Servigne, présentée par M, André Danjon, 

Il y a quelques années, Servigne et Vassy ( l ) ont montré les possibilités 
offertes aux spectroscopistes par l'emploi de sources semblables aux tubes 
luminescents industriels. Développant la même idée, Vîgroux a constitué 
des sources plus stables en séparant les produits luminescents de la lampe 
à mercure excitatrice; il a vérifié que dans ces nouvelles conditions le 
spectre de luminescence avait une distribution énergétique très bien 
définie ( â ). Dans les deux cas, la source n'émettait que des radiations t 
visibles. 

Les progrès récents réalisés dans la préparation de sels minéraux micro- 
cristallins luminescents permettent d'améliorer ces sources et d'en prolonger 
le rayonnement assez loin dans l'ultraviolet. Aussi une nouvelle étude de 
leurs propriétés est-elle devenue nécessaire. 

La partie sensible de la source étudiée ici est constituée par un mélange, 
en proportions convenables, des divers sels cristallisés du tableau qui, 
sous l'action d'un rayonnement excitateur tel que la raie ;de résonance jdu 
mercure, émettent dans les diverses régions du spectre indiquées à la 
troisième colonne. 

Substance, Activée par Domaine d'émission. 

Halophosphate de calcium traces de Mn et Sb Rouge orangé (5 900 À) 

Silicate de zinc , traces de Mn Vert ( 5 4oo à ) 

Tungstate de calcium. (P ùr ) BIeu(435oÀ) 

Silicate de baryum traces de Pb Ultraviolet (3 Soo À) 

Phosphate de calcium. traces de TI Ultraviolet (3 190 Â) 

La poudre homogène ainsi constituée, placée en une couche mince 
de 20 mm de diamètre et de quelques dixièmes de millimètre d'épaisseur, 
dans une coupelle métallique fermée par une lame de quartz est irradiée 
par une petite lampe en quartz à mercure sous faible pression (pour éviter 
le renversement de la raie de résonance) alimentée par un courant continu 
de 20 mÀ sous 3oo V. Le spectre de luminescence de, la t lame donné par 
un spectrographe à optique de quartz est parfaitement continu de X 2 900 A 

(*) Re^ae d'Optique, 16, 1937, p. 4^3, et 21, 1949, p. 88. 
(-) Annales dT Astrophysique, o ; 1942, p- 4 1 - 
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jusqu'au delà du domaine de sensibilité des plaques panchromatiques; il 
présente un noircissement sensiblement constant dans tout ce domaine. 
Les raies du mercure qui coupent le spectre peuvent être très atténuées 
par interposition entre le tube à mercure et la lame luminescente d'une 
cuve en quartz contenant une solution aqueuse de sulfate de nickel et 
cobalt qui n'absorbe que faiblement les radiations excitatrices (plus courtes 
que X 3 3oo Â). Le rayonnement de la lame possède des propriétés très 
intéressantes. 

Les poudres énumérées dans le tableau I ont été choisies parmi celles 
dont la luminescence est excitée presque exclusivement par les radiations 
voisines de À 2 537 Â ; elles sont à peu près insensibles à X 3 660 Â et ne réa- 
gissent que faiblement au groupe a 3 i3o Â. ïl était néanmoins important 
de vérifier dans quelles limites les modifications de la distribution de l'inten- 
sité entre les raies du tube à mercure pouvaient influencer la répartition 
'de l'énergie, dans le rayonnement émis, étant donné que certaines des 
radiations excitatrices apparaissent sur le fond même du spectre de lumi- 
nescence émis par la lame (alors que dans le cas étudié par Vigroux elles 
en étaient très loin). Il a été constaté que pour faire subir au spectre 
continu de luminescence des déformations atteignant 10 % il fallait, soit 
faire varier dans un rapport 100 l'intensit.é du groupe a 3 660 Â par rapport 
à la raie de résonance, soit dans un rapport 3 l'intensité du groupe \ 3 i3o Â 
par rapport à cette même raie A 1 537 ^- Or de telles amplitudes dans les 
variations d'intensité relative des raies sont loin de se produire lorsque 
l'on remplace le tube à mercure excitateur par un tube analogue, ou lorsque 
l'on fait varier dans de larges limites (de 20 à 5o mÀ) l'intensité du courant 
qui traverse ce tube : ces deux changements s'accompagnent de défor- 
mations atteignant rarement 3 % et il est facile de les réduire encore et de 
les annuler pratiquement en employant toujours à peu près le même courant 
d'excitation. D'autre part, un fonctionnement continu durant plusieurs 
jours de la lampe sous le même régime n'est accompagné d'aucune modifi- 
cation appréciable dans la répartition énergétique du spectre, mais seule- 
ment d'une légère baisse de l'intensité générale ( 3 ). 

On voit donc qu'un mélange de poudres luminescentes donné, excité 
par une lampe à mercure d'un type assez sommairement caractérisé, 
constitue une source lumineuse dont la répartition énergétique peut être 
considérée comme invariable avec une très bonne approximation; sa durée 
de vie est pratiquement indéfinie, même en service prolongé. Elle possède 
en outre le double avantage de pouvoir être modifiée à volonté (en chan- 


( 3 ) Les données précises fournies par Jes expériences qui ont permis d'aboutir à ces 
conclusions seront exposées en détails par l'un de nous dans une autre publication 
(P. Gdêrin, Revue cPOplique, en préparation). 
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géant la nature et la proportion des poudres composantes) et d'avoir une 
brillance variable dans de très larges limites. Cette sourde ne peut être 
qu'un étalon secondaire car elle demande évidemment à être elle-même 
étalonnée, par référence au corps noir par exemple. 


MAGNÉTOOPTIQUE. — Variation thermique de l'effet Faraday de V azote 
liquide pur. Note de M. François Gaume, présentée par M. Jean Cabannes. 

Cette mesure était nécessaire pour l'étude ultérieure des écarts à la loi d'additivité 
dans les mélanges d'oxygène et d'azote. Dans le domaine de 63,3° K à 82,3 Ô K, la 
constante de Verdet de l'azote pur décroît régulièrement, tandis que Je pouvoir 
rotatoire magnétique spécifique et la rotativité restent sensiblement constants. 

Une précédente Note (') mentionnait les résultats de mesures relatives à 
l'effet Faraday de l'oxygène liquide, entre 63,4° K. et 0,4,6° K. Il a paru 
intéressant, en raison des propriétés paramagnétiques de l'oxygène, d'étudier 
l'influence d'une variation du champ moléculaire, en diluant l'oxygène dans un 
gaz inerte et diamagnétique comme l'azote. C'est pourquoi une étude préa- 
lable de l'effet Faraday de l'azote liquide pur est apparue nécessaire. La cons- 
tante de Verdet de ce corps avait bien été mesurée pour diverses radiations par 
Ghaudier ( 2 ) qui trouvait À=o ; 4i5.io~ 2 minutes par gauss.cmpour A=589oÂ 
et A = 0,487- io~ 2 pour À = 5 461 Â. Mais l'azote utilisé était un produit com- 
mercial impur qui contenait certainement de l'oxygène, puisque l'auteur fait 
remarquer que le liquide était nettement attiré par les pôlesdel'électro-aimant, 
Or, la présence d'oxygène même en faible proportion, affecte notablement la 
constante de Verdet de l'azote. De plus, la température n'était pas connue 
avec précision (température d'ébullition normale de l'azote commercial utilisé) 
et la variation thermique n'était pas étudiée. Enfin, les mesures absolues effec- 
tuées à cette époque sur l'eau et le sulfure ,de carbone étaient beaucoup moins 
précises que celles dont on dispose aujourd'hui. 

Les présentes mesures sont effectuées dans le grand électro-aimant de 
Bellevue, au moyen du montage déjà utilisé pour l'oxygène. L'azote utilisé est 
chimiquement pur. La température dans le cryostat servant aux mesures est 
connue au moyen d'un thermomètre à tension de vapeur d'azote pur, à moins 
de o, i° près, d'après les tables de tensions de vapeur de l'azote pur établies par 
Gath ( 3 ). Le pouvoir rotatoire magnétique spécifique [À] — À/^ est calculé 


(*) Comptes rendus, 232, 1901, p. 23o4« (Les deux nombres 0,397 et °^9^ figurant à la 
fin de cette Note sont les rotativités déterminées par MM. de Mallemann, Suhner et Grange 
pour l'oxygène gazeux et pour la radiation A z=z 0780 Â. Pour la radiation verte A = 546i Â 
ces rotativités sont respectivement 0,429 et 0,420.) 

( 2 ) Comptes rendus, I06, iqi3, p. 1008. 

( 3 ) Comm. Leiden, n°152<i, 19 18. 
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d'après les mesures de densité de Mathias, Kamerlingh Onnes et Crommelin ( 4 ) ? 
et la rotativité ([A].9re)/(n 2 4- 2) 2 d'après les mesures d'indices de réfraction de 
Johns et Wilhelm ( 3 ). Les rotations sont exprimées en minutes/gauss.cm, pour 
la raie verte du mercure X == 546 1 A. Elles sont déterminées à partir des mesures 
absolues effectuées sur l'eau pure avec cette même radiation ( 6 ). Les erreurs 
accidentelles possibles sur la constante de Verdet sont de l'ordre de deux ou 
trois unités du dernier chiffre significatif. Elle peuvent être un peu plus élevées 
pour le pouvoir rotatoire magnétique spécifique et pour la rotativité qui font 
intervenir également d'autres mesures. Les résultats montrent que la constante 
de Verdet décroît régulièrement en fonction de T, en raison de la décroissance 
de la densité. Mais le pouvoir rotatoire magnétique spécifique et la rotativité 
restent sensiblement constants dans le domaine étudié. 

Pression Constante Pouvoir 

de vapeur de Verdet rotatoire 

de l'azote (en minutes magnétique 

Température {en mm par gauss.cm) spéci6que Rotativité 

(en °K). de mercure). pour à = 546i£. l A J= ^- ("^îTjT^â' 

63,3 97 to- a . 0,490 ro^ 2 . 0,564 io-~.o,5n 

63,6 io3 0,490 0,566 0,612 

65"ï 3 . . . .' i38 0,482 o,56i o,5o8 

67,3 ig3 0,478 °> 56ï °> 5l ° 

68,3 224 0,476 o,563 o,5n 

69,2 256 0,472 o,56o 0,509 

70,1 293 0,474 o,564 o,5i3 

73,3 462 o,465 0,564 o,5i3 

77,9 810 0,407 °> 568 °' 5l 9 

7 8,2. 834 o>453 o,563 o,5i5 

80,1 io3o o,448 o,564 

82,3 1327 o,443 o,564 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. —Diffusion de nucléons de 200 Me V par 
des particules <x. Note (*) de M> Jean Heidmann, présentée par 
M. Louis Lepriûce-Ringuet. 

En 1960 nous avons calculé les caractéristiques essentielles de la diffusion 
de nucléons de 90 Me Y par des particules a ( ' ). Nous donnons ici les résultats 
calculés pour des nucléons incidents de 200 Me V* énergie actuellement acces- 


(*) Comm. Leiden ) n° 145 c, igi4- 

( 5 ) Can. Journ. of Research*, 15, Sect. A., 1937, p. ioi. 

( c ) De Maïaemann, Gabiano et Sohnbr, Comptes rendus, 202, ig36, p. 837* 

(*) Séance du 24 mars 1902. 

(*) J. Heidmann, PhiL Mag., 41, ig5o, p. 444- 
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sibie aux accélérateurs ( 2 ), ( 3 ), La méthode de calcul est exactement la même 
que celle utilisée dans le cas de nucléons de 90 MeV ; approximation de Born 7 
potentiel de Serber gaussien, fonctions d'onde gaussiennes. Trois cas 
de diffusion sont ainsi traités : 

i° Diffusion élastique. -— Dans le système du centre de gravité de l'ensemble 
nucléon incident-héiion, la section efficace différentielle pour la diffusion 
du nucléon à un angle G est 

'du 


f/a 


= 4,5o exp ( — 17,50-) xio— "cm a , 


ce qui signifie que le nucléon est diffusé vers Pavant avec une section efficace 
totale de 81 millibarns et une dispersion angulaire de demi-demMargeur de 1 1°. 
Très peu (r^r : io 7 ) sont trouvés être diffusés en arrière; pour des raisons 
que nous exposons plus bas, ce dernier résultat doit être considéré comme 
sans valeur. 


> 

CD 


-a 

E 

c 

LU 

S' 










Es 0,4 Mev 



4JL 



90 


10,0 Mev 
N 


180 


2 Diffusion avec arrachement d'un nucléon de Fhêlion. — Le calcul n'a été 
fait que dans le cas, plus simple, où ce nucléon est de nature différente de celle 
du nucléon incident, par exemple 

n -H He 4 ->• n+Hi+ H 3 . 

La distribution angulaire et énergétique du triton (ou du He 3 dans le cas 
de protons incidents) résiduel dans le système du laboratoire est donnée 


( 2 ) C. Swartz, Phys. Rev., 85, 1962, p. 73. 

( 3 ) P. Tan.nenwa.ld, communication privée. 
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par la figure i ; G est l'angle de recul du triton et E son énergie cinétique. 
Par intégration graphique approximative la section efficace totale pour 
ce mode de diffusion est trouvée égale à (9o±2o)mb. Les tritons sont lents 
et émis presque isotropiquement. Il est à présumer, pour des raisons que nous 
exposons plus bas, que le calcul montrerait que le nucléon arraché est émis 
avec une énergie faible comparée à celle du nucléon incident. 
3° Diffusion avec formation de deuton. — Pour la réaction 

jJ + H* - H,+ {£ 

le calcul donne une section efficace totale d'environ i/io demillibarn; cette 
valeur est de deux ordres de magnitude trop faible, si on la compare à ce que 
l'on obtiendrait par l'emploi d'un modèle de Fermi corrigé (*). 

Gela est dû à ce que dans ce cas, comme dans celui de la diffusion élastique 
en arrière ou dans celui où le nucléon arraché aurait une grande énergie 
cinétique, le calcul fournit un résultat très sous-estimé. En effet il entre alors 
dans le calcul de l'amplitude de diffusion des composantes de Fourier corres- 
pondant à de grands changements de moment, et l'emploi de fonctions de 
Gauss, très utiles pour faire analytiquement les intégrations, a pour 
conséquence de très sous-estimer ces grandes composantes. Et par grandes 
composantes on peut entendre, s'appuyant par exemple sur la théorie de la 
« portée effective » des forces nucléaires ( 5 ), des composantes de Fourier 
correspondant à des changements de vecteur-propagation supérieurs à 


i ,o io^cm" 1 


ÉLECTROCHIMIE. — Mécanisme de la coirosionpar V oxygène. 
Note de M. René Audubbrt, présentée par M. Eugène Darmois. 

La théorie de la surtension appliquée à la corrosion des métaux en présence 
d'oxygène permet de préciser le mécanisme du phénomène. 

Le rôle de l'oxygène dans la dissolution d'un métal au contact d'un électro- 
lyte peut être prévu par des considérations thermodynamiques ; on peut 
admettre, en effet, que l'oxygène intervient principalement en milieu acide et 
neutre suivant : 

O s +4H + +46^aH,0. 

Si l'on admet d'autre part pour le métal, l'équilibre M ^ M + H- 0, on est amené 
à considérer les deux énergies libres suivantes : E^^Eo + OjOÔologiofM 4 "] 


(*) J. Heidmann, Phys. Itev., 80, iqJjo, p. 171. 
( 3 ) H. A. Bethe, Phys. Rev., 76, 1949, p- 38. 
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pour le métal et E/t=i ; 23 — 0,060 pH pour le système 2 /OH~. Il y aura 
donc attaque si E' k <^ E h . Mais de telles considérations ne conduisent à aucune 
relation quantitative sur la cinétique de l'attaque, celle-ci cependant peut être 
déterminée à partir de la théorie de la surtension (*). 

i° Considérons d'abord une attaque directe sans intervention des anions 

(1) M ~> M++6, 

(2) H++6 -> -H„ 

N ' 2 

(3) H + i0« -> -H a O, 

4 " 2 

(4) H -> H++6, 

(5) M+h-9 -> M, 

on voit que les deux intensités partielles sont 

w t 4- j3 t S* p W' t — a 4 i7 v 


(6) i t = ^Sue ™ -k\[M+]e 


HT 


rj IAa £T I' tï^-t-jJji 


(7) i,= A- B [H+Jef Rï ~/dfH]e 


Ht 


D'autre part l'activité ou la concentration des atomes d'hydrogène peut être 
tirée de : 

(8) flJJ=o=£;-ft[0 1 ] i [H] 

et transportée dans l'équation (7). Par suite i\ = « a pour un système situé loin 
de l'équilibre donne enfin: 

, ^ _ (W:-W 2 -W,) RT k x - h S M RT 

2° Si l'on admet maintenant que l'attaque est le résultat d'une action secon- 
daire conformément aux processus : 

(10) A- ->■ A -h 6 

(n) A + M h» A-+M+ 

(12) A -(- 6 -> A- 


(i3) H++6 -> -HoO 


2 
1 ^ 1 


(i4) H + 4° 2 "* i Ha0 


(*) R. Audubert, J. Chim. Phys., 21, 1924, p> 35 1; ./. Phys* et Radium^ 3, 1942, 
p. 81 ; Comptes rendus, 234, 1902, p. 1166. 

C. R., ig52, 1» Semestre. (T. 234, N° 14.) 9 2 


\v 

f+& 

&t> 

1 

RT 

) 

TV^ 

!+P» 

grt> 
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oq considère les deux intensités partielles : 

(i5) 4 = Ai[A-]e » T — A^[A]e 

(16) 4=*.[H ]« '"^-^[H]* RT 

On tire alors [A] et [H] 2 des relations suivantes : 

(17) ^Ai^-KS M [A]^0, 

(18) ^ = 4-*,[0,f[Hl. 

L'égalité i i = 4 donne enfin 

RT „ ~ B' 




LoçB 


RT . rn i RT [A-] 


ou 


B= M^! et* B'rrWj-Wi-hW.-Wi. 

'M ^2 «S 

On voit ainsi que dans ces types d'attaque le potentiel varie linéairement 
avec le pH ? mais dans le cas d'une réaction secondaire l'activité de Fanion 
intervient. 

On montre enfin que, toujours lorsque les systèmes sont situés loin de 
l'équilibre, la cinétique de la dissolution est représentée par 

[M+f= [M]] + Àt, 
[H]*==LH+]t+Àt 

où À est une constante comprenant les constantes cinétiques et les énergies 
d' activa tion. 

Lorsque l'on considère le domaine complet de l'attaque l'équation de la 
cinétique est alors obtenue par 


<M)=r 


i t dt. 


Notons enfin que pour des solutions alcalines on obtiendrait des relations 
analogues en considérant 

O s 4-iH s O + 40 -> 40H-. 

En résumé on voit qu'il est possible en comparant les courbes expérimen- 
tales aux diverses formules de préciser le mécanisme d'une corrosion* 
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CHIMIE MINÉRALE. — Quelques essais récents sur la production d'acide nitrique 
à Vaide du rayonnement solaire \ Note de MM. Félix Trombe, Marc Foëx et 
M 116 Charlotte Henry la Blaxghetais, présentée par M. Paul Lebeau. 

Plusieurs publications ( l ), ( 2 ) ont souligné les progrès successifs réalisés dans la 
production d'acide nitrique à l'aide de l'énergie solaire. Nous donnons, dans le pré- 
sent travail, le résumé'des résultats obtenus au Laboratoire de l'Énergie Solaire de 
Mont-Louis, au cours de recherches effectuées en iqoi, en liaison avec l'Ingénieur 
Général Fauveau, Directeur du Laboratoire Central des Poudres. 

Le but de ces nouvelles recherches est d'améliorer le rendement énergé- 
tique de la production d'acide nitrique au four solaire et de définir également 
des conditions de travail avec des installations plus puissantes. 

Dans nos essais précédents, le rendement en N0 3 H au kilowattheure 
était de Tordre de 4>5 g. Très récemment, MM. GuiUemonat et Frixon, 
ont obtenu des rendements nettements supérieurs ( 2 ). 

Il nous est apparu que les échanges entre gaz et parois soumises à l'action 
du rayonnement solaire étaient insuffisants car, d'après nos travaux précé- 
dents, le titre en oxyde d'azote, de 1,27 % ,pour de très faibles débits, 
baissait notablement dès que l'on atteignait quelques centaines de grammes 
d'air à l'heure. 

Le montage qui nous a donné les meilleurs rendements comporte (voir 
figure) : 

i° un préchauffage P des gaz autour de la cavité soumise au rayon- 
nement solaire; 

2 une circulation des gaz de la cavité arrière B vers la cavité pointée 
à haute température A, à travers une pièce céramique en magnésie 
traversée par de nombreux canaux; 

3° une aspiration, devant la cavité A, des gaz très chauds chargés de 
vapeurs nitreuses et d'une certaine proportion d'air extérieur. On réalise 
ainsi un refroidissement brutal qui permet d'éviter pratiquement la décom- 
position des oxydes d'azote obtenus à haute température. 

Les résultats sont les suivants : 

La température des gaz à la sortie du préchauffeur est de l'ordre 
de 800 à 1000 C. 

Le titre en oxyde d'azote de l'air, avant dilution, est de 3,4 % pour un 
débit de 180 g/h, 3,3% pour 376 g/h, 2,o%pour 600 g/h,o,6%pour 1100 g/h. 


(*) F. Trombe, M. FoËx et Gh. Henry la Blàschetàis, Comptes rendus, 225, 1947, p. 1073; 
233, 190 1, p.*3u. 

( 2 ) Comptes rendus, 234, 1952, p. i353. 
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Le rendement énergétique maximum est obtenu pour environ 4oo g/h. 
Il est de ï4 g d'acide nitrique au kilowattheure. 

Le bilan thermique de l'opération, effectuée avec un four solaire d'une 
puissance de l'ordre de 2,5 kW, montre que o,33 kW seulement sont 
utilisés pour le chauffage des gaz. 


COMPRESSION 



ASPIRATION 


Théoriquement, le rendement de l'opération est donc de l'ordre de : 


i4x 2,5 
0,33 


— ioo s environ de N0 3 H au kWh, 


On peut espérer, sinon atteindre cette valeur, du moins, avec des appa- 
reils plus puissants, comportant moins de pertes, et des échangeurs de 
calories, s'en rapprocher. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Photochimie du méso-as anaphtacène et de benzologues 
angulaires , obtenus à partir de la benzoisatine linéaire. Note (*) de MM. André 
Ettenne et Alexandre Staehelin, présentée par M. Charles Dufraisse.. 

Préparation de la benzo [b] acridine ou aza-5-naph.tacène, des dibenzo [b, h] 
et [a, i] acridines par la réaction de Pfitzinger entre la benzoisatine linéaire, la 
cyclohexanone, Va et ia [3-tétralone. Etude de la photooxydation et de la photodimé- 
risation de ces benzacridines. 

L'application de la réaction de Pfitzinger à la condensation de la benzoisa- 
tine linéaire, I, corps pour lequel nous avions trouvé une méthode de syn- 
thèse (*), a été étendue au cas de la cyclohexanone, II, de l'a-tétralone, III, et 
de la (3~tétraIone, IV. On a pu préparer ainsi la benzo [b] acridine ou aza-5- 
naphtacène, V, la dibenzo [b, h] acridine, VIII, et la dibenzo [a, i] acri- 
dine, XII, ( 2 ) qui ont été soumis à la photooxydation et à la photodimé- 
risation. 

Préparations. — a. La cyclohexanone, II, donne avec I l'acide tétra- 
hydro-i .2.3.4 aza-5-naphtacène carboxylique-i .2, VI a, (C 18 H 15 2 N), 
carrés jaunes (acide acétique), F [nsî 364-365°, décarboxylable à 3oo° en tétra- 
hydro-i .2.3.4 aza-5-naphtacène, VI 6, (C 17 H 1& N), aiguilles jaune pâle 
(sublimation) F lDst 170-17 1°. Ce corps, déshydrogéné, en présence de lilharge 
au-dessus de 3oo°, donne l'aza-5-naphtacène, V, (C 1T H U N), ou benzo [6] 
acridine, feuillets orangés (sublimation) F ins{ 226-226°, déjà préparé par 
d'autres méthodes ( 3 ) (F mt 224-225°). L'oxydation chromique acétique donne 
l'aza-5-naphtacène quinohe-6. 1 1, VII (C 17 H O 2 N) aiguilles jaune pâle (acide 
acétique), F tast 3o4-3o5° (cuve verte). 

b. L'a-tétralone, III, donne avec I l'acide dihydro-5.6-dibenzo [6, A] acridine- 
carboxyIique-7, IX,(C 2 2H 13 2 N), aiguilles jaunes (ac. acélique)F inst 3i7-3i9°, 
qui se décarboxyle et se déshydrogéné simultanément vers 3oo° en dibenzo \b, h] 
acridine, VIII, (C 2 iH 13 N) aiguilles jaunes (benzène), F^ 194-195° ( 4 ). L'oxy- 
dation chromique acétique de ce dernier donne la dibenzo [6, /*] acridine 
dione-8.i3, X, (CsiH^OsN), dimorphe : aiguilles, F !nst 266-267°, et prismes 
jaune pâle, F inst 3o4-3o6° (cuve verte). 

. y , , 

(*) Séance du 24 mars 1952. 

(*) A.. Etienne et À. Staehelin, Comptes rendus, 230, 1900, p. i960; 233, 1901, p. 262. 

( 2 ) La nomenclature et la désignation des positions sont celles du « Ring Index». 

( 3 ) J. von Bracn, Ann.j k5i, 1927, p. 1 ; M. Schôpf, Ber., 27, 1894, p. 2840; A. Albert,, 
D. J. Brown et H. Dcewell, J. Client. Soc, 1948. p. 1284. 

( 4 ) Nous venons d'avoir connaissance d'un Mémoire de Ng. Ph. Buu-Hoï etP„ Jacquignon 
publié récemment, J. Chem. Soc, igSi, p. 2964, dans lequel il est décrit les deux 
dibenzo acridines VIII et XII, obtenues par une méthode différente de la nôtre. Toutefois 
le p. f. du premier corps ne correspond pas à celui que nous indiquons. 


iiU 
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. c. La (3-tétralone, IV, donne avec I l'acide dihydro-5.6 dibenzo [a, i] 
acridine carboxylique-i4, XIII, (C 22 Hu0 2 N), isomère de l'acide IX, aiguilles 
jaunes (ac. acétique)F inst 358-36o° qui se décarboxyle et se déshydrogène 
simultanément vers 25o° en dibenzo [a, «] acridine, XII, (C a iH l3 N), aiguilles 
jaunes (benzène), ^^207-208°, corps déjà obtenu autrement par d'autres 
auteurs ( 4 ), ( 5 ) (F mt 2o5-2o6°). L'oxydation chromique acétique donne la 
dibenzo [a 9 ï] acridine dione-8.i3, XIV, (C^HuOaN), dimorphe, aiguilles, 
Final 2 7 4~ 2 7^° et prismes jaune-pâle, P^ 291-293°, (cuve verte). 
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Propriétés photochimiques* — Par leur structure, l'azanaphtacène, V, et les 
deux dibenzacridines, VIII et XII, devaient présenter des propriétés photo- 
chimiques analogues à l'aza-i-anthracène et à l'acridine, dont ils sont des 
ben2ologùes supérieurs* Or l'aza-i-anthracène est capable de se photo-oxyder 
pour donner un photo-oxyde instable, se transformant immédiatement en la 
mésoquinone, l'aza-ï-anthraquinone et de se dimériser ( fl ). Quant à l'acridine, 
elle ne donne pas de photo-oxyde, mais seulement un dimère ( 7 ). 

La photo-oxydation des trots corps azac'éniques, V, VIII, XII semble être 
analogue à la photo-oxydation des azanthracènes. Ainsi en solution sulfocar- 
bonique et benzénique diluée, elle permet d'aboutir, plus ou moins rapidement, 
aux mésoquinones par l'intermédiaire des photooxydes. Cependant seul, le 


(M E. Strohbach, Ber., 34, 1901, p. 4*46; D. H. Hey et É. FL B. JacksôN, J. Chem. 
Soc, ïg36, p. 1783-1788. 
( a ) À. Etienne, Comptes rendus, 218, 1944, p- 84î; Ann. Ghim* (12), 1,-1946, p. 38. 
( 7 ) Ch. Dofraissé et J. Houpuxart, Bull. Soc. Ghim. y (5), S, 1938, p. 626. 
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photo-oxy- 8. i3 dibenzo \b, h] acridine, XI, (C 2 iH i3 2 N) ? légèrement jaune, 
F iDSt 195-200°, a pu être isolé sous forme cristalline. Par chauffage brutal, il 
explose en donnant un nuage comme le photo-oxyde de Panthracène. Par 
chauffage lent, il se transforme partiellement en la quinone X, sans libérer 
d'oxygène. 

Si l'irradiation a lieu en solution éthérée concentrée, les trois corps V, VIII, 
XII se transforment en dimères, corps presque incolores, fondant au-dessus de 
3oo°, insolubles dans les solvants usuels et régénérant les monomères 
respectifs par chauffage lent. Par analogie avec ce que Ton sait sur la photo- 
dimérisation de l'acridine et des azanthracènes, on peut concevoir, que la 
dimérisation puisse se faire par les positions méso de l'enchaînement acénique, 
soit par les sommets purement carbonés (6. 1 1, et 8. i3), soit par les sommets 
carbone-azote (5. 12 et 7.14)- Effectivement, on observe la formation de 
diverses formes cristallines, lors de la dimérisation de chaque produit, ce qui 
semblerait indiquer que Ton a affaire à des photodimères isomères mais ceux-ci 
n'ont pu être séparés en raison de leur insolubilité. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le produit d ' hydrogénofyse de la lupulone. 
Note de MM. Serge David et Cevdet Imer, transmise par 
M. Raymond Gornubert. 

D'après Wôllmer l'hydrogénation catalytique sur palladium delalupulone (I) 
(* ), ( 2 ) conduit à l'isopentane et à la di-isoamylisovaleroylphloroglucine (II). 
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( J ) WOluier, Ber., 58, 1925, p. 672. 

(*) Verzele et Govaert, Bail. Soc. Chirn. Belges, 58, ig4ô> p43a. 
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La structure (I) a été établie en fonction de celle de l'humulone, mais la singula- 
rité des réactions envisagées justifie la recherche de preuves directes. Nous 
avons réalisé de la façon suivante la synthèse du composé (II), non encore 
décrit dans la bibliographie que nous avons isolé sous forme de tribenzoate. 
On procède à une double alkylation nucléaire simultanée de l'isovaleroyl- 
phoroglucine par deux molécules de « bromure d'isoprène » 

(CH 3 ) 2 C = CH~CH 2 Br } 

dans les conditions décrites par Riedl ( 3 ). Après une durée de réaction de 
12 h, le produit brut de condensation (4,6 g) est hydrogéné sous pression 
normale, à froid, en présence de chlorure de palladium (solution aqueuse 
à io%/2cm 3 ). 

Il y a fixation de 680 cm 3 d'hydrogène. On n'a pas cherché à isoler le 
composé II de l'huile obtenue après évaporation du solvant, puisque, d'après 
Wollmer, celui-ci est amorphe, mais on a procédé tout de suite à la benzoylation 
d'une fraction (1 g) du produit brut par le chlorure de benzoyle (2 g) et la pyri- 
dine (4 cm 3 ), sous atmosphère de gaz carbonique. On abandonne trois jours à 
température ambiante, on élimine la pyridine et le chlorure de benzoyle en excès 
delà façon habituelle. Le résidu amorphe, de couleur très sombre, est extrait à 
l'éther de pétrole (600 cm 3 en tout) et la solution, passée sur une colonne 
d'alumine (3og), est éluée à l'éther de pétrole. L'éluat est recueilli par un 
collecteur automatique de fractions de 20 cm 3 . La fraction 21 (4o m g) cristallise 
dans l'alcool méthyllque. On obtient, par cristallisations alternées répétées 
dans l'alcool méthylique et l'hexane, des aiguilles, F 164°, après un tassement 
ài58\ 

Analyse. — C^tl^O; ; calculé %, 076,1, H 7,0; trouvé %,, G 76,5, H 7,3. 

Le point de fusion de i63-i64° du benzoâte du produit naturel II, préparé 
d'après Wollmer, n'est pas modifié par mélange avec le produit synthétique 
et les propriétés de solubilité ainsi que l'aspect microscopique des cristaux sont 
les mêmes. 

GÉOLOGIE. — ■ Sur la découverte du Trias au pied du Djebel Garian (Tripolitaine- 
Libyé). Note de M. André-L. Brichant, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Le substratum triasique, représenté par les calcaires fossilifères du 
Muschelkalk, a été reconnu aux alentours d'Azizia, dans la Dj effara tripo- 
litaine, par les géologues italiens depuis plusieurs décades. Toutefois, son 
faciès Muschelkalk n'a été établi qu'à la suite des études de Coggi (*). 

( 3 ) Brauwissenschaft, 19D1, p.81. 

(*) Ànn. Mus. Lib. Stor> Nat. y % Tripoli 1940, p. i4o-i56 } 1 tav. 
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Au cours de la présente mission des Nations Unies pour l'Assistance 
technique à la Libye, j'ai parcouru l'escarpement du Djebel tripolitain 
depuis Homs jusqu'à la frontière tunisienne. En l'examinant, je n'ai pas 
manqué d'être frappé par son allure générale s ub -tabulaire, la région 
centrale, vers Garian, faisant exception. Dans cette région, sorte de bouton- 
nière s'ouvrant dans un cirque au pied de la partie la plus élevée du Djebel, 
j'ai été impressionné par les allures des couches, se redressant progres- 
sivement vers sa partie centrale et formant ensuite une sorte de dôme 
érodè, où l'on observe une succession de calcaires noirs à cherts, alternant 
avec des dolomies jaunâtres. Ces couches, qu'il était impossible de faire 
entrer dans l'ensemble Cenomanien- Wealdien de l'escarpement, inclinent 
vers le Sud-Sud-Ouest de 26 à 4°° et plongent nettement sous le Wealdien, 
sans qu'une discordance angulaire nette y soit partout manifeste. Vers le 
Nord, elles se redressent jusqu'à 6o° SSW au contact avec la venue d'une 
phonolite trachytique et ne se retrouvent plus de l'autre côté du massif 
éruptif, contre lequel vient buter le Wealdien horizontal effondré. 

Ces observations peuvent être effectuées au Nord de Garian le long des 
deux pistes qui descendent respectivement vers la station de captage d'eau 
alimentaire de Garian et la Station Vertice, terminus d'un chemin de fer 
à voie étroite, jamais achevé. C'est entre les lieux dits Tadul et la Station 
Vertice que l'on retrouve la bande de calcaires noirs, très analogues à 
ceux d'Azizia, dont le contact en discordance angulaire avec le Wealdien 
est nettement visible. Plus au Nord-Ouest, elle disparaît sous les atterris- 
sements quaternaires de la Dj effara. 

Les observations précédentes sont absolument contraires à ce qui était 
connu de la géologie de l'escarpement du Djebel, considéré comme entiè- 
rement crétacé, avec les bandes continentales wealdiennes affleurant le long 
de sa base djeffarienne. Aussi, la solution de cette question controversée 
n'est intervenue d'une façon décisive qu'au cours de la visite que viennent 
d'y effectuer M. A. F. de Lapparent, Professeur à l'Institut catholique de 
Paris, et M. G. Castany, Chef du Service géologique de Tunisie, à laquelle 
s'était joint le D r C. Chiesa, Directeur du Museo Libico de Tripoli, que j'ai 
guidés tous trois sur le terrain. 

Grâce à son expérience en la matière, M. A. F. de Lapparent a immé- 
diatement identifié le Muschelkalk et a reconnu in situ les fossiles carac- 
téristiques d'Azizia que voici : Modiola strigillata, Spiriferina lipoldi var. 
tripolitana Bittner, Ostrea calceoformis Broili, Myophoria unœquicostata 
Klippst, Crinoïdes, fragments d'os de reptiles. 

Ces couches passent vers le haut au Wealdien transgressif, tandis que 
vers le bas, le jeu de l'érosion a pu mettre à jour la partie inférieure du 
Muschelkalk. Cette dernière est marquée par deux niveaux de grès rou- 
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geâtres séparés par un calcaire dolomitique jaune à Ostrea et à ossements. 
Il est possible que cette série fasse suite au sommet du Werfénien, dont les 
derniers vestiges pourraient bien être représentés par les grès rouges psam- 
mitiques observables dans le lit de l'oued. 

Ce niveau est incontestablement le plus bas connu à ce jour en Tripo- 
litaine et il n'a jamais été repéré dans la région d'Azizia, où, seul, le 
Muschelkalk supérieur est bien exposé. 

MM. de Lapparent et Castany ont été frappés par l'analogie de cette 
succession stratigraphique et la similitude des faciès avec ceux du Sud 
tunisien. Ainsi compris, le Muschelkalk exposé dans la boutonnière de 
Garian, a une puissance de l'ordre de 80 m. 

Du point de vue tectonique, la boutonnière de Garian correspond à 
l'axe d'un vaste anticlinal plat décrit par l'ensemble du Djebel, dont la 
direction NNW-SSE coïncide avec la culminance orographique. .Les 
nombreux pointements éruptifs s'alignent le long de cet axe suivant la 
même direction. Les venues éruptives les plus anciennes sont des phono- 
lites trachytiques. De nombreux dykes de basalte traversent le Wealdien- 
Àlbien, où l'on peut observer de belles brèches de faille affectant ce dernier, 
séries que le Cénomanien s ub -horizontal intact recouvre en transgression, 
indiquant ainsi l'existence de mouvements post-albiens dans la région. 
Des failles radiales de direction NNW-SSE marquent une série d'effon- 
drements de la Dj effara au pied de l'escarpement du Djebel et devant le 
dôme d'Àzizia. 

Des mouvements hercyniens posthumes doivent avoir affecté le Trias 
durant le Jurassique, entièrement absent dans la boutonnière de Garian, 
et où le Wealdien recouvre directement le Trias, tandis que, plus vers 
l'Ouest, les gypses du Keuper-Lias affleurent dans une zone de subsidence 
suivant Taxe Chicla-Bir Ghnem. Ils s'enfoncent à leus tour sous le Bajocien 
fossilifère vers l'Ouest, tandis que vers le Sud, ils sont recouverts par le 
Wealdien. 

La découverte de Trias dans la boutonnière de Garian, au pied de l'escat*- 
pement principal du Djebel tripolitain, constitue un fait nouveau, tout 
comme la découverte, en ig32, du Permien marin de la boutonnière de 
Toujane au pied du Djebel Tebaga, dans le Sud tunisien. G. Mathieu ( 2 ) 
l'a décrite comme l'une des découvertes géologiques les plus importantes 
faites en Afrique du Nord, à l'époque. 

( 2 ) Annales des Mines et de la Géologie^ n° 4-, t Tunis, 1949- 
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GÉOLOGIE. — Le Wealdien du Nord-Cameroun, Note de M me Simone Defretin 
et M. Edouard Boureac, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Dès 1911, 0. Mann (*) avait proposé un âge jurasso-crétacé pour les 
marnes et les grès de la région de Serrawel, village du Nord-Cameroun situé 
sur la route qui mène de Garoua à Guider. 

Ces roches sont plissées en synclinal et lui avaient fourni un Poisson 
nommé Lepidotus Manni, une dent de Saurien et des Végétaux aériens. 

Les matériaux que M. Edouard Roch a ramenés des environs immédiats 
de Serrawel et dont il nous a confié l'étude permettent de préciser qu'il 
s'agit de Wealdien. 

À. Les Phyllopodes. — Ils se répartissent en deux espèces ô? Estheria ; 
Estheria (Bairdestheria) Mawsoni Jones, et Estheria cf. dahurica Chernyshev. 

Les schistes du pont du Mayo Louti montrent un véritable empilement 
de valves aplaties, mais à test conservé. Leur forme générale est assez 
massive, telliniforme (à angles cardinaux arrondis), s ubquadr angulaire 
dans la région antérieure, plus contractée vers T arrière. L'ornementation 
fine, typique du sous-genre Bairdestheria Raymond, est formé de stries 
radiaires très minces. Cette espèce semble pouvoir être rattachée à Estheria 
(Bairdestheria) Mawsoni Jones découverte au Brésil par Mawson lors de la 
construction de la voie ferrée de Bahia à Alagoinhas. Ch. F. Hartt, qui a 
étudié les terrains traversés, les attribue à des dépôts continentaux d'âge 
crétacé inférieur. Ce sont des schistes micacés riches en ostracodes où l'on 
trouve également, outre des Estheria, des débris de poissons, de reptiles 
et de plantes. Il y a donc, semble-t-il, similitude de faciès entre }e gisement 
d' Estheria Mawsoni type et celui de l'espèce du pont du Mayo Louti. 

Sur les échantillons récoltés lors d'un précédent voyage de M. Edouard 
Roch, on observe, outre Estheriella camerouni, une petite Estheria aux 
stries d'accroissement bien marquées. Les caractères observés concordent 
assez bien avec la description à' Estheria dahurica Chernyshev, du Jurassique - 
tout à fait supérieur de Transbaïkalie et de Mongolie, où elle est associée 
à Estheria Middendorfi Jones. Mais les photographies présentées par l'auteur 
sont peu utilisables et notre détermination reste douteuse. 

Les schistes du pont du Mayo Tafal montrent une grande abondance 
à' Estheriella se rattachant au groupe à' Estheriella nodosocostata Pruvost, 
mais parmi les espèces décrites jusqu'à présent (et qui toutes appartiennent 


(t) E. Kren&el, Géologie der deutschen Kolonien. Un vol. in-8° de 272 p. Bovntraeger, 
1939. 
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au Trias) aucune ne correspond à l'espèce du Cameroun et nous proposons 
d'en faire une espèce nouvelle : Estheriella (s. str.) camerouni nov. sp. 

Enfin dans des schistes du même gisement, mais de teinte violacée à 
brunâtre, on petit voir quelques grandes valves fortement bombées, à 
test conservé, montrant trois côtes radiaires partant du crochet et se 
dirigeant, à peine divergeantes, vers le bord ventral. Elles sont accompa- 
gnées de côtes radiaires plus fines disposées sur tout le reste de la coquille. 
Ce caractère nous permet de déterminer cette espèce comme Estheriella, 
groupe Estheriella multiradiata Pruvost, sous-genre Dadaydedeesia Raymond 
et nous proposons de la désigner sous le nom de Estheriella (Dadaydedeesia) 
tricostata nov. sp. 

Ces deux espèces nouvelles seront décrites ultérieurement. 

L'étude de ces Phyllopodes semble donc indiquer que les schistes qui les 
contiennent pourraient appartenir à des formations continentales plus 
ou moins lagunaires, d'âge probablement Weaidien. En outre, cet âge 
Crétacé inférieur porte la durée des Estheriella, qui s'éteignaient, croyait-on, 
au Trias, jusqu'à une époque beaucoup plus récente. 

B. Les Végétaux. — Leurs lieux de récolte sont les mêmes que ceux 
des Estheria. Nombreux sont les fragments de plantes hachées si menu 
que toute détermination est impossible à l'exception de deux échantillons 
relativement bien conservés. 

a. Pagiophyllum sp., rappelant beaucoup le P. crassifolium (Schenk) 
Seward du Weaidien (cf. Seward : Catalogue of the mesozoic plants; Wealden 
Flora, pt. II, p. 212 et pi. XVI, fig. i et 2). 

b. Frenelopsis sp. particulièrement ressemblant au Frenelopsis Hoheng- 
geri (Ettings) Schenk, d'abord par les caractères d'ensemble de l'empreinte 
(grandeur, disposition foliaires). L'empreinte, est, en effet, rigoureusement 
superposable à la figuration qu'a fournie Schenk d'après un échantillon 
de l'Urgonien des Carpathes et qu'a redonnée Zeiller dans ses Éléments de 
Paléobotanique (1900, p. 274, fig. ig5). En outre, le rapprochement est permis 
en raison de la structure de l'appareil stomatique, assez bien conservé et 
comparable à celui que Carp entier a mis en évidence dans son travail sur 
les Frenelopsis du Campanien inférieur du massif de la Sainte-Beaume 
(Ann. Muséum Hist. nat. de Marseille, 1987) et dans une étude des végé- 
taux fossiles de l'Hauterivien du Pays de Bray (Bull. Soc. géol. Fr., 
6 février ig33). Frenelopsis est un genre essentiellement crétacé qui 
persiste jusqu'au Sénonien supérieur; F. Hohenggeri est bien représenté 
surtout dans le Crétacé inférieur. 

En conclusion, la faune et la flore s'accordent à prouver l'âge weaidien 
des formations synclinales de Serrawel. 
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GÉOGRAPHIE P H Y S I Q U E . — Sur l'asymétrie des versants dans Pile 
de Disko, Groenland ( 4 ). Note (*) de M. Jean Malauiue, présentée 
par M. Emmanuel de Martonne. 

Une asymétrie climatique oppose, dans Pile d£ Disko, les versants nord-est aux 
versants sud et ouest. Un concours complexe de faits (asymétrie d'origine ther- 
mique, inégalité des répartitions nivométriques) explique le retard d'évolution qui 
singularise les versants nord et nord-est. 

Sur la côte ouest, basaltique de l'île de Disko, une asymétrie climatique 
oppose les versants nord-est à éboulis vifs et encore soumis à une érosion 
glaciaire (langue glaciaire issue de calotte locale, rock-glaciers actifs) aux 
versants sud et ouest à éboulis morts ou de coulières dont tout appareil 
glaciaire a actuellement disparu. 

Contraste d'adret et d'ubac : il mérite toutefois d'être précisé ( 2 ). Il 
se traduit en effet à cette latitude par une asymétrie morphologique inverse 
de celle généralement établie dans l'Europe périglaciaire (Champagne, 
Veluwe, etc.). Exposés au nord et particulièrement au Vent dominant inland- 
sisien du Nord-Est, les versants ubac des falaises de Disko-fjord, Mellem- 
fjord et Nord-fjord subissent un nombre de journées de gel et de dégel 
moindre que les versants adrets et, de ce fait, ne connaissent qu'une acti- 
vité morphologique réduite. La toponymie locale traduit avec netteté 
ce contraste d'exposition en distinguant les versants alangoq (nord), 
froids et raides des versants sarqaq (sud) mieux exposés et généralement 
choisis comme sites d'habitation. 

En matériel gréso-sableux de stratification horizontale (montagne 
crétacé-éocène de Skansen), une asymétrie de sens analogue oppose les 
versants nord-est au vent, vifs et redressés, aux longues pentes sud et 
ouest. La végétation fixe à l'aval les pentes méridionales et entrave le 
développement de la solifluxion. Un concours complexe de faits (exposition, 
faible enneigement, vent, tjale ou permafrost proche de la surface du sol) 
explique le retard d'évolution qui singularise les versants nord et nord-est. 
La pente d'un talus dépend en partie, on le sait, du perma-frost (degré 
d'enfoncement, forme). Elle diffère donc selon les orientations. À Skansen,' 
les observations concordent. Sur les pentes nord -est où le perma-frost 
est proche de la surface, la tranche de sol dégelé étant peu épaisse, le versant, 

(*) Séance du 24 mars 1962. 

(*) M. Ghotley, M. Baulig, M. Birot et M. Dresch nous ont conseillé lors de la publi- 
cation de ces Notes successives. 

( 2 ) Emm. de Martoxne, La dissymêtrie des glaciations régionales et ses facteurs. 
( Geograftska Ànnaler. Mélanges offerts à Hans W. Allmann, 1949^ p» aoo-2o3. 
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au cours de son évolution, garde sa raideur initiale. Sur les pentes méridio- 
nales au dégel profond, les profils au contraire, généralement s'adoucissent '. 
Cette forte asymétrie est encore accusée par une inégalité des répartitions 
nivométriques. Les versants ubac ou alangoq, au vent, découverts de neige, 
ne subissent en effet, lors de l'été, du fait d'une certaine sécheresse que des 
phénomènes réduits de solifluxion et de ruissellements. Les versants adrets 
ou sarqaq, sous le Vent et enneigés peuvent, par contre, de fin mai à 
mi-septembre, évoluer rapidement en raison d'une fonte importante in situ. 
Agent de transport et de remblaiement, la solifluxion agit en premier 
lieu. Elle prépare les effets du ruissellement qu'en septembre elle contri- 
buera parfois à effacer. Le ruissellement intervient lorsque l'enfoncement du 
permafrost permet à la pâte dégelée (la « zone mobile » de K. Bryan) 
d'acquérir une suffisante cohérence à Ja suite d'un assèchement relatif 
(juillet). En surface, les filets d'eau se multiplient. Des réseaux de ruis- 
selets découpent les versants. Pour 20 à 3o jours, les talus sableux de 
Skansen offrent le faciès inattendu d'une topographie argileuse ravinée 
de badlands. Ces observations rejoignent partiellement les interprétations 
morphologiques faites en Russie du Nord par I.-J. Iermilov (ig34). Elles 
confirment les conclusions présentées pour des cas similaires, récemment 
étudiés, d'une part au Spitzberg ( 3 ), d'autre part, en Allemagne (*). 

HYDROLOGIE. — Sur remploi du bichromate de sodium dans la mesure du débit 
des cours d' 'eau par coloriméfrie . Note de M. Maurice Dodero, présentée par 
M. Joseph Pérès. 

La mesure du débit des rivières par la méthode chimique, au chlorure de 
sodium, se heurte à de grosses difficultés lorsqu'il s'agit de débits importants. 
11 n'est guère possible, en effet, de doser avec précision des solutions renfer- 
mant moins de o,o3 g/1 de CINa, ce qui conduit à injecter des quantités de sel 
trop considérables. ... 

Pour réduire ces quantités, plusieurs auteurs ont proposé d'employer des 
sels dont l'analyse, aux dilutions élevées, serait plus précise que celle du 
chlorure de sodium. Ils ont amélioré la méthode, mais sont restés tributaires 
de l'analyse chimique, toujours longue et délicate. L'un d'eux a utilisé des 
procédés de microtitrage, en particulier l'analyse colorimétrique ('); mais, 


( 3 ) L. H. McGibe, Nîvation and cor rie érosion in West Spitsbergergen {The Geogra- 
phical Journal, 1989. 

(*) Jctlicts BQdel, Die morpholo gischen Wirkungen des Eiszeitklimas im glets- 
cherfrein Gebiet Geol. Rundschau, Bd. 34, Heft 7-8, 1944)* 

(*) R. Zïrilli, Thèse, Lausanne, 1943. 
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sans doute en raison de la nature des sels d'injection qu'il avait choisis, la 
méthode ne s'est pas développée. 

Reprenant les essais de la mesure des débits, à l'aide d'injections renfermant 
le moins de sel possible, nous avons proposé d'utiliser le bichromate de sodium 
et les colorimètres à cellules photoélectriques ( 2 ). 

Nous indiquons ici les dilutions finales que Ton peut pratiquer, ainsi que 
la précision correspondante de la mesure. 

Nous rappelons tout d'abord, que la méthode colorimétrique consiste à 
comparer la coloration de l'eau de la rivière, après addition de la solution 
d'injection, avec la coloration d'une solution étalon obtenue en diluant la 
solution mère dans des ballons jaugés. Si les dilutions sont égales, les colo- 
rations le son*., aussi. En appelant Q le débit de la rivière, q le débit de la 
solution d'injection et 3 la dilution étalon obtenue en ballons jaugés en 
étendant à Y 2 un volume V 4 de solution mère, (S = V 2 /V 1 ), (Q-h#)/2 = 3, 
où Q = q(o — l). Cette relation peut s'écrire Q = qo lorsque / est négligeable 
vis-à-vis de 3, ce qui est généralement le cas. 

Dans le mode opératoire que nous utilisons, nous graduons en dilution un 
photocolorimètre à cellules photoélectriques. Cette graduation s'effectue à 
l'aide de plusieurs solutions d'étalonnage, de dilution 3,, S 2 ; 3 3 , 3 4 , les colora- 
tions de deux d'entre elles encadrant celle de l'eau de la rivière. Il est ainsi très 
rapide de connaître la dilution 3 par une simple lecture au photocolorimètre. 

La précision sur 3 dépend, d'Une part, de la précision des opérations de 
dilution des solutions d'étalonnage, et d'autre part, de la précision dans 
l'emploi du photocolorimètre. 

Deux ou trois remplissages successifs de ballons jaugés sont en général 
nécessaires pour obtenir les solutions témoins; malgré cela, la précision de la 
dilution reste de quelques millièmes: en effet, en employant des ballons jaugés 
de précision, normalisés par l'AFNOR, dont les tolérances sont, par exemple, 
de 0,01 5 cm 3 pour 10 cm 3 et o,5cm 3 pour 2000 cm 3 , on fait une erreur relative 
qui est chaque fois de l'ordre du millième. 

Quant à la précision de la mesure au photocolorimètre, elle dépend des 
qualités de sensibilité et de fidélité de l'appareil, et aussi de la densité optique 
de la solution. 

Cette précision passe, comme on le sait, par une valeur optimum dont on 
s'écarte lorsque l'on veut utiliser des solutions étendues dans le but d'écono- 
miser le sel. Il y a donc lieu de connaître cette précision pour les diverses 
concentrations que l'on se propose d'employer. Il est possible de l'évaluer 
d'après la courbe d'étalonnage donnant la dilution en fonction de la déviation n 
de l'indicateur de l'appareil; il suffit de déterminer, pour chaque valeur de n, 
l'incertitude de cette indication, et, après avoir traduit cette erreur dn, en 

( 2 ) M. Dodero, Bull. Soc. Sa. Dauph., 63, d° % mars ig4S. 
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dilution dh, de calculer (dàjdn). On peut admettre que l'incertitude dn est 
l'écart maximum de n par rapport à la valeur moyenne de plusieurs mesures 
(10 par exemple) répétées dans des conditions identiques. Il est à remarquer 
que l'incertitude peut être diminuée en prenant pour valeur de n, la moyenne 
de quelques mesures (3 par exemple). 

Ainsi, avec le bichromate de sodium coloré par de la diphényl carbazide, 
et avec un photocolorimètre à deux cellules, dont la cuve a deux centimètres 
d'épaisseur, il faut compter que cette précision est de l'ordre de i/io pour des 
solutions de 0,02 mg/1 de bichromate, i/ioopour 0,2 m g/1, 1/1000, pour 2 mg/1. 

Cette méthode colorimétrique des mesures de débit, dont la précision en 
fonction de la dilution n'avait pas été indiquée, avait été mise en pratique au 
Verdon en 1948, avec des concentrations finales de 2 mg/1 ( 3 ). Avec la même, 
concentration et un appareillage léger, qu'il a spécialement mis au point, le 
Laboratoire des Essais Hydrauliques de l'Institut Polytechnique de Grenoble, 
utilisant d'autre part les valeurs de 8 déterminées par le Laboratoire d'analyse 
de l'Institut d'Electrochimie, a effectué plus de 5oo jaugeages dans les Alpes 
jusqu'à des débits de 80 m 3 . 

A la lumière des données que nous communiquons, des mesures de débits 
plus élevés sont actuellement envisagées, et le ^champ d'application de la 
méthode se trouve ainsi élargi* 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur la direction du champ magnétique terrestre, 
dans la région de Trêves, vers 38o après J.-C. Note de M. Emile Thellier 
et M me Odette Thellier, présentée par M. Charles Maurain. 

Nous avons montré comment on pouvait retrouver, sur les parois en 
place d'un four ancien, les valeurs précises de la déclinaison et de l'incli- 
naison du champ magnétique terrestre à l'époque de la dernière chauffe 
du four, et nous avons présenté des résultats ainsi obtenus à Carthage (*). 

Un travail analogue a été effectué plus récemment en Rhénanie. Avec 
l'aide active du D r Eiden, Directeur du Landesmuseum de Trêves, qui a 
bien voulu mettre à notre disposition son terrain de fouilles (49°56' N, 
6°42 ; E), à Herfbrst, en forêt de Speicher ( 2 ), nous, avons pu prélever des 
fragments de parois sur un four romain qui aurait été abandonné au cours 
de la seconde moitié du iv° siècle après Jésus-Christ ( 3 ). Nous, avons recueilli 

( 3 ) R. Silbejr, Bull. Soc. Se. Dauph.j 63, n° % mars 10,48; R. Silber, Dumas et Dodero, 
Mém. et Trav. Soc. Hydrotechn. France^ % 1948» p- 124- 

(*) Comptes rendus , 233, ig5i, p. 1476. 

( 2 ) H. Eiden, Ger mania, 29, iqSi, p. 3o5. 

( 3 ) H. Eiden, Communication orale sur les résultats de sa campagne de fouilles qui 
seront publiés à Trêves* 


SÉANCE DU 3l MARS 1962. 1^65 

ainsi \i\ échantillons, à orientation repérée, dont les moments magnétiques 
rémanents, mesurés au laboratoire, conduisent aux valeurs suivantes D et I, 
pour la déclinaison et l'inclinaison magnétiques anciennes : 

de l'échantillon. Position. D. I. 



1 Paroi Centrale 3,3o W 5g, o 

2 » 5,io W 07,0 

H..... » o,45 W 6o,i5 

k » 0,0 62,45 

5 » 1,0 W 63, id 

6 » 1,0 E 6i,3o 

7 » 0,0 63,o 

8 » 3,45 W 60,0 

9..... Paroi Est 9,40 E 62, 3o 

10 » 5,3o E 59,45 

11 Paroi Nord 4,0 W 6i,3o' 

12 , » o,3o W 62,0 

13 Paroi Ouest 2,0 W 62,10 

lk » 2 1 45 W 62 , 45 

Ces valeurs présentent une dispersion bien supérieure à celle des nombres 
correspondants pour les fours de Carthage ( l ); elle est due à la valeur 
relativement forte de l'intensité d'aimantation des parois du four d'Her- 
forst (aimantation spécifique moyenne 26. io~* u.e.m., contre 6.io~'' u.e.m. 
pour l'ensemble des échantillons des fours de Carthage), de telle sorte que 
ce four s'est refroidi jadis dans un champ légèrement perturbé. On peut 
montrer que l'effet systématique de l'ensemble du four est minime et 
nous l'avons atténué encore par la répartition symétrique de nos points 
de prélèvements. Mais à cause de l'hétérogénéité des parois, il reste l'effet 
d'anomalies magnétiques très locales, à l'échelle de la dimension des échan- 
tillons. Nous avons déterminé leur ordre de grandeur en notant, au moyen 
d'un déclinatoire, la direction du méridien magnétique perturbé actuel, 
sur chacune des surfaces horizontales de référence des échantillons. Nous 
avons trouvé ainsi que la déclinaison magnétique locale actuelle variait 
entre i°,4o W et 6°,45 W, avec une valeur franchement aberrante de io°,4t> 
sur l'échantillon 9, qui présente une déclinaison fossilisée elle aussi aberrante, 
ïl faut remarquer que les anomalies observées en chaque point du four 
actuel décapité ne sont pas celles qui existaient aux mêmes points sur le 
four entier, mais elles révèlent bien les irrégularités locales. Les écarts 
qui en résultent pour la direction de l'aimantation ancienne étant répartis 
au hasard, et le nombre des échantillons étant raisonnablement élevé 
les erreurs sur les valeurs moyennes de D et I sont faibles et nous pouvons 

C. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, N° 14.) °W 


î 
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donner comme éléments de la direction du champ terrestre, à Herforst, 
vers 3 80 : 

Dz=i°W, I = 6i°,i5 boréale. 

iPour la déclinaison, on a, en réalité, o°,3o W et i°,i5W suivant que Ton 
conserve ou supprime l'échantillon 9. Cette hésitation reste insignifiante 
si Ton veut bien considérer la rapidité de la variation de la déclinaison 
(i° tous les 8 ans, actuellement, en France); l'indétermination archéolo- 
gique sur la date d'abandon du four est nettement plus importante. Ainsi, 
malgré les conditions un peu anoraiales rencontrées là par suite de la valeur 
exceptionnellement forte des aimantations, l'apport du physicien reste 
précis dans cette collaboration de l'archéologie et du géomagnétisme. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le métabolisme de l'acide glyocoylique. 
Note de M me Geneviève Brcnel-Capelle, présentée par M. Raoul Combes. 

La dégradation de l'acide glyoxylique peut être provoquée, chez les végétaux, 
par des enzymes ou par des principes naturels comme le glutalhion, la cystine, la 
cystéine et l'acide ascorbique. 

On attribue actuellement à l'acide glyoxylique un rôle important dans le 
métabolisme végétal. Cet acide serait d'après Kolesnikov (*) un des premiers 
termes de la photosynthèse. Produit transitoire du catabolisme des glucides, 
il se forme à partir de composés en G 4 et en C 2 par des oxydo-réductions 
successives et donne finalement de l'acide oxalique ou de l'acide formique et 
de l'anhydride carbonique ( 2 ). Il constitue encore un des termes ultimes de 
l'hydrolyse enzymatique des uréides giyoxyliques. Enfin, il peut résulter de 
la décarboxylalion de l'acide mésoxalique sous l'influence des substances bio- 
logiques à fonction thiol ( 3 ). Dans cette Note, nous nous proposons de préciser 
la nature des réactions qui peuvent éventuellement conduire à la dégradation 
de cet acide chez les végétaux. 

Lorsqu'on fait agir la macération d*Agaricus campester sur de l'acide glyoxy- 
lique à la concentration M/ 1000 en présence d'urée, on constate la formation 
d'acide allantoïque (*) mais, la majeure partie de l'acide glyoxylique n'est pas 

(») IzvesL Âkad. Nauk., S. S. S. H., sér. Biol., 19,49, p. 281; Dokl. Akad. ISauk., 
S.S.S.B., 71, 1950, p. 911; N. E. ïolbert et R. H. Bcrris, J. biol. Chem., 186, 1900, 
p. 791 ; Symposium on Carbone diooey de fixation and photosynthesis, i$5i, Cambridge. 

( 2 ) E. Sieburg et K. Vietbnse, Hoppe-Seylers Z., 108, 1919, p. 219; N. E. Tolbert 
G. 0. Clagett et R. H. Burris, /. biol. Chem., 181, 1949, ,p. 965; V. M. Smith, Arch. of 
Biochem., 22, 1949, p- 270. 

( 3 ) Comptes rendus, 233, 1961, .p. i48o et 1608. Un mécanisme analogue de décar- 
boxylation se rencontre chez les animaux. 

(*) A. Brunel et G. Brunel-Ca pelle, Comotes rendus, 232, 1901, p. u3o; 76 e Congrès 
Soc. savantes, 19D1, p. 227. 
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utilisé pour la synthèse de l'uréide et disparaît du milieu. Cette dernière 
transformation n'est pas essentiellement enzymatique puisqu'un essai témoin 
où la macération a été portée, au préalable, trente minutes à l'ébullition, con- 
duit encore à une destruction partielle de l'acide glyoxylique. On retrouve 
chez A. campesteran phénomène que nous avons déjà signalé chez les végétaux 
chlorophylliens ( 5 ) : coexistence dans le même végétal de deux processus de 
transformation, l'un enzymatique, l'autre biochimique. 

Pour A, carrmester la transformation enzymatique de l'acide glyoxylique 
à 38° commence à pH ô ; o; elle est optimum pour la zone de pH comprise 
entre 8,8 et 9,6. L'influence de la concentration en substrat, déterminée 
à pH 9,0, montre que l'activité du champignon est maximum pour les faibles 
teneurs en acide glyoxylique. Les teneurs élevées conduisent à une inhibition 
de l'enzyme que l'on peut attribuer à une adsorption excessive du substrat par 
le catalyseur rendant difGciles les réactions ultérieures. 

Temps d'aetion.., *20 mn. 2 h. 

Acideglyoxylique. M/4 ooo M/2000 M/1000 M/1000 M/doo M/200 M/100 
Acide glyoxylique 

détruit, (%)... . 85,i 5i,3 27,4 ÇM,o 07,2 i3,g 7,2 

Une telle constatation permet de penser que le catalyseur responsable de la 
transformation est l'enzyme de Schardinger. La quinone n'inhibe pas la 
réaction, le cyanure l'inhibe totalement par suite de sa combinaison avec le 
substrat : il y a formation du nitrile tartronique. 

La transformation non enzymatique de l'acide glyoxylique peut être provo- 
quée par des composés tels que l'acide ascorbique, la cystine et certains 
dérivés tliiols. Avec l'acide ascorbique M/iooo à 38° et à pH 9,0, on obtient en 
une heure par action sur une solution M/1000 d'acide glyoxylique une des- 
truction de 49% du substrat. La cystine et les dérivés thiols conduisent aux 
résultats suivants : 

« 

Temps d'action 20 mn. 50 m n. 1,30 h. 2,30 h. 3,30 h. 

GysLine M/iooo , - - 37,4 - 58, o 

Glutathion M/iooo 8,9 10,0 23,4 32,4 35,2 

Cystéiae M/1000 49» 3 07,1 65,6 65,7 ^5,2 

àc. thiomalique M'iooo 00000 

L'étude séparée des constituants du glutathion montre que l'acide gluta- 
mique et le glycocolle sont totalement dépourvus d'action sur l'acide gly- 
oxylique. La réaction avec la cystéine est très particulière : dès que l'on ajoute 
cet amino-acide à la solution d'acide glyoxylique, ce dernier n'est plus décelable 
à froid par le réactif phényihydrazinique. Pour obtenir la réaction colorée il 

( 5 ) Comptes rendus, 230, igSo, p. 1979. 
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est nécessaire de porter, au préalable, le mélange à l'ébullition en présence de 
phénylhydrazine. Se forme-t-il une thiazolidine comme dans le cas de l'acide 
pyruvique, thiazoiidine dont la structure est apparentée à l'hétérocycle penta- 
gonal de la pénicilline? L'acide ihiomalique est sans action alors qu'au même 
litre que le giutathion, la cystéine et l'acide thioglycolique, il décarboxyle à 
pH 2,2 l'acide mésoxalique* 

On est donc amené à constater que, dans un même végétal, la dégradation 
de l'acide glyoxylique peut s'effectuer simultanément par des voies différentes. 
La très grande réactivité de cet acide permet de concevoir le rôle physiologique 
important qu'on lui attribue aujourd'hui dans le métabolisme, ainsi que les 
difficultés que l'on éprouve à le caractériser chez les végétaux. 


PHYSJOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les phénomènes d? histogenèse observés dans des 
cultures in vitro de tissu cambial de Chênes (Quercus sessiliflora Sm., Quercus 
pedunculata, Ehr., Q. suber L.) Note de M. Clément Jacqdiot, présentée 
par M. Raoul Combes. 

Chez les essences étudiées,: le tissa cambial continue à édifier pendant un certain 
temps du liber de structure normale. Ces résultats peuvent s'interpréter par la possi- 
bilité d'accumulation de facteurs chimiques d'organisation. 

Lorsque l'on prélève sur des arbres pendant la période d'activité la' 
plus intense du cambium (avril -juillet) des explantats formés d'une lame 
de liber jeune et d'une mince lame de méristème cambial, suivant la 
technique imaginée par R. J. Gautheret (*), on constate que chez la 
plupart des essences ce méristème prolifère en donnant des masses plus 
ou moins volumineuses de tissus non organisés, consistant essentiellement 
en un parenchyme non lignifié pouvant présenter çà et là des éléments 
d'assises génératrices, souvent cyclisées, donnant naissance à des îlots de 
cellules lignifiées aberrantes et à des îlots libériens. Fréquemment aussi, 
il se forme des files de cellules hyper hydriques groupées en faisceaux volu- 
mineux de tissu extrêmement fragile, se dissociant au moindre choc (pseudo- 
thalles). 

Les cultures de cambium de chêne-liège et de chênes pédoncule et rouvre 
m'ont permis de constater des phénomènes entièrement différents, parti- 
culièrement accentués chez cette dernière espèce (Quercus sessiliflora Sm.). 
On observe alors que, pendant une période d'un mois environ, le tissu 
cambial semble, à première vue, ne pas proliférer ( 2 ). Sa surface reste lisse 


(') R. J. Gautheret, Manuel technique de culture des tissus végétaux, 1942, Masson 
et O, Paris. 

(-) Toutes ces expériences ont été effectuées en étuve réglée à 28 . 
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et régulière, la seule modification d'aspect étant son verdissement plus 

ou moins intense. 

Cependant, l'explantat augmente sensiblement d'épaisseur et se courbe, 
sa convexité se trouvant du côté de la face cambiale. Par la suite, il se 
forme, comme chez les autres essences, des massifs de parenchyme inor- 



kpi 


t 10OfJ- 


V 



Cultures de tissu cambial de Quercus sessilijlora à différents âges. Le liber néoformé se distingue du 
liber préformé par les diamètres plus faibles de ses cellules homologues et par la lignification incom- 
plète de ses fibres, fn. Une ligne de dépôts tanniques marque la démarcation du liber néoformé et 
des tissus du cal formés ultérieurement. 

pi*. [. _ Culture âgée de i5 jours. Lue assise de liber néoformé a été constituée, mais aucune 

néo-formation n'apparaît sur l'autre face de l'assise cambiale. 

pjg. a . _ Culture âgée de r mois. Début de formation d'un cal. 

Fie. 3. _ Culture âgée de 2 mois et demi. Le liber a cessé de s'épaissir, un cal volumineux, s'est formé. 

P t parenchyme libérien; Te, tubes criblés; RI, rayons libériens; /, fibres libériennes préformées; 

fn, fibres néoformées; ce£, cellules déchirées et dépôts tanniques; C, parenchyme du cal. 


ganisé ou des pseudo-thalles. L'examen anatomique de cultures âgées 
de i5 jours, 1 mois, 2 mois et demi (fig. 1, 2, 3) a montré que la première 
période correspond à l'édification d'une couche de liber de structure 
normale, mais qui contraste nettement, Tpar les dimensions transversales 
plus réduites de ses cellules et par la faible lignification de ses fibres, 
avec le liber formé avant l'excision. Dans un seul cas, une anomalie a été 
constatée : il s'agissait d'un massif de tissus ligneux différencié dans l'épais- 
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seur du liber formé face à un rayon multisérié. Cette assise de liber néoformé 
atteint une épaisseur d'environ 5oo [/., c'est-à-dire sensiblement l'épaisseur 
formée normalement pendant la saison de végétation. Elle est limitée par 
une zone de dépôts tanniques disjoints, au delà de laquelle se forme, 
au cours de la seconde période de développement, le tissu inorganisé 
(fie- 2 > 3). 

Chez le chêne pédoncule et le chêne-liège, l'épaisseur de l'assise libé- 
rienne formée est plus faible et l'épaisseur du cal plus considérable, mais 
les phénomènes présentent la même allure. 

Conclusion. — Le tissu cambial des chênes étudiés continue, pendant 
une période assez longue, à édifier du liber de structure normale. Ce phéno- 
mène permet de supposer que les facteurs chimiques de corrélation qui 
déterminent, dans les conditions normales, l'organisation du liber secon- 
daire, se trouvent, chez ces essences, accumulés en quantité suffisante pour 
permettre à l'organisation de se poursuivre un certain temps, après que 
le tissu cambial et une certaine épaisseur du liber adjacent ont été séparés 
de l'arbre. 

La réduction de la dimension des cellules pourrait s'expliquer par 
Faction de la lumière, les cultures ayant été exposées à la lumière naturelle 
diffuse pendant toute la durée des expériences. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La notion déplantes à uréides, son application aux 
Légumineuses a" Indochine . Noie de M. Arthur Brùkel, présentée par 
M. Raoul Combes. 

Chez les Légumineuses, les plantes à uréides se rencontrent plus particulièrement 
dans la sous-famille des Papilionées. 

À côté des formes habituelles d'azote organique soluble, amides et 
acides aminés, on rencontre chez de nombreux végétaux deux uréides 
de l'acide glyoxylique : l'allantoïne et l'acide allantoïque. Chez certaines 
espèces ces composés jouent un rôle prépondérant dans le métabolisme 
azoté, et le terme de plantes à uréides (*) convient pour désigner les types 
présentant ce caractère qui les distingue des plantes à amides ou à amino- 
acides. 

Au cours de plusieurs missions en pays Moï (région de Blao-Djiring), sur 
la côte d'Annam (Nha Trang, Cau Da) et de prospections dans la banlieue 
immédiate de l'agglomération de Saïgon-Cholon, nous avons pu effeptuer 
d'assez nombreuses observations sur l'importance comparée de ce carac- 


(*) A. Iîrunbl et JVl lie G. Capelle, Bull. Soc. Chlm. bioL, 29, 1947, p. 427-444. 
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tère chez les espèces appartenant aux trois sous -familles de Légumineuses ( 2 ). 
Les déterminations, effectuées immédiatement après la récolte, ont porté 
principalement sur les organes de reproduction : fleurs entières ou pièces 
florales, jeunes fruits, graines non mûres et graines mûres. 

Mimosoidées. — Les espèces étudiées : Acacia cyclopis, A. donnaiensis, 
A. Farnesiana; Adenanihera pavonina; Albizzia Lebbek, A. myriophylla; 
Desmanthus virgatus; Enterolobium cyclocarpum, E. Saman; Leucena glauca; 
Mimosa pudica, M. incisa, M. asperata; Pithecolobium dulce, sont carac- 
térisées par la présence générale de l' allant oïnase, par une faible teneur en 
acide allantoïque (l'uréide n'est souvent décelable que dans le jeune fruit), 
par l'absence de l'urée et la présence d'une uréase peu active dans les 
graines. 

Cœsalpinioidées. — Chez les diverses espèces examinées : Cassia alata, 
C. hirsuta, C, javanica, C. mimosoides, C. multijuga, C. orientalis, C. siamea, 

C. Tora; Csesalpinia mimosoides, C. minax, C Nuga, C. Sappan, C. pul- 
cherrima; Mezoneuron pubescens; Peltophorum ferrugineum; Poinciania 
regia; Tamarindus indica, on retrouve les mêmes caractéristiques que chez 
les Mimosoidées à l'exception toutefois de l'uréase : l'enzyme absent des 
fleurs et des jeunes fruits n'existe qu'à l'état de traces dans les graines de 
quelques espèces : Cassia alata, C occidentalis, C, siamea; Cmsalpinia 
minax, C. Sappan et Poinciania regia. 

Papilionêes. — Extrêmement répandue chez les Papilionées, l'allan- 
toïnase se rencontre généralement dans les différents verticilles floraux 
et s'accumule dans les graines; sa teneur est particulièrement élevée chez 
Abrus precatorius, A. mollis; Centrosema pubescens; Desmodium Carlesii, 

D. Clovisii, D. elegans, D. gangeticum, D. gyroides, D. ovalifolium, D. tri- 
florum, D. triquetrum; Gliricidia maculata; Lespedeza parviflora; Mecopus 
nidulans; Mucuna pruriens; Pachyrhyzus bulbosus; Phaseolus calcaratus; 
Pueraria phaseoloides, Sesbania cannabina, S. grandi flora. Renferment 
encore cet enzyme : Aeschynomene americana, E. indica, E. Wigthiana; 
Alysicarpus vaginalis; Atylosia scarabseoides, A. bar bâta; Cajanus indiens; 
Calopogonium mucunoides; Centrosema pubescens; Clitoria ternatea; Cro- 
talaria anagyroides, C. striata, C. usaramœnsis; Erythrina indica, E. litho- 
sperma var. inermis; Flemingia congesta; Geissaspis cristata, Indigofera 
arecta, L echinata, L endecaphylla, L enneaphylla, I. galegoides, I. hirsuta, 
L Teysmanni, L tinctoria; Ormocarpum sennoides, Psophocarpus tetrago- 
nolobus; Rothia trifoliata; Sesbania aculeata, S. segyptiaca; Smithia sensitive; 
Tephrosia candida, T. purpurea, T. Vogelii; Vigna sesquipedalis, Zornia 
diphylla. 


(-) Les examens ont porté non seulement sur les espèces indigènes mais aussi sur les 
plantes introduites (Légumineuses d'ornement, d'ombrage ou de couverture). 
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L'acide allantoïque présent dans la fleur, s'accumule dans le fruit pour 
disparaître dans la graine mûre; les teneurs les plus élevées se rencontrent 
chez les espèces à haut pouvoir allantoïnolytîque. Par contre, ne renferment 
que peu ou pas d'acide allantoïque : Atylosia scarabmoides, Clîtoria ternatea, 
Cajanus indiens, Sesbania aculeata, S. segyptiaca, les espèces des genres 
Crotalaria, Erythrina, Aeschynomene et Tephrasia. 

La teneur en uréase est élevée dans les graines (TAbrus precatorius, 
Geissaspis eristata, Indigofera galegoides, I. Teysmanii, Lespedeza parçi- 
flora, Sesbania grandi flora et des espèces du genre Desmodium. Les graines 
de Flemingia congesta, Gliricidia maculata, Ormocarpum sennoides, Pha- 
seolus calcaraius, Psophocarpus tetragonolobus, Sesbania ssgyptiaca,Tephrosia 
candida et Vigna sesquipedalis n'ont qu'un faible pouvoir uréolytique. La 
recherche de l'urée s'est montrée négative. 

En résumé, les espèces étudiées appartenant aux trois sous-lamilles de 
Légumineuses possèdent le caractère commun de renfermer Fallantoïnase. 
L'enzyme existe dans les différents verticilles floraux, s'accumule dans la 
graine et les teneurs les plus élevées se rencontrent chez les Papilionées. 

L'acide allantoïque, forme de transport de l'azote, ne semble intervenir 
que pour une faible part dans les processus de protéogénèse dont la graine 
est le siège chez les Mimosoidées et les Ceesalpinioidées. Son importance 
se précise chez les Papilionées ; elle est marquée chez les espèces des genres 
Abrus, Centrosema, Desmodium, Lespedeza, Pachyrhysus, Pueraria, chez 
Sesbania grandiflora et S. cannabina, espèces qui répondent à la définition 
de plantes à uréides. 

Bien que sa répartition soit assez inégale, F uréase est surtout une carac- 
téristique des Papilionées; l'enzyme est généralement présent dans la fleur 
et le fruit et s'accumule dans la graine avec la maturation. Chez les Mimo- 
soidées et chez les* Csesalpinioidées ce n'est qu'exceptionnellement que l'on 
rencontre l' uréase dans la fleur et le fruit; la teneur des graines, quand 
celles-ci renferment l'enzyme, est toujours peu élevée. Enfin, l'urée libre 
n'a pu être isolée dans aucune espèce. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Structure nucléaire dans Paxe hypocotylé 
de Phaseolus vulgaris L. pendant le jeûne glucidique et au cours 
des diverses étapes de la régénération cellulaire. Note de MM. Maurice 
Hocquette et Vïctoe Prudhomme, présentée par M. Roger Heim. 

Dans ses recherches sur le mécanisme de l'amylogénèse, A. Maige a 
mené parallèlement l'étude du métabolisme des plastes amylifères et celui 
du noyau. Il a établi que si l'état physiologique de la cellule reste constant, 
les dimensions du noyau et du nucléole demeurent également constantes. 
Si l'on change l'état physiologique de la cellule le volume du noyau et 
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celui du nucléole se modifient pour acquérir un nouvel état d'équilibre. 
Si l'on soumet des cellules végétales non chlorophylliennes au jeûne gluci- 
dique, on constate une décroissance du noyau : celle-ci est accélérée par 
l'élévation de température, elle devient plus rapide à partir du moment 
où la cellule a consommé ses réserves et il s'établit finalement un équilibre 
correspondant à l'état d'inanition. 

Lorsque le volume du noyau et du nucléole ont été amenés au minimum 
par le jeûne, on peut obtenir un accroissement de ce volume en four- 
nissant à la cellule une nutrition glucidique. Par des techniques cyto- 
physiologiques, A. Maige a été amené à rapporter les phénomènes de décrois- 
sance et de croissance nucléaires à des variations de masse organique et à 
considérer que l'augmentation de volume signalée ci-dessus [résulte de 

processus de synthèse, 

A. Maige a montré que les embryons de haricot privés de cotylédons 
demeurent, placés sur du buvard humide, en vie pendant plus de huit jours. 
Ils épuisent Leurs réserves et corrélativement on observe une décroissance 
nucléaire et nucléolaire; la température optimum de ces phénomènes 

est 3o°. 

En utilisant les techniques cytologiquës décrites dans une Note anté- 
rieure, nous avons étudié la structure nucléaire d'axes hypocotylés de 
haricot au cours du jeûne glucidique. Abstraction faite de la diminution 
générale du volume des cellules, du noyau et du nucléole, nous avons 
constaté que les aspects nucléaires restent comparables à* ceux qui existent 
dans les axes hypocotylés provenant de germinations normales et que nous 
avons étudiés précédemment. Cependant, la zone interne du nucléole devient 
encore moins chromophile; les granulations chromatiques dispersées dans 
l'enchylème nucléaire sont plus petites, moins colorables et moins nom- 
breuses (dans les meilleures conditions, on en compte seulement 7 à 8); 
le corps annexe nucléolaire ne se retrouve que dans quelques figures; 
dans l'ensemble, la colorabilité générale du noyau est abaissée. 

A 3o°, sur une solution de saceharose à 5 %, les axes hypocotylés ayant 
subi le jeûne glucidique ont Leurs noyaux et nucléoles qui, en 48 h, retrouvent 
leur volume primitif et en acquièrent même un [supérieur (travaux de 
A. Maige). Nos observations montrent qu'à ces modifications de taille 
correspond une transformation structurale. 

Après 24 h, on peut noter une intensification de la colorabilité. On peut 
dénombrer de nombreuses granulations chromatiques (parfois plus de 4o)> 
régulières de forme, Jsituées surtout à la limite nucléocytoplasmique, 
deux à trois fois plus volumineuses que celles des noyaux observés dans les 
germinations normales; elles offrent les mêmes caractères que les prochro- 
mosomes. Le nucléole est masqué par elles. 

Les granulations chromatiques deviennent encore plus nombreuses 
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(plus de 5o) après 48 h. Une grande diversité apparaît dans leur forme 
et leur taille qui peut atteindre celle d'un nucléole normal. Le nucléole 
échappe, le plus souvent, à l'observation dans un enchylème nucléaire 
aussi chargé; lorsqu'il se distingue, il se trouve en état d'hyperactivité et 
bourgeonnant. 

La régénération du noyau dans les conditions précitées s'accompagne 
donc d'une multiplication et d'une augmentation de volume des granu- 
lations chromatiques qui, morphologiquement et chromatiquement, sont 
assimilables à des prochromosomes. C'est l'augmentation de masse et la 
dissémination de la substance chromatique qui apparaît comme le phéno- 
mène fondamental. 

Le nombre de granulations chromatiques et la masse de substance 
chromatique des noyaux quiescents de l'axe hypocotylé se trouvent réduits 
au minimum à la fin du jeune glucidique (7 à 8 granulations), ils sont, 
au cours de la germination normale, supérieurs à ceux des noyaux inter- 
phasiques des méristèmes et deviennent relativement considérables pendant 
la croissance sur milieu saccharose après le jeûne. Dans ce dernier cas, 
il semblerait que l'accumulation de substance chromatique soit le résultat 
d'une synthèse intense, peut-être déséquilibrée. 

Ces observations sont à rapprocher de celles que M. et H. Hocquette 
ont faites sur l'axe hypocotylé de Cucurbita pepo qui, à quelques détails 
près, sont identiques. 

L'accumulation de substance chromatique en granulations plus nom- 
breuses que les chromocentres normaux, mais offrant les mêmes caractères 
morphologiques et micro chimiques que ceux-là (des recherches sont en 
cours, à l'aide de diastases spécifiques), marquerait l'hyper activité de' la 
synthèse protidique et correspondrait à une localisation momentanée 
d'acide thymonucléique, à une étape dans la transformation et l'évolution 
de l'acide ribonucléique du nucléole. Les observations cytologiques vien- 
draient donc corroborer les conclusions d'ordre physiologique. Pour les 
objets étudiés, il semblerait que, dans le noyau de l'axe hypocotylé, des 
granulations présentant l'apparence de pro chromosomes pourraient, dans 
des conditions déterminées, se trouver en nombre beaucoup plus élevé 
que in. 

PHYSIOLOGIE. — Le râle des facteurs lipotropiques dans le métabolisme 
perturbé de V alcool éthylique. Note de M. Raoul Lecoq, présentée 
par M. Robert Courrier. 

Dans l'étude des facteurs lipotropiques (qui s'opposent à la surcharge 
lipidique du foie), les auteurs ont jusqu'ici surtout tenu compte du rôle 
joué par ces substances dans le métabolisme des lipides, dont ils favo- 
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risent la « mobilisation ». Mais, Best et ses collaborateurs (') ont été amenés 
à constater que la choline et la méthionine assurent cette mobilisation 
chez des rats recevant un régime rendu stéatogène par un excès de saccha- 
rose (26 %) ou par un excès d'alcool (18 %), ce qui laisse à penser que la 
choline intervient non seulement dans le métabolisme lipidique, mais 
encore, plus ou moins directement, dans le catabolisme des glucides et de 
l'alcool. Nous avons précisément établi, par la suite, que la choline ( 2 ) 
empêche les accidents mortels résultant d'une intoxication alcoolique et 
d'une intoxication pyruvique expérimentalement provoquées, ces intoxi- 
cations étant entre elles très comparables, en raison du rôle joué par 
l'acide pyruvique dans l'intoxication alcoolique et toutes deux cédant à 
des injections préventives de nicotinamide-adénine, facteurs du groupe B 
indispensables à la synthèse du coenzyme. Dans ces conditions, il nous a 
semblé intéressant de rechercher le comportement des autres substances 
lipotropiques sur ces deux intoxications. Tel est le but de ce travail. 

Nous avons donc étudié comparativement les effets de la méthionine, 
du méso-inositol, de l'acide pantothénique et de la pyridoxine, ces deux 
dernières substances intervenant (ainsi que la nicotinamide) comme 
coenzymes de la déhydrogénase des acides gras supérieurs ( 3 ). Nous y avons 
joint l'essai de la cystéine, corps pouvant intervenir comme transporteur 
d'hydrogène (au même titre que le glutathion et l'acide ascorbique, dont 
nous avons montré l'activité), mais qui aboutit dans l'organisme à la 
formation de cystine, substance réputée stéatogène. 

Comme d'ordinaire, nous nous sommes adressé à l'intoxication alcoolique 
produite chez le Lapin de 1,7 à 2 kg par ingestion de 5o cg de disulfi- 
rame (TTD) et suivie 1 h après d'une injection intraveineuse de 20 cm 3 
de soluté glucose isotonique d'alcool à 25 %. Parallèlement, l'intoxication 
pyruvique était produite par injection de i5 cg d'un pyruvate de sodium, 
préparé ainsi que nous l'avons indiqué, précipité en milieu alcoolique et 
recueilli sur un bûchner. 

La protection fut essayée par une double injection du corps essayé, 
l'une, intramusculaire, faite 3o mn avant l'injection mortelle et l'autre, 
intraveineuse, pratiquée juste 3 mn avant. Cette protection fut obtenue 
aussi bien pour l'intoxication alcoolique que pour l'intoxication pyru- 
vique, avec une double injection de 100 mg de méthionine, 100 mg de 
pantothénate de calcium ou 100 mg de pyridoxine. 


(*) C. H. Best, W. Ç^Haïitropt, C. C. Lucas et J. H. Ridout, Brit. med. Journ. n° 4635, 
1949, p. 1001. 

( 2 ) Comptes rendus, 233, 195 1 , p. 1061, 

( 3 ) J. Chaupodgny et E. Le Breton, C. R. Soc. Biol., 141, 1947* p- 43 et 45; B. Lkcoq, 
P. Chàcchàrd et H. Mazocé, Bail. Soc. Chim. Biol., 29, i947j P- 989- 
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Le rôle de ces substances dans le métabolisme perturbé de l'alcool, 
dont l'acide pyruvique est l'élément essentiel ( 4 ), s'explique aisément : 
la méthionine intervient comme élément précurseur de la choline (mais il 
faut trois molécules de méthionine pour introduire i molécule de choline) ; 
le pantothénate de calcium favorise la synthèse du coenzyme À qui facilite 
le mécanisme d'acétylation et de désacétylation de la choline, enfin la 
pyridoxine agit comme codécarboxylase (à. la façon de la thiamine). 

Par contre, il ne fut obtenu aucune protection avec des doses d'inositol 
s'éehelonnant de ioo mg à 2 g pour une injection. Il apparaît donc que le 
méso-inositol se comporte ici autrement que les autres substances lïpo- 
tropiques. Mais, déjà, cet antagonisme avait été indirectement constaté 
par Novak et Bergheim qui rapportent que la teneur en inositol des poils 
du rat baisse quand cet animal reçoit dans sa ration des doses plus fortes 
de choline ou de pyridoxine ( s ). 

Avec le chlorhydrate de cystéine, le résultat fut également nul, pour 
les doses de 100 et de 200 mg essayées. H se peut que ce fait soit en rapport 
avec l'action stéatogène de la cystine, produit qui se forme dans l'orga- 
nisme aux dépens de la cystéine et se comporte en antagoniste de la cho- 
line. Il prouve, en outre, que tous les trans porteur s. d'hydrogène ne sont 
pas également actifs dans le catabolisme de l'alcool. 

Une autre preuve nous en a été fournie par l'emploi fait comparative- 
ment de l'acide succinique (sous forme de succinate de sodium), produit 
dont on a cependant vanté les effets dans l'intoxication alcoolique ( 6 ). 
Des doses de 100 à 600 mg, injectées deux fois au Lapin comme précé- 
demment, n'ont pu empêcher la mort de survenir, ni sous l'influence de 
la réaction disulfirame-alcool ni sous l'intoxication pyruvique. Des doses 
plus élevées (de 1 et 2 g) se montrèrent toxiques. 

Conclusions. — Comme nous avons pu le constater sur le Lapin, les 
principales substances dites lipotropiques ou antistéatogènes : choline, 
méthionine, acide pantothénique et pyridoxine, interviennent également 
comme facteurs actifs de catabolisme dans l'intoxication alcoolique (qui se 
révèle pour une large part pyruvique) et dans l'intoxication pyruvique 
directe. Par contre, utilisé dans les mêmes conditions, l'inositol reste sans 
effet. 

La cystéine (qui aboutit dans l'organisme à la production de cystine, 
aminoacide stéatogène) apparaît dépourvue de toute action protectrice; 
il en est de même de l'acide succinique. Ces transporteurs d'hydrogène 


(*■) R. Lecoq, Comptes rendus, 232, 19D1, p. 1017. 
( 3 ) J. Biol. Ghem. } 155, ig44î P- 283. 

( c ) M. R. Castes, L. E. Camponovo, F. E. Labourt et J. Fouiàt, Presse med. argent^ 
38, igSi, p. 55. 
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supposent ainsi au glutathion , et à l'acide ascorbique, dont nous avons 
montré antérieurement l'action neutralisante vis-à-vis des intoxications 
alcoolique et pyruvique. 

PHYSIOLOGIE. — Sur le calcul du débit cardiaque. 
Note (*) de M. Jean François Joliet, présentée par M. Léon Binet. 

Dans une Note précédente (') nous avons montré que dans les conditions 
normales, l'échange gazeux (0 2 — G0 2 ), dans les alvéoles pulmonaires, 
paraissait obéir à une règle qu'on pourrait appeler règle d'utilisation maxi- 
mum du minimum de surface, et suivant laquelle, au cours d'un cycle circula- 
toire, toute la surface d'une hématie aurait été recouverte par une couche 
mono-moléculaire des composés O a et C0 2 échangés avec l'extérieur : ou, ce 
qui revient au même, tout élément de surface de l'hématie occupé par une 
molécule gazeuse, soit au départ du poumon (0 2 ), soit au retour (C0 2 ) 
n'entrerait en jeu qu'une seule fois ( 2 ). 

En s'appuyant sur cette hypothèse, on peut, semble-t-il, calculer simple- 
ment les valeurs approchées du débit cardiaque au cours de l'effort. 

Calcul du débit cardiaque. — Si l'on représente par H le nombre d'hématies 
de surface moyenne S, contenues dans un litre de sang et par D le débit car- 
diaque, la surface totale des hématies mises en jeu est : 

Si Si et s 2 représentent les surfaces d'encombrement des molécules de 2 et 
de C0 2 , Q le quotient respiratoire, on trouve que le nombre de molécules 
d'oxygène fixées par minute est : 

2 HSD 

Si V représente le volume d'oxygène absorbé pendant le même temps, on 

trouve 

V.6.10 23 

(2) n— — ;—• 

V ' 22,4 

De (1) et (2) on tire 

w 22,4 HS 

Chez un sujet normal et entraîné, Q varie de 0,8 au repos à 0,9 à l'effort 
(Ghristensen, Henderson, Boigey, etc.). H varie en moyenne de 5,5 à 6, 5. io 6 
par millimètre cube au cours de l'effort (Gounelle et Warter). 

(*) Séance du 24 mars ig52. s 

(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. 99a. 
( 2 ) hoc. cit., p. 991 . 
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S est compris entre 90 et 100 u. 2 . 

Les surfaces moyennes d'encombrement j 2 et $ 4 des molécules des gaz 
échangés sont comprises entre i4,5 et 1 5,5 À 2 (C0 2 ) et entre 8,5 et 9,6 À 2 (0 2 ). 

Dans ces conditions, si D et V sont exprimés en litres par minute, on trouve, 
en appliquant la relation (3) 

D = k\'f(H,Q) 9 avec k= ^^g"' et /(H, Q)= S^jtil, 

où /(H, Q) varie, du repos à l'effort, de 1 1 à g 7 5. 


J20 


S 
£ 


15- 





iWBock 
(2) Christ ensen 
— Calculé 





0,5 


1 


15 


2 consommé en S/min 


Les travaux de Christensen/ Bock et Van Caulaert, Henderson, elc. 
confirment ce résultat. 

Débit cardiaque en litres par minute (10 e : mm 3 ). 

2 consommé — ■■■■ i — ,. ■ ■ — *- 

(l : mn). Chrislensen. Bock. Calculé. O. H. /(Q) H)- 

0,6 6,0 g 6,5 o , 8 5,5 ir 

i io 12 io,5 , o,85 6 io,5 

i,4 i3,4 i5 ,4 i3,6 0,9 6,5 °>g5 

i,8 16,8 18,6 17,4 0,9 6,5 0,95 

2,2 20,2 22 2i,3 0,9 6 7 5 o,95 

Il semble donc que l'on puisse, à partir seulement de la détermination du 
métabolisme et d'une numération globulaire, calculer l'ordre de grandeur du 
débit cardiaque. Gomme le montre le tableau précédent, les valeurs obtenues 
sont très voisines de celles que fournissent les méthodes de Fick,. Kuntz, 
L. Binet, Bouthillier ou Grollmann. 

Des expériences en cours nous permettront de fixer les limites de validité de 
la règle et de la relation précédentes 
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physiologie COMPARÉE. — V iode thyroïdien du jeune Saumon au cours de sa 
smoltîfication. Note de MM. Maurice Fontaine et Jacques Leloup, présentée 
par M. Paul Portier. 

Au cours de la transformation du jeune Saumon de parr en smolt. Piode thyroïdien 
sous ses diverses formes (minéral-organique-thyroxinien) s'élève nettement au début 
de la sraoltificatioo, passe par un maximum, puis diminue pour atteindre chez le 
smolt en migration des valeurs très inférieures à celles observées chez le parr. 

La transformation du jeune Saumon de parr en smolt, transformation 
qui précède immédiatement la migration vers l'océan, est attribuée essen- 
tiellement (') ou pro parte ( 2 ) à une accélération du fonctionnement thy- 
roïdien. 

Les résultats précédemment obtenus sur l'iodémie comparée du parr 
et du smolt ( 3 ) nous ont conduits à émettre l'hypothèse d'un certain épuise- 
ment de la glande thyroïde à l'issue de cette smoltification, état qui joue 
sans doute dans le déterminisme de la migration. 

C'est pourquoi, nous avons comparé les teneurs en I minéral, en I orga- 
nique et en I thyroxinien des thyroïdes de parr, de parr en voie de smolti- 
fication (parr-smolt) et de smolt. Les représentants de ces divers stades 
étaient tous sacrifiés à la même saison (fin mars, début avril), les smolts 
étant capturés pendant leur migration de descente. 

Le prélèvement de certains tissus autres que le tissu thyroïdien étant 
inévitable chez les Salmonidés, c'est la région thyroïdienne qui était 
prélevée. La technique de séparation des fractions iodées sera décrite 
d'autre part ('') et le dosage de l'iode est effectué selon la méthode déjà 
utilisée ( 5 ). 

1 total. I minéral. ï organique. I thyroxinien. 

Parr (12) (*)... 3,82 ± 0,42 (**) o,o32 ± 0,007 3 >79 ± o,4i 1 ,o3 ± o, i3 

PanvSmoIt(ia) 5,86 ±0,76 o,o63± 0,008 5,79±o, 7 5 1,81 ±0,26 

Smolt(9) ... i,5i±o,37 o,o2i=to,oQ3 i,4o,±o,37 o,62=fco,i4 

(*) La valeur entre parenthèses indique le nombre d'animaux utilisé pour les déterminations. 
(**) Erreur standard de la moyenne. 

Le tableau rassemble les moyennes des valeurs obtenues exprimées 


(*) F. W. Làkdgrebe, J. eœper. BioL, 18, 1941, p. 10. 

( 2 ) W. S. Hoar, Univ. Toronto Stud. BioL, 59, Pub. Ont. Fish. Res. Lab., 71,'i 9 5i, 
p. 1. 

( 3 ) M. Foktaine et J. Leloup, Comptes rendus, 231, 1900, p. 169. 

{*) M. Fontaine, J. Leloup et M. Ouveread, J. Pkysiol., 19D2, sous presse. 

( s ) F. Laciuver et J. Leloup, Bull. Soc. Chim. biol., 31, 1949, p. 1128. 
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en [xg d'iode et rapportées à la glande totale d'animaux de poids aussi 
comparables que possible. 

Les fluctuations des diverses fractions de l'iode thyroïdien, au cours de 
l'évolution du parr au smolt apparaissent approximativement parallèles. 
Les teneurs s'élèvent du parr au parr-smolt, c'est-à-dire dans le premier 
temps de la smoltification qui comporte une très nette argenture, mais ni 
la robe typique du smolt, ni le comportement migratoire. Du parr au 
smolt migrant au contraire, l'iode thyroïdien et ses diverses fractions 
diminuent considérablement, atteignant des valeurs très inférieures non 
seulement à celles du parr-smolt, mais également du parr. Ce résultat 
tend donc à confirmer l'hypothèse émise selon laquelle les demandes de 
l'organisme en hormone thyroïdienne à ce stade de développement du 
jeune Saumon, sont imparfaitement satisfaites bien que la glande soit éner- 
giquement stimulée, comme en témoignent les images histologiques tradui- 
sant une remarquable activité (°). Notons enfin que les coefficients de 
variation calculés sont beaucoup plus élevés chez Le smolt que chez le 
parr et le parr-smolt, indiquant probablement un certain déséquilibre du 
fonctionnement thyroïdien. 

EMBRYOLOGIE. — Sur le développement de V endoderme dans Vœuf 
d'Oiseau. Note de M. Hubert Ldtz et M lle Jeanne Reyrolles, 
présentée par M. Maurice Caullery. 

La mise en place de l'endoblaste dans l'œuf d'Oiseau a fait l'objet de 
nombreux travaux. Les idées défendues peuvent se répartir en trois groupes : 

i° L'endoderme se forme par un procédé d'invagination (Duval, 1884, 
Patterson, 1909) ('), ( 2 ). Le bord postérieur du blastoderme constitue 
un bord d'enroulement autour duquel les cellules ectodermiques s'inva- 
ginent pour former le deuxième feuillet embryonnaire. 

2 II se forme aux dépens de l'ectoderme par polyinpagination (Grâper 
et Mehrbach, 1936; Pasteels, 1937) ( 3 ), ( 4 ), ( 3 ). La surface du blastoderme 
présente un aspect chagriné, dû à de nombreux sillons; ceux-ci constituent 
un blastopore diffus, par lequel s'invaginent les cellules endo dermiques. 

3° L'endoderme se forme par délamination (Karl Peter, 1938) ( G ). 


( c ) M. Fontaine et M. Olivereau, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1660. 

( l ) M. Duval, Ann., Se. Nat. } Zool. (série VI), 18, 1884, p. 1-208. 

(*) 3. Th. Patterson, J. of Morph., 20, 1909. 

( 3 ) Graper, Roux Arch., 116, 1929, p. 383-429- 

(*) H. Mehrbach, Z. Anat. Entw., 104, 1936, p. 635-652. 

( s ) J. Pasteels, Arch. BioL, 48, 1937, p. 38i-488. 

( 5 ) Z. mikr. anat. Forsch., 43, 1938, p. 3Ô2-4i5. 
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Le blastoderme est d'abord une masse indifférenciée de cellules. Par la 
suite, des fentes apparaissent, séparant progressivement l'épithelium 
superficiel continu des cellules profondes. Ces dernières finissent par 
former une couche interne très mince : l'endoderme. 

Or, l'observation de très nombreux blastodermes de cane, pendant les 
premières heures de l'incubation, nous a permis de constater qu'à un 
stade non incubé, ils sont étalés sur le vitellus; il n'existe pas de disconti- 
nuité entre ce dernier et le germe lui-même. Après quelques heures d'incu- 
bation, nous voyons ses bords se relever et, tout autour de lui, apparaît 
un sillon creusé dans le vitellus. 

L'emploi de fines particules de charbon ou de marques colorées nous a 
permis de suivre les manifestations superficielles du développement : 
faites au centre du blastoderme, elles s'étalent et augmentent de taille; 
si elles sont disposées sur le pourtour, elles gagnent les bords du germe et 
dans certains cas, on les voit disparaître dans le « sillon vitellin ». Ces faits 
n'ont pu être retrouvés sur des œufs témoins non incubés, après mise en 
place des marques. 

L'étude histologique de blastodermes non incubés nous a permis de 
constater qu'ils présentent des différences d'aspect très nettes selon les 
œufs et la saison. Des éléments entoblastiques sont déjà en place au niveau 
de la région postérieure et sur tout le pourtour du blastoderme; il s'agit 
là d'éléments plus ou moins isolés; dans certains cas, le feuillet est mieux 
développé et arrive jusqu'au niveau de la région médiane; c'est là l'aspect 
normal des blastodermes aux mois de mai et de juin. Remarquons que ce 
matériel est surtout développé au niveau de là région postérieure. Après 
quelques heures d'incubation, les bords du blastoderme s'enroulent, en 
commençant par la région postérieure, et se mettent en rapport avec le 
matériel entoblastique déjà existant. Nous voyons alors ce feuillet pro- 
gresser, surtout suivant le sens postéro-antérieur. 11 semblait donc que 
J'entoblaste se développe grâce à cet enroulement du bord postérieur, le 
rôle des bords antérieur et latéraux ne pouvant être nettement dégagé 
de ces expériences. On pouvait cependant noter un certain nombre de 
mitoses sur ces bords tout comme au niveau du bord postérieur. 

La vérification de ces faits a pu être faite par l'un de nous ( 7 ), sur des 
blastodermes fissurés perpendiculairement à l'axe présumé ( s ). Des mou- 
vements morphogénétiques centrifuges existent pendant les premiers 
mois de l'année sur la moitié antérieure isolée; un bord d'enroulement 
antérieur se constitue, et, à partir de ce moment, le feuillet entoblastique 
se développe rapidement, en allant d'avant vers l'arrière. Le bord d'enrou- 

( 7 ) H. Lotz, C. /?. Soc. BloL Strasbourg, séance du i5 mars igôa. 

( 8 ) Règle de von Baer. 

C. R., rgôâ, f* Semestre, (T. 234, N* 14.) 9^ 
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lement antérieur peut donc former l'endoderme ou au moins aider à sa 
constitution partielle dans le cas d'un blastoderme normal. Un enroule- 
ment secondaire apparaît au niveau de la lèvre de la fissure; il forme 
quelques éléments entoblastiques qui se mettent en rapport avec l'ensemble 
du feuillet. 

Dans le cas où l'opération est faite sur des œufs possédant déjà un 
endoderme plus développé, allant jusque dans la région médiane du blas- 
toderme, la fissure isole un champ antérieur possédant des éléments ento- 
blastiques en provenance du bord postérieur. Après quelques heures 
d'incubation, se forme un enroulement au niveau de la fissure; il se met 
en rapport avec les éléments entoblastiques qui sont déjà en place et 
l'ensemble du feuillet s'isole. Un bord d'enroulement secondaire se constitue 
autour des bords antérieurs; il se mettra en rapport avec l'ensemble du 
feuillet. De plus, si Ton dispose des marques colorées sur une telle moitié 
isolée, on les voit progresser vers les lèvres de la fissure. 

De l'ensemble de ces expériences, nous pouvons conclure qu'il existe, 
au début de l'incubation, un bord d'enroulement postérieur, qui se met 
en rapport avec des éléments entoblastiques préexistant à l'incubation; 
à partir de ce. moment, le feuillet entobiastique s'isole d'arrière vers l'avant. 
Les bord? latéraux et antérieur ne jouent qu'un rôle secondair-e; normale- 
ment, ils n'apportent qu'une faible contribution à la formation de ce 
feuillet. 

Il est intéressant de signaler en même temps que l'axe, de formation 
de l'endoderme est aussi l'axe du futur embryon. Ce fait avait déjà été 
mis en relief par Waddington (°). Cet auteur a, en effet, montré que, dans 
certains cas, l'endoderme peut induire un embryon et amener son inversion. 
D semble donc bien que ce feuillet joue un grand rôle dans l'orientation 
du futur embryon. 

BIOLOGIE. — Sur un type nouveau de myrméeobiose réalisé par Plagiolepis Xene 
(Slœrcke). Note de MM. Robert Stcuper et IIenui Kutteu, présentée par 
M. Maurice Caullery. 

Dans la vallée inférieure de Mesocco, près de Roveredo (partie méridionale 
des Grisons, riche en thermophiles), nous avons découvert, le 2 août io,5i, 
une colonie de Plagiolepsis pygmsea Latr, qui présentait, sur la face infé- 
rieure de la pierre recouvrant le nid, un rassemblement grouillant de très 
petits individus ailés,Ypris d'abord pour des mâles pygmsea. Mais déjà 
un premier examen en révélait la nature particulière : la majeure partie 

( 9 ) Bouse Archip.f 128, 1933, p. 5o2-522. 
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de l'amas était constitué par de minuscules femelles ailées, environ trois fois 
plus petites que les femelles normales. Ce n'étaient pas non plus des micro- 
gynes py gmsea, car il y avait aussi une proportion élevée (environ 5%) de ces 
petites femelles à ailes atrophiées et surtout environ 8 % de mâles aptères. 
Tous ces individus sexués se ressemblaient étrangement et étaient mono- 
morphes. L'inspection du nid ,de grandeur moyenne, aboutit à la capture 
de six femelles normales pygmœa et de quelques mâles ailés normaux. 
Le polymorphisme des ouvrières pygmaea ne laissait 'apparaître aucune 
anomalie, de sorte que nous étions en présence d'un cas nouveau de myrmé- 
cobiose. Le partenaire myrmécobiotique est caractérisé : i° par l'absence 
d'ouvrières; i° par la taille petite, mais uniforme des sexués (i,2-i,3 mm); 
3° par la gynécoïdie des mâles; 4° P ar l'absence d'ailes des mâles, sauf 
d'infimes vestiges et 5° par une évolution régressive des ailes des femelles. 
(La réduction des ailes peut être due à une infection par des endoparasites, 
ce que l'examen anatomique aura à vérifier). Par contre, tous les autres 
caractères dénotent une parenté assez proche avec l'hôte pygmsea. 



9 



Fig. î. 


Fig. 2. 


Kig. 1. — PlagioLepis pygmma Latr. — Femelle désailéc; ouvrière dèsailée; ouvrière normale. 
Pi», ■». _ piagiolepis Xene Stœrcke. — Femelle ailée; femelle à ailes atrophiées; mâle à ailes vestigiales. 


Le nouveau myrmécobionte a été identifié avec Piagiolepis Xene, dont 
À. Stœrcke (') a décrit les femelles, provenant du Piémont et de Hongrie 
et accompagnées de PL vindobonensis Lomn. (= sous-espèce de pygmsea). 
Stœrcke admettait que PL Xene était probablement parasite de PL vinâo- 
bonensis. Cette femelle est certainement l'une des plus petites femelles de 
fourmis. Confirmant l'idée de Stœrcke au sujet du « parasitisme » de PL Xene, 
notre découverte fournit l'indication nouvelle sur le mâle pratiquement, 
aptère et l'absence d'ouvrières. Piagiolepis Xene est l'unique espèce de 


(») Entom. Berichten (Pays-Bas), n° 212, part 9, ig36 ? p. 277-279. 
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Formicinm aux mâles à ailes fortement réduites et à caractère gynéco- 
morphe. Ces caractères, ainsi que l'éthologie du nouveau myrmécobionte, 
justifieraient d'en faire un genre, mais les autres caractères le rapprochent 
suffisamment de l'hôte pour n'en faire qu'une espèce du même genre 
Plagiolepis. Sur les figures sont représentées : i ù la femelle normale, désailée 
de Plagiolepis pygmsea, deux ouvrières, Tune normale, l'autre petite de 
cette même espèce; i° une femelle ailée de Plagiolepis Xene, une femelle 
à ailes réduites et un mâle gynécomorphe et pratiquement aptère de ce 
myrmécobionte. 

De nos observations et expériences, effectuées en nids artificiels, nous 
signalons les traits suivants : Plagiolepis Xene forme des associations 
mixtes avec Plagiolepis pygmsea (et vindobonensis). Les rapports entre les 
deux partenaires sont très amicaux et intimes; les ouvrières pygmsea 
nourrissent les Xene, comme leurs propres congénères; mais les Xene, 
notamment les femelles, sont aussi capables de se nourrir par leurs propres 
moyens. Les femelles Xene se lèchent mutuellement avec insistance; mais 
les ouvrières pygmsea lèchent aussi avidemment les Xene, indice que ceux-ci 
sécrètent des exsudations attrayantes. Les Xene partagent ce trait avec 
d'autres myrmécobiontes, comme Anergates, Teleutomyrmex etc. Le léchage 
entre myrmécobiontes et hôtes est d'ailleurs réciproque dans notre cas. 
L'adoption des femelles Xene, ailées ou non, par des colonies étrangères 
pygmsea, qu'elles soient pourvues ou non de femelles normales, s'effectue 
assez facilement, mais les intruses sont en partie traitées avec hostilité, 
ce qui est aussi le cas pour d'autres myrmécobiontes (par exemple Epi- 
myrma Stumperi). Les femelles myrmécobiontes n'arrivent donc pas toujours 
à franchir la barrière olfactive des colonies de l'hôte et leur coefficient 
d'extermination peut être assez élevé, ce qui explique en partie la rareté 
relative des myrmécobioses. L'adoption est facilitée par les exsudations 
cutanées des myrmécobiontes. 

L'intérêt de ce nouveau cas de myrmécobiose est multiple et indé- 
niable. Par sa proche parenté avec l'hôte, Plagiolepis Xene confirme une 
fois de plus la règle d'Emery ('-), selon laquelle les fourmis esclavagistes 
et parasites dérivent phylogénétiquement de leurs esclaves ou de leurs 
hôtes respectifs, auxquels elles sont spécifiquement liées. Comme cette 
parenté est très étroite dans notre cas et que certains caractères de PL Xene 
présentent une instabilité marquée (réduction des ailes), on est en droit 
d'admettre que la dissociation mutative des Xene de leur espèce-mère 
est de date relativement récente et que leur évolution n'est probablement 
pas encore terminée. Il en résulte cette considération importante que la 
disparition de la caste ouvrière peut se produire au début même de la 

(-) Biolog. Centrait L, 29, 1909, p. 202-262. 
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genèse de la myrmécobiose et qu'elle n'est pas nécessairement le signe ou 
l'aboutissement d'une longue dégénérescence parasitique, comme on l'a 
toujours admis jusqu'à présent. Ce nouveau cas de myrmécobiose peut 
être rapproché de ceux décrits par W. M. Wheeler ( 3 ) pour deux espèces 
américaines de Crematogaster. Les résultats détaillés de nos recherches, 
ainsi que la description du mâle Xene, seront publiés par l'un de nous 
(Kutter) dans le Bull. Soc. entomoL de Suisse. 


BIOLOGIE. — Les Huîtres et le calcaire* Calcaire et substratum organique chez les 
Mollusques et quelques autres Invertébrés marins. Note de M. Gilbert Raison, 
présentée par M. Louis Fage. 

11 est connu depuis longtemps, par les travaux de Moynier de Ville- 
poix (i8g3) (*) et de Biedermann (1902) ( 2 ) surtout, que chacune des trois * 
couches de la coquille des Lamellibranches est sécrétée par une zone 
spéciale au manteau. 

À cette notion importante, je viens en ajouter une autre qui me paraît 
capitale : chacune des membranes organiques sécrétées par ces trois zones 
du manteau possède une constitution chimique propre; diverses réactions 
mettent ce fait en évidence. 

La couche nacrée est constituée par un empilement de lamelles calcifiées. 
Chaque lamelle est produite par le manteau sous forme de membrane 
purement organique; puis une sécrétion de mucus à calcaire amorphe, 
a heu. Ce mucus se combine à la membrane précédente et le calcaire y 
cristallise sous forme de micro cristaux, répartis d'une façon homogène au 
sein de la matrice organique. 

La membrane organique sécrétée par cette région du manteau présente 
donc une grande affinité pour le calcaire. Si l'on décalcifie une portion de 
couche nacrée par l'acide acétique, en présence de bleu coton, on constate 
que le substratum organique se colore très légèrement en rose lilas; il 
présente une réaction acide. Le périostracum est sécrété sous forme d'une 
membrane organique qui durcit mais ne se calcifié jamais. D'autre part, 
elle fixe abondamment le bleu coton acétique et présente une réaction 
basique. La couche prismatique est sécrétée, sous le périostracum, par la 
surface externe du bourrelet marginal du manteau. Elle est formée par 
un empilement de lamelles de constitution complexe, très spéciale. Une 
membrane purement organique est produite, à laquelle vient se combiner 


{") Psyché, 37, 1930, p. 55-6o; 40, iq33, p. 83-86. 

(*) Thèse, Paris, i8g3. 

( 2 ) Jen. Zeit,, 36, 1902, p. 1. 
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du mucus à calcaire amorphe. On voit alors apparaître au sein de la mem- 
brane, des granules qui s'élargissent progressivement, chacun d'eux étant 
entouré d'un petit bourrelet plus réfringent. On assiste là, à la ségréga- 
tion des deux phases dont est constituée la membrane. Les deux substances, 
qui la composent, s'isolent, ou plutôt : avec l'une se combine le calcaire 
cristallisant en son sein sous forme de micro cristaux; il se constitue ainsi 
des plaquettes calcinées polygonales; l'autre, forme de petits bourrelets 
non calcifiés autour de chaque plaquette. Le processus étant achevé, 
nous avons une vue en plan de la couche prismatique, à l'aspect de carre- 
lage bien connu. La membrane organique originelle est devenue une 
lamelle partiellement calcifiée (plaquettes) et partiellement organique, non 
calcifiée (bourrelets limitant les plaquettes). Les auteurs ont parlé de 
cristaux pour désigner les granules et ces plaquettes. Cette notion est 
inexacte : le calcaire s'y trouve a l'état de microscristaux invisibles. Si l'on 
* décalcifie cette lamelle, ainsi constituée, par l'acide acétique en présence 
de bleu coton, on constate que les plaquettes, décalcifiées, se colorent en 
rose filas; leur substance présente donc une grande ressemblance avec 
celle de la couche nacrée. Les cordons organiques autour des plaquettes 
se colorent fortement en bleu; ils ont donc les mêmes propriétés que la 
substance périostracale. 

Lorsque les membranes de la couche prismatique, successivement 
sécrétées, s'empilent, les plaquettes viennent se placer exactement les 
unes sous les autres et les cordons marginaux également. C'est la super- 
position d'un grand nombre de plaquettes qui constitue un prisme. 
En effet, si l'on prélève une lame de couche prismatique, nous voyons 
qu'elle est constituée de prismes de diverses tailles, droits ou courbés. 
Chaque prisme est entouré d'un fourreau organique (détruit par l'eau de 
Javel ou la potasse). Si l'on soumet l'ensemble à l'acide acétique en pré- 
sence de bleu coton, le substratum organique des prismes (qui subsistent 
intégralemeut dans leur forme) se colore en rose lilas et les fourreaux en 
bleu foncé. On se rend bien compte qu'ils sont constitués par la super- 
position des membranes sécrétées successivement, les limites entre chaque 
membrane apparaissant parfaitement. Un prisme ainsi constitué n'a donc 
rien à Voir avec un cristal. C'est un empilement de lamelles organiques 
calcifiées. 

Par ailleurs, une première constation s'impose. La structure des diverses 
couches de la coquille est déterminée par la nature du substratum pro- 
téique. C'est ce dernier qui impose la forme générale et spécifique de la 
coquille. Il impose également au calcaire sa nature micro cristalline et la 
distribution des microcristaux en son sein. L'examen de coquilles de 
nombreux Mollusques, de squelettes de Coraux, de spicales divers, par la 
même méthode, m'a permis de montrer qu'il n'existe pas de production 


SÉANCE DU 3l MARS 1962. \^ 

animale calcaire sans substratum organique. D'autre part, ce dernier 
commande toujours la forme générale et les détails de structure de la 
production animale ainsi que la nature micro cristalline du calcaire. 

D'autre part, pénétré du rôle primordial ainsi joué par le substratum 
et ayant constaté que les substratums organiques n'ont pas tous la même 
structure microscopique sous l'action de certains agents, j'ai été conduit 
à penser comme j'en ai fait part à Stolkovski ( 3 ) que la forme minéra- 
logique, elle-même, du calcaire (calcite, aragonite) était fondamentale- 
ment déterminée par la structure submicroscopique et peut être même 
moléculaire du substratum. On peut se demander si ce n'est pas le subs- 
tratum protéique, lui-même, qui est orienté et oriente le calcaire. 

BIOLOGIE. — Le phénomène de la blastocinèse dans les œufs à diapause 
de Locusta migratoria gallica Rem. Note (*) de M. Jean-René Le Berre, 
présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

On sait déjà que la phase de repos caractérisant l'évolution embryon- 
naire de la forme univoltine du Criquet migrateur s'installe au stade dit 
« anatrepsis ». Une première série d'observations nous a permis de préciser 
qu'il s'agissait du stade « fin anatrepsis » ; c'est-à-dire, qu'après la rupture 
naturelle ou artificielle de la diapause, l'embryon amorce immédiatement 
son retournement au pôle postérieur de l'œuf. En vue d'étudier le pro- 
cessus mécanique, voire physiologique, de ce retournement, nous avons 
été conduit à définir avec le plus de précision possible, les déplacements 
de l'embryon dans l'œuf, au cours de la blastocinèse. Nous avons fait 
appel, pour cela, à deux critères : l'un, morphologique, indique la forme 
externe de l'embryon et renseigne sur la croissance et la segmentation 
des appendices..., l'autre topographique, situe dans l'œuf, l'embryon, et 
précise les rapports de ce dernier avec l'amnios et la séreuse. 

Les œufs utilisés pour cette recherche correspondent à la dixième géné- 
ration du Criquet de la forme à diapause, élevée continuellement au labo- 
ratoire. Les techniques suivantes sont adoptées : 

i° Étude in situ et in vivo de l'embryon après enlèvement du chorion selon la méthode 

d'E. H. Sliferf 1 ). 

2 Dissection d'ceufs sous la loupe binoculaire et observation au microscope, à l'aide 
d'an faible grossissement, des embryons recueillis sur lame porte-objet, colorés ou non ( 2 ) 
ainsi que de la calotte postérieure de l'œuf. 


( 3 ) Ann. Inst. Océan., 26, igSi, fasc. 1. 

(*) Séance du 10 mars ig52. 

f 1 ) Science, 102, ig45, p. 282. 

( 2 ) Techîques personnelles non publiées. 
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Les œufs ayant subi une incubation d'une durée de 60 jours à 2$» C, 
atteignent un stade de développement plus ou moins avancé, bien que la 
morphologie externe des embryons ne laisse voir que de très faibles diffé- 
rences de structure ( 3 ). Ainsi, dans les deux tiers environ des œufs étudiés, 
la séreuse est en contact sur toute sa surface avec la membrane cuticulaire 
sus-jacente. La zone comprise entre la région céphalique de l'embryon 
et la voûte du pôle caudal de l'œuf contient un liquide clair dans lequel 
baignent de nombreuses sphérules de vitellus. Tous les autres œufs pré- 
sentent une séreuse décollée dans la région postérieure, à l'exception du 
pôle micropylaire où elle demeure « soudée » très longtemps. Cette zone 
de contact correspond aux <c hydropyle cells » de Slifer ( 6 ) (1938) ou au 
« grumulus » de Miller ( 7 ) (r94o). Le décollement latéral de la séreuse peut 
être très prononcé et, dans certains cas, l'image observée ressemble à une 
« trabécule » qui maintiendrait attaché l'embryon au pôle postérieur de 
l'œuf. Le liquide occupant cette trabécule plus ou moins différenciée, ne 
contient plus les sphérules de vitellus précédemment mentionnées. 

La même étude, pratiquée sur des œufs ayant subi un séjour à 8° C 
de 60 jours en vue de les réactiver selon une technique déjà décrite ( 8 ), 
indique que le séjour au froid ne détermine aucune transformation de 
la structure générale de l'œuf et de l'embryon. Par contre, de tels œufs 
portés ensuite à 33° C sont le siège d'une série de modifications topo- 
graphiques et morphologiques, preuves incontestables de la reprise immé- 
diate ( 9 ) du développement. Le décollement de la séreuse chez les œufs 
les .moins évolués peut être suivi aisément, tandis que la « trabécule » chez 
les autres œufs se précise et s'allonge. Corrélativement, l'embryon s'enfonce 
un peu plus dans la masse vitelline de la moitié antérieure de l'œuf. La 
« trabécule » s'amincit jusqu'à devenir généralement filiforme, et finit 
par se détacher au niveau de la région micropylaire. Il ne semble pas qu'il 
y ait à proprement parler de déchirure de la séreuse. Les figures ultérieures 
montrent une résorption nette de la « trabécule ». A ce moment, la séreuse 
paraît donc se contracter, contrairement à ce qu'affirme E. Slifer ( 10 ), 
Ce n'est qu'après rupture des connexions entre le pôle postérieur de 


( 3 ) Sans entrer dans le détail, nous dirons que les figures observées sont intermédiaires 
entre les stades IX et X de Jinghram (*), soit sensiblement le 8 de Steele ( 5 ). 
(*) J. îndian Zoot,, 4-5, 1947» p. 181-200. 
( 3 ) Trans. Roy. Soc. S. Australia, 65, 1 94 1, p. 329-332. 
( e ) Quart. </. micr. Soi., 80, 1938, p. 437-457- 

( 7 ) Ann. ent. Soc, Amer., 33, 1940, p. 437-477- 

( 8 ) Le Berre, Diplôme d'Études Supérieures, Université de Paris, 195 1. 

( 9 ) Le Berre, Communication au IX e Congrès international d'Entomologie, Amsterdam, 
1901. 

( ' ° ) Bio logische Zen tralb latt, 52 , 1 93 2 , p . 9 1 - 1 35 . 
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Pœuf et l'embryon, corrélatif d'un déplacement final de ce dernier, proc- 
todeurn en avant, que s'amorce le « retournement » annoncé par une forte 
flexion ventro-dorsale de toute la région céphalique d'abord, du thorax, 
puis de l'abdomen ensuite. L'étude au microscope des rapports existant 
entre séreuse et lobes céphaliques suggère un rôle possible de la séreuse 
dans le mouvement de rotation qu'exécute l'embryon. Au cours des dépla- 
cements terminaux de Y « anatrepsis », l'embryon croît énormément et 
sa morphologie externe subit d'importantes modifications que nous résu- 
merons en les assimilant au stade XI de Jinghram. 

La diapause embryonnaire du Criquet migrateur des Landes ne s'installe , 
donc pas exactement en « fin anatrepsis ». Ce dernier stade est atteint 
lorsque tout rapport a fini d'exister entre l'embryon et le pôle postérieur 
de l'œuf, c'est-à-dire, après que la diapause a été éliminée. 

Les pulsations de V embryon ne seraient pas la cause essentielle du phé- 
nomène du « retournement »; celui-ci résulterait également de la croissance 
propre de l'embryon et des contractions de la séreuse. 

BIOLOGIEEXPÉRI mentale. — Sur le comportement sexuel singulier de la Perruche 
ondulée maintenue à l'obscurité. Note de M. Léon Vacgien, présentée par 
M. Maurice C au lier y. 

De nombreux travaux ont prouvé l'influence stimulante de la lumière 
sur l'activité sexuelle des Oiseaux, en opposition avec le résultat négatif 
de l'obscurité : Rowan, 1926; Bissonnette, 1980; Benoit, ig34; Vaugien, 
1945; Miller, 1948, etc. Dans le cadre de ces recherches, j'ai montré, 
chez le Moineau domestique, que la lumière artificielle exerce un effet 
déclencheur, puis abréviateur et inhibiteur des cycles et que l'obscurité 
relative permet le rétablissement des conditions physiologiques néces- 
saires à l'avènement d'un nouveau cycle (*). Le comportement paradoxal 
de la Perruche ondulée (Psittacus undulatus L.) apporte un nouvel argument 
en faveur de la place remarquable de l'obscurité, au moins temporaire, 
dans la biologie sexuelle des Oiseaux. 

Trente -quatre Perruches mâles, jeunes ou adultes, furent utilisées. Ces 
sujets ont été répartis, au cours des trois essais, en deux lots : un lot fut 
exposé, dans une cage ordinaire, à la lumière d'une lampe électrique 
usuelle de 3oo W et l'autre enfermé dans une boîte complètement obscure 
(65 dm 3 ), avec une importante réserve de nourriture. Toutes les [semaines, 
la boîte était entr'ouverte, durant quelques secondes, pour renouveler le 
contenu de l'abreuvoir. 


f 1 ) L. Vaugibk, C. H. Soc. BioL, 234, ipSi, p. 364. 
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Au début de l'expérience, l'autopsie de plusieurs témoins révélait, 
chez les jeunes, âgés de trois mois environ, la présence de testicules déve- 
loppés (i4o à 182 mg) déjà riches en spermatozoïdes. Par contre, les adultes, 
tous au repos saisonnier, possédaient des testicules fortement régresses 
(i5 à 4° mg) et dépourvus de spermatozoïdes. 

Le même examen, pratiqué après un mois environ, indiquait, fait inat- 
tendu, des poids testiculaires variant de 33o à 5o5 mg chez les jeunes 
obscures et de i5o à 260 mg chez les jeunes éclairés. L'histologie mettait 
en évidence, dans les deux cas, la présence de toute la lignée séminale. 
Mais l'autopsie de la totalité des adultes montrait une stimulation génitale 
intense dans le noir et la persistance, à la lumière, de l'état initial de repos. 

Dans une seconde phase expérimentale, la plupart des survivants des 
deux lots, réduits à des individus jeunes, sont permutés. Après un nouveau 
délai d'un mois, les gonades de ces sujets sont alors examinées. Elles pré- 
sentent maintenant une régression importante dans le cas des Perruches 
nouvellement éclairées et, au contraire, une nette stimulation chez les 
sujets dans le noir. 

Les poids testiculaires des individus illuminés varient de i3 à 120 mg 
(moyenne 84 mg). Les tubes séminifères sont dans l'ensemble fortement 
réduits et la topographie des éléments séminaux appauvris se montre 
désordonnée. Chez plusieurs sujets, sont apparues des figures atypiques 
de l'évolution séminale, résultant, semble-t-il, de la fusion précoce de nom- 
breux éléments dont les noyaux, disposés en couronne, sont d'aspect 
pycnotîque. Ces formations correspondent vraisemblablement aux plas- 
modes de dégénérescence décrits dans les testicules des Mammifères soumis 
à divers agents perturbateurs : rayons X (Blanc, 1906), radon (Lacassagne 
et Nika, 1935). 

Par contre, tous les mâles obscures ont acquis des testicules volumineux 
(moyenne 34o mg), dont les spermatozoïdes sont très abondants. 

Remarquons que, chez les sujets demeurés plus de deux mois à l'obs- 
curité ou à la lumière, je n'ai observé aucune différence notable par rapport 
aux examens de la fin du premier mois. 

Le rapprochement de ces données montre que : 

1. L'obscurité ou l'illumination prolongée n'a pas empêché le déve- 
loppement testiculaire des jeunes Perruches, mais il faut noter cependant 
que l'accroissement a été maximum dans la boîte obscure. Chez les adultes, 
au repos saisonnier, le séjour à l'obscurité a seul permis la reprise sexuelle. 

2. Le transfert des jeunes de la boîte noire à la cage illuminée a entraîné 
une nette régression de la gonade, alors que le passage inverse a été suivi 
d'un nouvel accroissement. 

Il ressort de ces expériences que les jeunes Perruches, ou les adultes 
au repos, peuvent développer ou recouvrer rapidement, dans l'obscurité, 
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une activité sexuelle complète. Ne pouvant préciser la cause de l'état 
involutif consécutif au passage de l'obscurité à la lumière, je me bornerai 
à remarquer que Féclaîrement continu n'a pas empêché une régression 
accentuée des testicules. 

Ces réactions génitales paraissent conditionnées par les modifications 
de l'activité gonadotrope de la préhypophyse. Le mécanisme endocrinien 
invoqué est corroboré par le fait que les injections de gonadotrophine 
sérique de jument gravide ( 2 ) m'ont permis de rétablir, après une dizaine 
de jours, l'activité complète du testicule involué. Il apparaît ainsi que la 
fonction gonadotrope de l'hypophyse de la Perruche peut s'exercer complè- 
tement malgré l'absence de lumière, même si l'obscurité est prolongée 
durant plus de deux mois. 

Mes expériences s'opposent donc aux conclusions relatées sur d'autres 
Oiseaux, puisque les auteurs ont généralement insisté sur l'action stimu- 
lante de la lumière et l'effet négatif de l'obscurité. Toutefois J. Benoit 
(1900) ( 3 ) indique que les Canards prépubères maintenus à une obscurité 
presque constante présentent un développement testiculaire notable mais 
fort lent. Les faits exposés montrent, en tout état de cause, que le compor- 
tement sexuel des Oiseaux, vis-à-vis des conditions d'éclairement, paraît 
sujet à, de grandes variations spécifiques. 

En résumé, les Perruches mâles maintenues dans une boîte obscure 
peuvent développer ou recouvrer rapidement et complètement leur activité 
sexuelle. Le retour dans une cage ordinaire, éclairée d'une façon ininter- 
rompue, est suivi d'une importante régression des testicules. 

PHYSICO-CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le rôle des facteurs biochimiques dans le 
passage des hydrosols à travers une barrière lipidique. Note de M. Wladislas 
Kopàczewski, présentée par M. Maurice Javillier. 

Après avoir démontré la réalité du passage des solutions et des dispersions 
aqueuses à travers une couche lipidique (*), passage influencé par divers facteurs 
physiques ( 3 ), nous allons examiner l'importance des facteurs chimiques, en % 
suivant le mode expérimental précédemment indiqué. 

Parmi les substances étudiées, d'origine vivante ou de synthèse, les unes* 
traversent facilement une barrière lipidique, d'autres n'y parviennent point; 
voici leur ascension dans une bande de papier-filtre huilée sur 6 cm de hauteur : 


( 3 ) Cette hormone n'est pas de nature hypophysaire. 

( 3 ) J. Benoit et coll., C. R. Soc. BioL, 164, 1900, p. i4o3. 

( 1 ) Comptes rendus , 233, 19D1, p. 906. 

( 2 ) Comptes rendus, 234, 1902, p. 210. 
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Concentration Ascension 

Substances, (%). (cm). 

Saponine de Quillaya o, i 2,5 

Grentisale de Na i , o 5 , o 

Thiosinamine o,5 6,o 

Témoin - 6,5 

Acétylcholine (HC1; 0,2 7,5 

Tanin à l'alcool 1,0 8,5 

A tropi ne ( H 2 S0 t } o , ï 9,0 

n u \ Sol aq. i „ 

Umphre |sat.ài5°c| 9 '° 

Nicoline * 0,1 10,0 

Pilocarpine (H 2 SO ; j. . . 0,1 10,0 

Adrénaline... 0,2 u, 5 

Salicylate de Na o,r 12, 5 

Méthyl-4 esculoside 0,2 i5,5 

Acide /-ascorbique .... o,5 17,0 

Notons, en marge de ces résultats, que la pénétration de l'adrénaline et de 
l'acide /-ascorbique est augmentée déjà à la concentration de 0,1 % et celle du 
salicylate de Na~ à celle de 0,2 % . 

La pénétration des hydrosols colorés (noir direct W, alizarine-sulfonate 
de Na et vert de Janus) dans les interstices capillaires du papier-filtre huilé 
s'accompagne, en présence des substances énumérées, de plusieurs phénomènes 
collatéraux intéressants : celle du vert de Janus additionné d'acide /-ascorbique 
ou de salicylate de Na fait apparaître en dehors de la zone immergée dans le liquide 
une couleur rouge (pHi3,o); l'alizarine vire, au contact de l'acide /-ascor- 
bique, au jaune (pH4,5). Dans certains cas les corps ajoutés se condensent à 
la périphérie (adrénaline, salicylate de Na et tanin), en entraînant, pour ainsi 
dire, les colorants à leur suite (adrénaline et salicylate de Na); cette conden- 
sation périphérique peut avoir lieu seulement pour les corps ajoutés, alors 
que les colorants ne donnent qu'une bande homogène (acide /-ascorbique). Les 
mêmes phénomènes s'observent avec les substances dont la pénétration dans 
la barrière lipidique est partielle : on y constate une concentration péri- 
phérique (thiosinamine, gentisate de Na) avec condensation simultanée des 
colorants (gentisate de Na, acétylchoiine, thiosinamine), ou sans elle (désoxy- 
corticostérone); aucune de ces subtances ne provoque de virage soit de l'aliza- 
rine, soit du vert de Janus. Parmi les produits qui n'influencent pas le passage 
des colorants hydrosolubes à travers la barrière lipidique citons : la caféine, la 
digitaline, la lécithine de soya et la théophylline. 

Pour isoler le rôle des paramètres chimiques dans les faits relatés ci-dessus, 
il faut tenir compte des caractères physicochimiques dont l'importance a été 
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démontrée dans notre travail précédent ( 2 ), et avant tout, de la tension inter- 
faciale, de la réaction réelle, de la charge électrique et de la liposolubilité. 
Parmi les substances qui favorisent la traversée de la barrière lipidique figurent 
le salicylate de Na, l'adrénaline et l'atropine : elles n'influencent pas la tension 
superficielle; par contre, la thiosinamine, la lécithine et la saponine l'affaiblissent 
mais ne pénètrent qu'à peine dans la couche lipidique. La réaction réelle au 
départ ne semble pas, non plus, modifier la traversée en question ; parmi les 
substances à pH abaissé (4,4 à 5,8) figurent le sulfate d'atropine, la lécithine 
et la thiosinamine; or, les deux dernières entravent et la première favorise le 
passage des colorants à travers la couche huileuse. Le rôle de la charge élec- 
trique a été constaté dans le cas de la spartéine (sulfate) qui flocule le colorant 
électronégatif (noir direct W) mais augmente la pénétration du colorant 
électroposilif (vert de Janus). Enfin, en ce qui concerne la liposolubilité des 
substances étudiées, il ne semble pas qu'elle intervienne dans le passage des 
colorants étudiés à travers la couche huilée : en effet, l'acide /-ascorbique, 
l'adrénaline et le tanin, entre autres, sont insolubles dans l'huile d'amandes 
douces. 

Lorsqu'on compare tous ces résultats, d'une part, avec ceux que nous 
avons enregistrés au cours de nos études sur la pénétration des colorants dans 
les interstices capillaires du papier-filtre en absence de toute barrière lipi- 
dique ( 3 ) et sur la coloration des cellules vivantes (*), et d'autre part, avec les 
données obtenues par divers auteurs ayant trait à l'absorption des médica- 
ments aux étages physiologiques variés ( 5 ), on constate l'existence de 
différences profondes : ainsi, on admet que la pénétration des drogues in vivo 
est favorisée par la saponine, la caféine, la lécithine, racétylcholine et 
retardée ou entravée par l'adrénaline, l'atropine et le tanin; or, nous avons 
enregistré des effets contraires. Il se peut donc que la pénétration à travers la 
barrière lipidique dépende de la nature du support. On peut vérifier cette 
hypothèse de perméabilité sélective en étudiant le comportement des supports 
variés constitués par des tissus de laine (kératine), de soie (séricine), etc., 
imbibés de glucides, de protides et, ensuite seulement d'huiles. 

En résumé, certaines substances exercent une action particulière (inhibitrice 
ou favorisante) sur le passage des colorants hydrosolubles à travers une 
couche formée par de l'huile d'amandes douces. 


( 3 ) W. &OPACZEWSK1, Protoplasma, 3, 1928, p. 345 et 5, 1928, p. 1 4 ï Ârcfu internat. 
Pharmacodyn.) 4-3» ig32, p. 327. 

( 4 ) W. Kopaczbwski, Ànn. Agronom., 1, ig5o, p. 26. 

('") E. Gellhor.n et J. Régnier, La Perméabilité, [936, Masson, Paris. 


l4g4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — La production des substances antibiotiques par 
des moisissures sous V influence d'un courant électrique (cultures 
en surf ace). Note de MM. Gontras Gillisskn et Sven Carlson, 
présentée par M. Maurice Javillier. 

Peu d'auteurs se sont occupés de l'influence du courant électrique sur la 
croissance des microbes. Les résultats décrits furent, selon le genre du cou- 
rant employé, très différents ainsi que les opinions sur les causes de cet 
effet du courant. 

Kliewe et Neidl (') ont constaté qu'avec un courant alternatif (0,2 A 
5o H, 220 V), le nombre de microbes dans l'eau polluée, dans l'eau ense- 
mencée avec des Staphylocoques, des Colibacilles et des bacilles typhiques, 
ainsi que dans d'autres milieux liquides, augmente en peu de temps sensi- 
blement. Cette augmentation de microbes n'est pas due à une élévation de 
température, mais au seul effet du courant. Partant de ces résultats, nous 
avons pensé que, selon la Loi d'Arndt-Schulz, les moisissures se développe- 
raient également plus vite sous l'influence d'un faible courant alternatif et 
diffuseraient les substances antibiotiques plus rapidement et peut-être en 
plus grande quantité dans le milieu environnant. 

Méthode. — Des boîtes de Pétri de 85 mm de diamètre ont été remplies, avec 
5o cm 3 de milieu de culture indiqué par L.M. Vincent (-). Pour faire passer 
le courant électrique, nous avons introduit deux électrodes au charbon au 
moyen de deux trous dans le couvercle des boîtes de Pétri. Distance des 
électrodes, 60 mm ; prof ondeur d'immersion des électrodes dans le milieu de 
culture, 6 mm. Après avoir ensemencé le milieu avec des spores de moisis- 
sures, les cultures ont été cultivées à 3o° C. Nous avons employé un courant 
alternatif sans interruption et récolté chaque jour une culture de chaque 
série. L'activité des filtrats de cultures a été testée par la méthode de 
dilution et le Staphylocoque doré comme test- organisme. 2 cm 3 de dilution 
de filtrat (mode de dilution 1 : i, 2, 4? 6, 8) ont été ensemencés avec une 
goutte d'une suspension de Staphylocoques (2 gouttes d'une culture de 24 h 
sur 10 cm 3 de sérum physiologique). Le résultat a été lu après 20 h de 
culture à 3^° C. De chaque filtrat nous avons détermné le pH, la température 
et le poids de mycélium desséché. En dehors d'un Aspergillus orizae ( 3 ) 
nous avons examiné également plusieurs souches non-sélectionnées de 
Pénicillium avec, en principe, le même résultat. 

Résultats. — En employant l'Aspergillus orizae les cultures se développent 


(*) Arch. llyg. (sous presse). 

( 2 ) Bail. Soc. Chim. bîol.30, 1948, p. 5i2. 

(- 1 ) Zentraalbitro voor Schimmelculture (Baarn ? Hollande). 
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nettement plus vite sous l'influence du faible courant alternatif. La sporu- 
lation apparaît 1 à 2 jours plus tôt que chez les cultures de contrôle. La 
production d'antibiotiques par toutes les moississures employées commence 
également plus vite sous l'influence du courant et est jusqu'à trois fois 
plus grande par rapport aux contrôles. Seulement en vieillissant les activités 
antibiotiques des cultures principales et celles de contrôle se rapprochent. 
Cette activité spéciale n'est pas due au pH, puisque le pH des cultures 
de contrôle est souvent pareil et parfois même plus acide que celui des 
cultures sous courant. On devrait ainsi attendre plutôt une activité plus 
prononcée dans le filtrat de culture de contrôle. 

La différence de température entre les deux séries d'essais ne dépasse 
pas 0,1 à quelques fois o,5° C. Le poids de mycélium est même plus élevé 
chez les cultures de contrôle. Si l'on trouve quand même une plus grande 
activité sous l'influence du courant, on peut dire qu'il n'y a pas de relation 
entre le poids de mycélium et la production élevée d'antibiotiques. 

Nous pensons donc que l'influence d'un faible courant alternatif sur les 
moisissures est un simple effet d'excitation non spécifique et ne peut pas 
être expliqué, tout au moins pour les cultures en surface, par une augmen- 
tation de la masse de mycélium, par un pH très acide ou par les petites 
différences de température. 

Nous rapporterons plus tard les résultats sur l'action du courant sur 
des souches sélectionnées de Pénicillium en employant des milieux de 
culture purement organiques. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — « V effet d impulsion » dam la croissance de E. Coli B. 
sur des acides aminés comme source d'azote. Note de MM. Joseph Huppert 
et Jacques Panuel, présentée par M. Maurice Javillier, 

Il est possible d'améliorer la croissance de E. Coli B. sur un milieu 
synthétique contenant comme substrat azoté un acide aminé de « mauvaise » 
croissance (*) (tyrosine ou tryptophane par exemple), en amorçant la 
croissance, toutes choses égales d'ailleurs, par addition d'une quantité 
minima d'une source azotée de « bonne » croissance. L'expérience peut se 
faire de deux façons différentes : a. en ensemençant sur milieu contenant 
simultanément la « bonne » et la « mauvaise » source d'azote; b. en ajou- 
tant la « mauvaise » source à un temps quelconque (par exemple, la phase 
stationnaire) de la croissance sur bonne source. Nous avons donné le 
nom d'effet d'impulsion au phénomène observé : on constate, en effet, 
qu'après épuisement de la << bonne » source, la croissance repart immêdia- 


(') J. PANUEtet J. Huppert, Comptes rendus, 2ok, 1902, p. 1226. 
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lerneni sur la « mauvaise » source à une vitesse très supérieure à celle qu'on 
observe lorsque le « mauvais » substrat est attaqué directement. 

À. Les figures i À, B, C et D montrent les courbes de croissance après 
impulsion par S0 4 (NH 4 )ô: On peut voir que, quelle que soit la densité 
optique au terme de la croissance sur SO :l (NH. t ) a , l'attaque de la tyrosine 
et du tryptophane s'effectue en deux phases linéaires successives, corr.es- 
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Fig. i. — m Effet d'impulsion » chez E. Coli B. après croissance sur S0 4 (NH 4 ) î pH 7,4, ^Ti 

milieu : 5(i bis ■+- source de N. 


pondant par conséquent chacune à des taux de croissance décroissant 
entre certaines limites : a. dans la phase immédiatement postérieure à 
l'impulsion (phase linéaire primaire), la densité optique double en l\ à 5 h; 
b. dans la phase ultérieure (phase linéaire secondaire), elle double en 16 
à 20 h. Nous avons pu vérifier que, pour chacune de ces deux phases 
linéaires, la valeur double de la densité optique traduisait de façon satis- 
faisante le doublement du nombre de bactéries (bien que celles-ci soient 
morphologiquement très modifiées (-). Après cette deuxième phase de 
croissance (qui correspond donc à la deuxième division de la population 
bactérienne sur le « mauvais » substrat) le taux de croissance diminue 
encore et la densité optique double en 20 h et plus. 

B. La suppression de la « diauxie » que nous avons précédemment 
décrite ( f ) correspond donc, sans doute à une suspension de l'attaque du 
mauvais substrat, puisque l'effet d'impulsion se produit même lorsque 
la « bonne » source est ajoutée durant l'attaque spontanée de la « mau- 
vaise » source (fig. 2 À et B). 

C. Les deux phases de croissance linéaire se retrouvent si les bactéries, 


(■) J. Panubl et J. Hoppert (à paraître). 
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centrifugées et lavées, sont remises en suspension dans un milieu neuf. 
Les courbes de la figure 3 montrent que la croissance se poursuit alors à 
la vitesse caractéristique de la phase de prélèvement et ce, pendant une 
durée correspondant à l'achèvement de la division. Après quoi, la croissance 
continue à la même vitesse et avec les mêmes caractéristiques que s'il n'y 
avait pas eu de prélèvement ni de remise en suspension. 
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Fig. j, — < Kiïet d'impulsion » chez E. Coli B. au cours de la croissance sur « mauvais >> substrat 

pH 7,4» 3y B > milieu : 56 bis -h source de M. 

Kiy. ,*. — «.roissanee de Restings E, Coli B. pH 7,4 : '7°> milieu : 56 bis -t- source de N. 


D. Le changement de vitesse entre la première et la deuxième phase 
et le caractère linéaire de la croissance ne sauraient s'expliquer par l'inter- 
vention de produits de transformation toxiques, puisque le milieu, débar- 
rassé des bactéries, réensemencé et additionné d'une « bonne source » 
permet une croissance normale. De plus, lorsqu'une culture a poussé 
même pendant plusieurs jours sur le « mauvais » substrat (la vitesse de 
croissance est alors très faible), il suffit d'ajouter une « bonne » source 
pour que la croissance reprenne normalement. 

E. Indiquons enfin que, par son allure même, le phénomène exclut 
toute hypothèse de sélection. 

Il est encore difficile d'interpréter V effet d'impulsion. On peut, cepen- 
dant, admettre en première hypothèse que la « bonne » source d'azote 
a pour effet d'assurer la formation en quantité limitée des systèmes de 
désamination. Ceux-ci s'épuiseraient progressivement au cours de l'attaque 
du substrat, le changement de pente entre les deux phases linéaires indi- 
quant au surplus que, dans nos conditions de culture, cet épuisement 
est lié à l'existence des deux taux de croissance distincts et successifs 
que nous avons décrits. 
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CHIMIOTHÉRAPIE. — Activité trypanocide d'un antibiotique produit 
par un streptomyces . Note (*) de MM. Charles Gosar, Léon Ninet, 
M rae Sylvie Pinnert-Sindico et M. Jean Preud'homme, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

Les antibiotiques ayant une action sur l'infection à trypanosomes de la 
Souris sont rares. 

Nous avons pu obtenir un composé cristallisé ayant une activité trypanocide 
à partir de cultures d'un streptomyces (n° 1142) isolé d'un échantillon de 
terre prélevé à Luz (Basses-Pyrénées) et que nous n'avons pas encore identifié. 
Ce micro-organisme a été cultivé en profondeur dans un milieu nutritif à base 
de glucose et de farine de soja; après filtration du mycélium, le produit actif 
basique a pu être isolé du bouillon de culture par adsorption sélective sur 
échangeur d'ion cationique et purifié par chromatographie sur alumine de la 
solution méthylique de son chlorhydrate; par cristallisation dans l'alcool 
méthylique, on a obtenu des aiguilles presques incolores se décomposaut vers 
206-210°, sans activité sur la lumière polarisée et dont l'analyse élémentaire 
correspond à la formule C<oH 2 i0 3 N 37 H Cl. 

Cet antibiotique a, in vitro, une activité antibactérienne qui s'étend à la 
majorité des bactéries gram-positives et gram-négatives, y compris les myco- 
bactéries, à l'exception toutefois de Pseudomonas aeruginosa et Brucella 
bronchiseptica. Sa toxicité est modérée, la dose 5o % léthale chez la Souris 
étant de l'ordre de 0,26 g : kg par voie sous-cutanée. Il a, cependant, aux doses 
subtoxiques, une activité relativement faible sur les péritonites expérimentales 
de la Souris à staphylocoques ou à bacilles de Friedlander, mais il présente, à 
ces mêmes doses, une action très nette sur l'infection du Raton à Entamoeba 
histolytica\ seule dans ce cas, l'administration par voie parentérale est 
efficace. 

L'intérêt principal de ce composé réside dans son activité trypanocide, qui 
est d'autant plus remarquable qu'elle s'exerce particulièrement bien sur 
T. congolense, organisme insensible à la plupart des produits reconnus actifs 
sur les autres espèces de trypanosomes (T.'bruceiel T. equiperdum). 

Nous décrivons ci-contre le protocole d'une expérience effectuée avec cet 
antibiotique. 

Des souris sont infectées dans le péritoine par une suspension d'environ 
5 millions de T. congolense dans o,5 cm 3 de soluté physiologique; on attend 
avant de faire le traitement que le degré d'infestation du sang des animaux ait 
atteint un taux approximatif de 2 millions de parasites par centimètre cube, 
soit 48 à 72 h. On administre alors aux animaux, en une seule fois, par voie 
sous-cutanée, une dose d'antibiotique de o, i5g:kg, ce qui représente 

(*) Séance du 24 mars ig52. 


SÉANCE DU 3ï MARS 1962. ï 499 

approximativement Le maximum toléré. Le sang des Souris est examiné au 
microscope 1, 3, 5 et 12 jours après le traitement. Dès le lendemain on 
constate que les parasites ont à peu près disparu chez les Souris traitées alors 
que leur nombre a fortement augmenté chez tous les témoins, cette multipli- 
cation se poursuivant jusqu'à la mort de ces animaux. Le tableau ci-joint 
montre que, même au 12 6 jour, une seule Souris sur 8 a présenté une rechute 
très discrète. 


Nombre de Trypanosomes par champ microscopique (grossissement : 360; 
suivant les nombres rie jours après le traitement. 


Doses 
d'antibiotique 


l pr jour, 
o, i5 g : kg \ 1 par 100 champs / 


jour. 


o e jour. 


sur 8 souris I Souris n° 2 


\ 


Aucun parasite Aucun parasite 


0,075 £: kg l 1 par 100 champs j . v . 

> / e» a j r ^ i « Aucun parasite Aucun parasjte 


sur 8 souris ) Souris n° 7 ( 


o,o3 g: kg 
sur ^ souris 


L 

I 


Témoins 

non 

traités 

10 souris 


o 

n 
O 

O 

I 

3 
10 

K> 


su p. à 3oo 
ï 

O 

5 

^u p. H 3«JO 

3 


sup. à 3oo 
o 

sup. à 3oo 
env. 3o 
env. 100 

sup. à 3oo 


env. 3o 
10 
5 
1 par 3o champs 

1 » . ï o » 
1 » 20 »= 

sup. à 3oo 




W 
I; 


» 

Mort 


1 2 e jour. 

I 1 par 100 champs 
j Souris n° 3 

t par 10 champs 
Souris n° 1 
plus de 000 
Souris n° 5 

sup. à 3oo 

o 
sup. à 3oo 

a 
» 

Mort 

Mort 

sup. à 3oo 

Mort 

sup. à 3oo 

» 


Quand on utilise une dose deux fois plus faible de produit (0,075 g: kg) 
on guérit encore dans ces conditions 6 Souris sur 8. 

Si Ton fractionne les doses indiquées ci-dessus de façon à les répartir sur 
3 ou 4 journées consécutives on obtient des résultats bien inférieurs. 

Des essais analogues effectués également chez la Souris, avec deux souches 
de T. brucei, Tune arsénorésistante, l'autre arsénosensible ont montré que 
l'antibiotique avait une action curative qui n'est pas supérieure à celle dont il 
fait preuve dans le cas de T. congolense. 


La séance est levée à i5 h 4o mn. 


L. B. 
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ERRAI A. 


(Comptes rendus du 17 mars 1952.) 

Note présentée le 10 mars 1962, de MM. Jean Roig et Maurice Bécart, 
Fonctionnement d'une lampe à cathode creuse à refroidissement par eau 7 
travaillant en atmosphère d'hélium : 

Page 1264, i3 e ligne, au lieu de au-dessous, lire au-dessus. 


Comité secret : 

Page i328, 5 e ligne, au lieu de comme vice-président de l'Union, lire comme vice- 
président du Conseil international des Unions scientifiques. 
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PRÉSIDENCK DE M. Auguste CHEVALIER. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE i/ACÀDÉMIE. 


M. le Président informe l'Académie qu'à l'occasion des fêtes de Pâques, 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi iô avril au lieu du 
lundi 14. 


Notice nécrologique sur M. Bernard Lyot, 
astronome titulaire de V Obseivatoire de Paris. 

(1897-1962), 

par M. Auguste Chevalier. 

Mes chers Confrères, 

La mort fauche dans nos rangs au hasard. L'an dernier, la section de 
botanique à laquelle j'appartiens, perdait Joseph Magrou, Chef de service 
à l'Institut Pasteur, encore en pleine activité. Aujourd'hui, c'est un 
Membre de la section d'Astronomie, l'un de nos plus jeunes confrères, 
Bernard Ltot, que nous pleurons. Ce nouveau deuil est particulièrement 
tragique car Lyot est mort subitement en mission officielle, loin de ses 
enfants et de ses amis, près du Caire, en Egypte, en revenant de Khartoum, 
où il était allé observer une éclipse de soleil. 

Bernard Lyot était né à Paris le 27 février 1897 et n'avait que 
42 ans quand il fut élu membre de l'Académie des Sciences, en 1939. 
Fils d'un médecin des Hôpitaux, mort jeune, il devint astronome par 
vocation. A seize ans, il construit de ses mains un petit observatoire au- 
dessus de la maison familiale à Paris. Cependant, dirigé par sa famille 
vers les applications électriques, il entre à l'École supérieure d'Électricité, 
dont il fut un brillant élève. Au sortir de l'École en 191 7, en pleine guerre, 
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il est attaché au graad Laboratoire qui, sous la haute direction du Général 
Ferrie, poursuit l'amélioration des engins de guerre. Là, il rencontre 
M. Pérot, professeur à l'École Polytechnique, qui, frappé de ses grandes 
qualités, le prend comme préparateur de son cours de physique. Dans cette 
période, soit seul, soit en collaboration avec Pérot, il réalise plusieurs 
dispositifs ingénieux qui permettent à un navire et aussi à un avion de 
suivre une direction la nuit ou par brume épaisse, sans émettre aucun 
signal que l'ennemi puisse percevoir. 

°M. Pérot était en même temps attaché à l'Observatoire de Meudon, 
comme astronome-physicien. Il y amène Lyot en 1920, le présentant 
comme un expérimentateur très habile, épris d'astronomie, qui de^ plus a 
des idées personnelles et une grande curiosité. Les instruments de l'Obser- 
vatoire sont mis à sa disposition. Dès ce moment, il se consacre à l'Astro- 
nomie, non seulement à Meudon, mais aussi dans des stations de montagne. 
Dans cette nouvelle période, il apporte une contribution importante à 
toutes les questions qu'il aborde et il fait de grandes découvertes, suivant 
les dires de l'astronome éminent que fut Henri Deslandres. 

« En ig3i, écrit ce savant, Lyot annonce son intention d'étudier la 
polarisation de la lumière des planètes et comme on lui objecte que cette 
polarisation doit être nulle ou très faible, il ajoute qu'il a réalisé un pola- 
rimètre dix fois plus sensible que les polarimètres antérieurs. » Ce polari- 
mètre basé sur un principe nouveau décèle une proportion de lumière 
polarisée égale à 1 /1000 e . 

En 181 1, Arago avait observé la polarisation de la lumière de la Lune sur 
les parties appelées Mers, polarisation maxima au premier quartier. Plusieurs 
astronomes français et étrangers ont confirmé ces premiers résultats et 
ont, en outre, annoncé que la polarisation était insensible sur les planètes 
et, en particulier, sur Mercure et Vénus. Or, Lyot constata une polari- 
sation nette sur toutes les planètes et il releva avec soin toutes les particula- 
rités du phénomène. L'angle sous lequel on voit le soleil de la terre, appelé 
angle de vision ou de diffusion, varie d'une manière continue; Lyot 
relève, pour les valeurs successives de cet angle, la proportion de lumière 
polarisée et aussi son plan de polarisation qui est le plan des trois corps 
ou un pian perpendiculaire. Pour certains angles de diffusion, la polari- 
sation devient nulle et le plan de polarisation change; s'il était auparavant 
parallèle, il devient perpendiculaire et inversement. Cet angle spécial 
de diffusion, appelé angle d'inversion, reconnu pour la première fois, est 
un caractère important du corps qtû diffuse. 

En même temps, dans le laboratoire, il étudie de la même manière la 
lumière diffusée par les différents corps de la croûte terrestre et aussi par 
les particules en suspension dans les gaz. Il relève la proportion de lumière 
polarisée et les angles d'inversion, puis il les rapproche des mêmes éléments 
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observés sur la planète, d'où résultent des indications précieuses au sujet 
de son sol et de son atmosphère. 

ïl a pu ainsi établir que la planète Mercure et la Lune ont exactement 
la même polarisation et le même angle d'inversion de 24°. La planète Mars 
a montré les mêmes caractères, mais moins accusés. De même, dans le 
laboratoire, les cendres volcaniques sont les seuls corps qui ont montré 
une polarisation identique. Ce fait est en accord avec les nombreux carac- 
tères volcaniques de la surface lunaire. 

La planète Vénus a une polarisation très différente; elle offre quatre 
angles d'inversion et le plan de polarisation n'est plus, dans la majorité 
des cas, parallèle au plan des trois corps, mais perpendiculaire. La planète 
offre parfois des variations fortes de polarisation. 

Lyot examine aussi les grosses, planètes Jupiter et Saturne, mais 
à cause de la grande distance, les angles de diffusion restent petits. 
L'anneau de Saturne a montré un fait curieux. Les deux moitiés de l'anneau 
séparées par la division de Cassini ont des polarisations très différentes; 
la matière dont ils sont formés n'est pas la même. Cette belle étude des 
planètes principales exigea de très nombreuses mesures et huit années 
d'efforts continus. Elle est complète et définitive, au moins dans ses grandes 
lignes. Elle forme un chapitre nouveau pour les traités d'Astronomie. 

Par la suite, Lyot allait s'attacher à l'étude d'un autre problème : 
la reconnaissance de la couronne solaire en dehors des éclipses, dont la 
solution était recherchée depuis 80 ans. Il construisit des appareils 
ingénieux, des coronographes, et des lentilles aussi pures que possible. Il 
se rendit à des observatoires de montagne, d'abord au Mont Blanc, puis 
au Pic du Midi, à la Jungfrau. Le spectroscope révéla, pour la première fois 
en dehors des éclipses, les raies verte et rouge de la couronne. 

Il étudia aussi les protubérances que son coronographe enregistre aisé- 
ment avec une grande richesse de détails. 

Lyot reçut peu !après la grande médaille d'or de la Royal Astronomical 
Society de Londres, 

En 1947, lui fut attribuée la Médaille d'Or Catherine -Wolf Bruce, conférée 
par Y Astronomical Society of the Pacific^ sur la proposition d'un Comité 
international de six Membres. C'est l'une des distinctions les plus appréciées 
que puisse recevoir un astronome. Les deux autres titulaires français 
furent Henri Poincaré et Henri Deslandres. 

Notre confrère, M. André Danjon, Directeur de l'Observatoire de Paris, 
a eu l'amabilité de me communiquer les renseignements qui suivent sur 
les derniers travaux de Bernard Lyot, 

En ig33, celui-ci avait publié le principe d'un filtre mouochromatique 
polarisant très lumineux, composé d'un ensemble de lames cristallines. 
Des difficultés de réalisation arrêtèrent les expériences pendant quelques 
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années. En ig38, Lyot put se procurer des feuilles de poïaroïd suffi- 
samment transparentes, grâce auxquelles il put construire un filtre dont la 
bande rouge n'avait que 3 angstrôms de largeur, avec une transmission 
de i5 %. Cet appareil lui permet, en 1939, de einématographier la chro- 
mosphère au bord du soleil, ainsi que les protubérances, et d'obtenir de 
bonnes images mono chromatiques de la couronne, les premières du genre. 

En 1940-1941, les poïaroïd furent remplacés par des polariseurs en 
spath, ce qui augmentait la luminosité, ainsi que la sélectivité, en réduisant 
la lumière diffusée. Le nouveau filtre ainsi réalisé permettait de photo- 
graphier la chromosphère devant le disque du soleil, ainsi que la couronne 
solaire, en lumière verte et rouge. Depuis lors, le filtre polarisant n'a cessé 
d'être perfectionné par son auteur. Le Mémoire qu'il lui a consacré figurera 
certainement en bonne place parmi les classiques de la physique expéri- 
mentale. 

Lyot avait fait de nombreux séjours au Pic du Midi pour la mise au point 
du coronographe. Frappé par la beauté du ciel de cette station, il devait 
y faire de fréquentes observations des planètes et de leurs satellites. On 
lui doit une admirable collection de photographies de la planète Mars, en 
collaboration avec Camichel, ainsi que les premières observations suivies 
des satellites de Jupiter, et une étude photométrique du bord lunaire mon- 
trant avec netteté que notre satellite est dépourvu d'atmosphère, etc. 

Les derniers travaux de Lyot témoignent d'une incroyable maîtrise 
dans l'art d'utiliser les ressources de la physique et de les appliquer à la 
solution des problèmes les plus ardus. Le coronographe permet d'observer 
la couronne solaire en dehors des éclipses, mais il ne peut être employé 
qu'à haute altitude, sous un ciel exceptionnellement pur. Lyot se proposa, 
il y a quelques années, de s'affranchir de cette dernière servitude et de 
réaliser un appareil permettant d'observer la raie verte de la couronne 
sous un ciel aussi voilé que celui de la région parisienne. Renonçant à 
l'artifice du coronographe, dans lequel un petit écran produit une sorte 
d'éclipsé artificielle, il mit à profit la haute sélectivité du filtre monochro- 
matique et la polarisation de la lumière qu'il transmet. Grâce à un ana- 
lyseur tournant, il isole soit une étroite bande spectrale renfermant la raie 
coronaie, plus une portion du spectre continu du ciel, ou bien deux bandes 
contiguës, adjacentes à la première et de même intensité globale. Un 
photomètre photoélectrique décèle le faible appoint correspondant, dans le 
premier cas, à la raie verte coronaie. Il fallait, pour mener à bien la réali- 
sation de ce dispositif, l'étonnante virtuosité de Lyot, sa foi et son ardeur, 
ainsi qu'une volonté inébranlable de ne se laisser arrêter par rien. Au 
cours de ce travail, l'inventeur du coronographe s'est surpassé. 

Ce succès retentissant remporté, Lyot s'attaquait à d'autres problèmes 
plus difficiles encore. J'ai, disait-il, de la besogne pour dix ans. Quels 
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étaient ses projets ? Nous l'ignorerons sans doute toujours, car il ne livrait, 
guère ses idées à l'état d'ébauches, mais nous tenons pour certain que les 
travaux de notre confrère, interrompus par sa mort soudaine, auraient 
étonné le monde, comme l'ont étonné le coron ographe, le filtre monochro- 
Tuatique, le photomètre polarisant. 

La préparation de l'éclipsé du 25 février dernier avait accaparé les 
derniers mois qu'il devait passer à Meudon. Son but était de photographier 
les raies coronales avec un spectrographe à fente circulaire, pour déterminer 
la répartition de leurs intensités autour du disque solaire. L'observation 
fut réussie au delà de ses espoirs et il étudiait ses clichés, au Caire même, 
lorsque la mort Fa surpris. Fatigué par une campagne accomplie dans les 
conditions les plus pénibles, il n'aura pas pris un repos cependant bien 
nécessaire. 

L'astronomie fait une perte irréparable. Ce n'est pas seulement un savant 
qui disparaît, c'est aussi un artiste, un virtuose de la physique expérimen- 
tale. Lyot, avec sa simplicité charmante, était l'un des plus grands astro- 
nomes de notre époque. 

Que sa famille, que les siens, veuillent bien agréer l'hommage et les 
regrets que tous les Membres de l'Académie des Sciences expriment au 
grand disparu dont le nom sera conservé toujours dans les annales de la 
Science. 

La séance est levée en signe de deuil, mais auparavant, M. le Président» 
signale que l'arrivée du corps par avion est prévue, à l'aérodrome d'Orly, 
demain mardi, vers 19 h 45 m. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les relations entre les coefficients de charge et de 
masse dans la théorie du champ soustractif. Note de M. Louis de Broglie. 

L'auteur montre qu'en dehors de la relation ^s^=o, la théorie du champ 

1 
soustractif conduit à prévoir l'existence entre les coefficients de charge et de masse e t 

et ( u t - d'une série de relation de la forme \* &i{*t'' p ~ l) avec 2^Lp^.n, n étant le 

1 
nombre des champs qui interagissent avec l'électron. 


Dans des travaux antérieurs (*), nous avons présenté la théorie du champ 
soustractif sous deux formes différentes. 

Une première méthode consiste à supposer qu'un électron ponctuel étant 
en interaction avec n champs de particules de spin 1 (champs mésoniques 

(') «/. Phys.j 11, xgSo, p, 4Si ; Comptes rendus, 232, 1981, p. 1269. 
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pouvant comprendre un champ de photons), le potentiel A { " du « ièjne champ 
obéit à la relation 

(ï) aA#+*,Ajp=./£', 

où la constante de masse k L est reliée à la masse propre u* des particules 

du z Ume champ mésonique par la relation £*=( ait/À) (/.,■£. On ay'^ ===S/§(r )« a , 
où Zi est la « charge » par rapport au ^ lôme champ mésonique de l'électron 
supposé placé à l'origine des coordonnées. Définissant le champ total par 

n 

(a) A a =YA£, 

nous avons montré que, pour éliminer les divergences, il faut assujettir les e ( - 
à la condition 

H 
i 

Une deuxième méthode part d'un schéma lagrangien envisagé notamment 
par Podolsky et assujettit le potentiel (2) du champ total à l'équation 


n 


(3) JJiD^/ClA^K^, 

1 

où J a est le « courant total », somme pondérée des j a . 

Nous voulons montrer que, si l'on veut pouvoir dériver l'équation (3) de 
l'équation (1) sans faire apparaître de divergences, il faut imposer pour n^> 2 
aux £j et aux ^ des relations autres que la relation (I). En effet, pour éviter les 
divergences, il faut qu'en substituant (1) dans (3) à l'aide de (2), on pose égaux 
à zéro les coefficients des termes qui contiennent les dérivées de la fonction 0. 

Dans le cas n=== 2, la substitution de (1) dans (3) donne 

(4) (D + ^ï)(n-f-^)(Ay , + Aif>) = (s 1 +£ 2 )no + (£i^ + ^^)o- 

Pour éviter la divergence, il faut imposer aux s; la condition (I). On trouve 
alors K. == k\ + k\ et le courant pondéré est donné par la formule 


K 1 w 


(5) h~ —î-f à(ro) u 7t , 

ce qui est bien en accord avec nos résultats antérieurs. 
Pour w= 3, on trouve de même 

(6) (D + *?)(D + *ï)(a + *n(Ay j +Atfi+Ak 3: ) 

== (e,+ E3 4- £ 3 )DDô 4- [ 6l (*J + kl) -+- si(k\ + k\) + £ 3 (/r? -h k\)\U à 
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et, pour éviter les divergences, il faut ajouter à la condition (1) la condition 
obtenue en annulant le crochet du second membre, ce qui donne en tenant 
compte de (I) 

(II) ^Sikf — o 

i 

On a alors & = k\k\+ k\k\ + k\k\ et Ton retrouve pour la définition du 
courant pondéré la formule (5). 

Pour n = 4, on obtient de la même manière, en plus des conditions (I) et (II), 

la condition 

s, (A-SjH + ***;-+- ^l**)-^ ••■™°> 

qui, compte tenu de (I) et de (II), s'écrit 

(III) ^^1=» 

On trouve \L = k;k;k: + . . . avec toujours la définition (5) du courant 
pondéré. 

D'une façon générale, quand on passe du cas de n — 1 champs au cas de n 

a 

champs, la conditionne**?""" - ° vient s ' a J° uter aux précédentes de sorte 
que, pour n champs, on doit s'imposer L'ensemble des n — i conditions 

n 
1 

Comme chaque champ mésique introduit deux constantes u et [/./, on a 
finalement n—i conditions entre 2/1 constantes. Il y a donc seulement n 4- 1 
constantes indépendantes, les autres se déduisant de celles-ci à l'aide 
des équations (7). Si l'un des champs est le champ électromagnétique pour 
lequel on peut poser ^ = et supposer connue la charge e t (qui est alors 
la charge électrique au sens ordinaire du mot), on a i(n — 1 ) constantes liées 
par /i — 1 conditions, soit n — i constantes indépendantes. Les relations (7) 
devraient pouvoir être utilisées quand on connaîtra la liste des mésons 
(neutres) de spin 1. 

La théorie précédente a certainement des rapports étroits avec la théorie 
de la régularisation de M. Pauli où les relations (I) et (II) sont bien connues. 

Les résultats de la présente Note ont été obtenus après de fructueux échanges 
de vues avec M. Antoine Visconti. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les causes de la précocité des floraisons automno-hiver- 
nales au Maroc, la nativité de diverses cultures maraîchères et fruitières et 
V apparition de quelques champignons en plein hiver marocain. Note de 
M. Auguste Chevalier. 

Dans une Note précédente (*), nous avons attiré l'attention sur le grand 
nombre de floraisons de plantes phanérogames qui apparaissent en plein 
hiver au Maroc, spécialement le long du littoral atlantique depuis Rabat, 
le Rharb, Casablanca et Agadir jusqu'au Drâa, puis dans l'intérieur à 
Marrakech, au Tafilalet et même en plein Atlas, de 800 à 2 000 m d'alti- 
tude. Ce n'est pas seulement à la douceur du climat et à la fréquence des 
journées lumineuses et ensoleillées qu'il faut attribuer ces floraisons. 
La venue de pluies précoces certaines années (à partir parfois du début 
d'octobre, comme en 19S1) joue aussi un rôle capital. 

Comme l'ont écrit il y a longtemps J. A. Battandier et L. Trabut, 
à propos de l'Afrique du Nord occidentale : toute la climatologie de ce 
pays (Maroc et Algérie) peut se résumer dans ces deux influences : vents 
du Nord-Ouest et même parfois du Sud-Ouest au Maroc, chargés d'humi- 
dité, apportant la pluie et la fertilité; vents du Sud et du Sud-Est, secs 
et torrides (sauf sur le littoral marocain), venant de la région désertique 
et amenant avec eux la sécheresse et la stérilité. Ce tableau s'applique 
surtout à l'Algérie ( 2 ). Le Maroc est beaucoup plus favorisé surtout sur le 
littoral et jusqu'à 100 km dans l'intérieur; il l'est aussi sur le versant Sud 
de l'Atlas. Près du littoral, il y a souvent, même en été, de la rosée et 
une hygrométrie de l'air élevée; puis les premières pluies sont plus précoces 
certaines années et amènent un réveil hâtif de la végétation. Enfin, dans 
la flore spontanée, il existe de nombreux géophytes qui accumulent de 
l'eau dans leurs bulbes, tubercules et rhizomes pendant la saison des pluies 
ce qui leur permet de développer des jeunes pousses et parfois des fleurs 
en plein hiver. Quant aux arbres et arbustes, ils ont des racines qui 
s'enfoncent profondément dans la terre, ce qui leur permet d'aller chercher 
de l'eau dans la couche où le sol est resté humide. Cela permet d'expliquer, 
comme nous l'avons indiqué précédemment, que presque tous les végé- 
taux ligneux sont en pleine végétation en hiver et fleurissent dès décembre 
ou janvier. Ce sont donc les premières pluies plutôt que la température qui 
amènent l'entrée en végétation de très bonne heure de beaucoup de plantes 
spontanées ou cultivées. Cela est si vrai que nous avons récolté, dès le 
début de novembre ig5t dans le Gharb et au Tadla, un grand nombre 

(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. i4i8. 
( 2 ) L'Algérie, Paris, Baillière, 1898, p. 1. 
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de plantes annuelles entièrement desséchées ou presque, pendant Pété, 
mais qui, par suite des pluies précoces en octobre, avaient émis des pousses 
nouvelles fleurissant quelques semaines plus tard. Dès novembre, une foule 
de plantes annuelles, surtout des rudérales, dont les graines avaient germé 
peu auparavant, entraient déjà en pleine végétation. Les troupeaux trou- 
vaient déjà leur pitance même dans les lieux non irrigués. Il n'en est pas 
ainsi tous les ans et l'année dernière fut exceptionnelle. 

Dans les terrains irrigués qui ont pris depuis quelques années une exten- 
sion considérable au Maroc, il n'y a plus de repos hivernal dans les jardins 
maraîchers qui s'étendent le long de l'océan, depuis Casablanca jusqu'à 
Mogador; on peut faire les semis de plantes potagères très hâtives. C'est 
ce qui a fait dire que le Maroc peut fournir des primeurs et certains fruits 
de très bonne heure, un mois avant l'Algérie. Nous avons constaté que, 
dans les jardins, on produit des pommes de terre nouvelles toute l'année; 
dès janvier, dans les endroits bien abrités, des tomates commencent à 
rougir. On voit des fèves et des pois en fleurs dès novembre, les premiers 
haricots nouveaux apparaissent dès le début de mars. Les mauvaises 
herbes croissent aussi et fleurissent très rapidement, aussi faut-il faire des 
sarclages fréquents; presque toutes les herbes rudérales de France appor- 
tées mélangées aux graines de légumes sont apparues presque partout, 
même dans l'Atlas où il existe de loin en loin de petits jardins. 

L'Asperge de France est peu cultivée et l'on n'en produit pas comme 
primeur, mais on trouve en abondance dans le bled en plein hiver, les 
longues pousses vertes de plusieurs espèces sauvages très comestibles : 
Asparagus albus, A. acutifolius, A. stipulons, A. pasiorianus. Les enfants 
les recueillent et les vendent à bas prix au bord des routes. 

Le Cotonnier dont la culture semble avoir un réel avenir au Maroc, 
devrait être une variété longue soie, très précoce, qui reste à introduire ou 
à créer sur place. Il est nécessaire, en effet, que les capsules puissent 
mûrir avant les premières, pluies automnales. 

Une autre constatation que nous avons pu faire a été de voir, dans la 
région de Rabat, dans le Gharb et aux environs d'Agadir et de Taroudant, 
la facilité avec laquelle on peut cultiver la plupart des arbres fruitiers 
tropicaux. Nous avons vu non seulement les bananiers en production, 
mais aussi des avocatiers, des chérimoliers, des goyaviers, des kakis, 
des feijoas, des cactées donnant de bons fruits. On pourrait certainement 
y cultiver des manguiers et sans doute le litchi. 

Tous les Citrus donnant les fruits d'agrumes entrent en fructification 
de bonne heure. Le plus précoce est un hybride d'oranger et de mandarinier 
la clémentine, qui produit des fruits exportés dès octobre; fin février, 
tous les fruits de clémentine sont déjà récoltés, mais la maturation des 
orangers et des pomelos se poursuit pendant plusieurs mois ; les citronniers 
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donnent des fruits au Maroc presque toute l'année. L'amandier commence 
à fleurir sur le littoral du Maroc dès décembre. Quant à l' olivier, sa floraison 
est plus tardive, mais les olives arrivent, à maturité dès novembre et 
décembre et elle se poursuit suivant les variétés jusqu'en mars. Cette année, 
la production d'olives (il existe actuellement plus de g millions d'oliviers 
en rapport au Maroc) fut si abondante que tous les fruits ne purent être 
recueillis partout. On attribue cette production exceptionnelle au fait qu'il 
n'y avait pas eu de pluies au moment de la floraison et que des pluies 
survinrent un peu aVant la maturité des olives, ce qui empêcha leur chute 
précoce. Comme on le voit, la répartition des pluies joue un rôle consi- 
dérable dans la production végétale et celle-ci peut varier du simple au 
triple d'une année à l'autre, ce qui justifie l'expression que le Maroc est 
un pays de contrastes, par suite de l'irrégularité du climat qui varie d'une 
région à l'autre et est toujours instable. Les insectes ne suivent pas toujours 
les fluctuations climatiques. C'est ainsi que les abeilles ne quittent pas 
leurs ruches en novembre-décembre, mais vers la mi-février et par temps 
ensoleillé et encore à cette époque elles visitent très peu les fleurs. 

Champignons. — Ces cryptogames, dont la plupart apparaissent en France 
à la fin de l'été et jusqu'en octobre pour disparaître en novembre, se 
montrent au Maroc parfois en hiver. 

Nous avons rencontré, dans le Moyen Atlas à Azrou, le 8 novembre, 
M. Malençon qui venait encore de faire de remarquables récoltes de gros 
Champignons. Nous lui devons la détermination d'un Volmria glaucophylla 
que nous avons recueilli dans la forêt artificielle d'Eucalyptus du Gharb 
en janvier. C'est à M. Malençon également que nous devons la détermi- 
nation d'un Terfaz blanc du Tafilalet qui apparut en abondance et que l'on 
nous servit comme aliment à Erfoud et, plus tard, à Resourer, dans la 
Moulouya. Par suite des pluies survenues en octobre et novembre, il y eût 
dès janvier une poussée abondante de ce Terfaz sur les confins du désert. 
On les trouve à 10 ou i5 cm dans le sol. L'espèce dont on nous alimenta 
est probablement Terfezia Pinoyi Maire, à chair blanche un peu fade; 
certains exemplaires ont la grosseur d'une tête d'enfant. On en fait des 
mets qui sont délicats. 

Grâce à M. Malençon, nous avons pu aussi identifier une Urédinée 
recueillie en pleine végétation en décembre à Mazagan sur Clèmatis cirrhosa 
qui fleurit en décembre/Cette Urédinée forme des pustules roses en hiver 
sur le Clèmatis et vit en été à son premier stade sur Bromus madritensis, 
d'où son nom de Puccinia madritensis Maire. 

On voit, par ces exemples, que la végétation hivernale du Maroc, du 
moins en ig5i-i952, est très différente de ce qu'elle est en France, même 
dans le Midi, à la même époque. 
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PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Sur la conscience psychologique considérée comme 
intégrale d^ éléments cellulaires de conscience. Note de M, Loms Lapicqug. 

La cellule, quand 011 en passe en revue les traits essentiels, apparaît, 
comme un individu, bien délimité matériellement, pourvu d'un centre 
qui lui est propre, ayant une vie distincte de celle des cellules voisines, 
et réagissant d'une façon systématique aux actions de l'ambiance. J'en ai 
conclu (') qu'il n'est pas déraisonnable de lui attribuer une conscience 
rudimentaire, impossible, bien entendu, à déceler directement, mais 
capable de devenir notre propre conscience, en s'intégrant convenable- 
ment avec ses semblables. 

Il nous faut maintenant examiner le problème de cette intégration. 
Sherrington a insisté avec un très grand succès sur l'action intégrative 
du système nerveux. Mais le phénomène auquel il se réfère est, non l'addi- 
tion de parties élémentaires, mais la coordination sélective entre influx 
discordants par élimination de certains d'entre eux; il ne fournit d'ailleurs 
aucune théorie de ce phénomène; nous ne trouvons donc là aucune lumière 
applicable à notre problème. 

Celui-ci est difficile; comment peuvent s'additionner et s'organiser les 
phénomènes psychiques élémentaires que nous avons admis dans chaque 
cellule active ? Pas plus que la conscience n'est directement communi- 
cable d'homme à homme, ces atomes de conscience ne paraissent capables 
d'agir sur les cellules voisines. Néanmoins, il serait exagéré de transposer 
à un tissu physiologique, à une population de cellules, toutes les condi- 
tions d'une population humaine; il y a entre cellules des contacts d'une 
autre intimité qu'enfre hommes d'une nation ou même d'une famille, 
notamment des contacts synaptiques qui sont faits pour transmettre d'une 
cellule à une autre une activité, sans doute physiologique et non psycho- 
logique; mais de telles interactions doivent comporter des retentisse- 
ments psychologiques. En fait, la physiologie expérimentale a mis en 
lumière, voici un quart de siècle ou un peu plus, un cas de ce genre qui 
est fondamental. 

L'étude anatomo -clinique de la maladie du sommeil européenne, l'encé- 
phalite léthargique, avait révélé régulièrement des lésions à la base de 
l'encéphale, au-dessous du cerveau proprement dit, dans la portion du 
tronc nerveux qui continue la moelle épinière, entre thalamus et cervelet 
(mesencêphale). Quelques auteurs avaient suggéré en cette région un centre 
du sommeil; le neuroïogiste viennois von Economo ( 2 ) reprit cette thèse 


(*) Comptes rendus, 234, 19&2, p. 1109. 

f 2 ) Wien medi. Wooh,, 1926; Rev. IVeuroL, 1927, p. 762-887. 
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en 1917-1918, puis en 1920 et 1927 avec plus de force; après une large 
discussion en Congrès ( 3 ), des expériences sur l'animal par injection de 
calcium ( 4 ), puis par le courant électrique ( 5 ), ont établi l'existence d'un 
centre commandant, d'une part, la veille, d'autre part, le sommeil. 

Qui dit veille dit conscience, et le sommeil est la suspension totale, ou 
au moins l'obnubilation de la conscience; ainsi a-t-on pu parler de ce 
centre m es encéphalique comme d'un centre de la conscience; expression 
ambiguë, sinon vicieuse, car la conscience, telle qu'elle nous est donnée 
par l'introspection, implique évidemment une ample intervention de 
l'écorce cérébrale, mais elle est réglée quant à son activité par le centre 
mésencéphalique. Celui-ci est -il pour sa part siège de phénomènes de 
conscience ? Il est difficile de le dire, mais ce point de vue est secondaire 
Ce qui importe, c'est que la combinaison de ce centre avec le cerveau 
constitue une structure matérielle, un groupement des cellules, dont le 
fonctionnement réalise l'unité mentale d'un individu, sa personnalité vue 
du côté interne; les anglais diraient Mina ou Spirit, que nous pouvons 
ici traduire par âme, à condition d'écarter explicitement la possible signi- 
fication métaphysique du terme. 

La structure en question ne comprend qu'une fraction des cellules du 
corps; ce sont, il est vrai des cellules nerveuses encéphaliques, unies à 
l'ensemble des autres par des communications fonctionnelles. L'intégra- 
tion est ainsi réalisée en plusieurs étages; les étages inférieurs étant pure- 
ment physiologiques, le problème de l'intégration des éléments de 
conscience ne se pose que pour les étages supérieurs et pour le mode d'action 
du centre régulateur; de ce dernier point de vue, nous avons une donnée 
de physiologie expérimentale à utiliser. 

Dans la même région que ce centre, M me Lapicque avait découvert, 
en 1923, un centre fonctionnel, que nous avons étudié en suite et qui a 
donné lieu à de nombreux travaux ( ft ) sous le nom de centre de subordina- 
tion. La subordination est un contrôle de l'excitabilité nerveuse capable 
de différencier deux neurones moteurs antagonistes, généralement en 
diminuant la chronaxie de l'un des deux. Le processus conducteur de la 
subordination consiste, non pas comme un ordre direct de mouvement, 
en un train d'influx/ c'est-à-dire une série rapide de variations électriques, 
mais en un accroissement relativement stable de potentiel électrique ( 7 ). 

( 3 ) Réunion neurol. internat, in Rev. NeuroL, 1927, p. 702-887. 

(*) 0EMQLE, Arch. exp. Path. u. Pharm., 120, L927. 

( 5 ) Hess, Arch. f. Psychiatrie, 86, 1928, p. 297 et 88, p. 8i3. 

(*) P. Mollàret. Interprétation du fonctionnement nerveuœ par La notion de subordi- 
nation, Paris, Masson, ig36. 

( 7 ) MosNiERet Jasper, Comptes rendus, 1%, 1932, p. 2240; Cf. L. Lapicque, La machine 
nerveuse, Flammarion, 1943, p. 238-243. 
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Je tiens à dire que je ne vois pas là un mode de liaison spécial aux fonc- 
tions nerveuses desservant la conscience, mais, plus modestement un 
procédé pour maintenir un certain degré d'anélectrotonus de Pfliiger, qui 
se manifeste entre autres par une diminution de chronaxie. 

La parenté fonctionnelle du centre de subordination avec les autres 
parties du centre mésencéphalique, en sus de ses relations de voisinage 
(peut-être mieux d'intermixion avec eux), indiquée en ig^i par P. et J. 
Chauchard ( 8 ) est démontrée par le fait suivant : les activités de l'un et 
des autres sont solidaires; quand on s'endort (sommeil naturel, spontané), 
la différence de chronaxie entre nerfs antagonistes caractéristique de la 
subordination disparaît pour reparaître plus ou moins brusquement au 
réveil ( ,J ). On a d'ailleurs une manifestation banale et quotidienne de 
cette solidarité dans la résolution musculaire qui accompagne le sommeil. 

Je voudrais maintenant examiner une question plus générale, qui tient 
une place importante dans les exposés classiques de psychologie et que 
j'ai, autant que possible, évité jusqu'ici d'aborder explicitement. Quelle 
pourrait être, en la ramenant à mon terrain de la conscience cellulaire, 
la règle des relations entre le fait physiologique et le* fait psychologique ? 
Un traité de Philosophie récent ( 10 ), après avoir éliminé les positions 
métaphysiques, matérialisme et spiritualisme, énumère encore cinq théories 
qui ont leurs partisans; il fait des réserves sur chacune, et, en effet, aucune 
ne me paraît entièrement satisfaisante. Je ne me sens pas capable de les 
discuter, mais les faits que j'étudiais m'ayant forcé à prendre parti in 
petto, mon exposé laisse transparaître, me semble-t-il, que j'étais arrivé 
à la position suivante. Au moment de conclure, je la confirme délibéré- 
ment. Je crois que le fait psychologique cellulaire est entièrement condi- 
tionné par l'état ou l'activité de la cellule ("). Cette loi est nécessaire 
pour que le centre mésencéphalique puisse influencer les neurones céré- 
braux de façon à les intégrer dans le mécanisme de la conscience; or cette 
influence est un fait bien établi, comme nous l'avons vu, par la psycho- 
physiologie et la clinique. Elle s'accorde d'ailleurs avec toute une série de 
faits vulgaires qui ne paraissent pas intéresser beaucoup les philosophes, 
mais qui, pour des naturalistes ou des physiologistes, sont ceux qui 
réclament le plus impérieusement leur explication. Par exemple, un choc 
sur la tête qui supprime net la conscience, l'action des poisons neuro- 
tropes introduits dans le sang, à commencer, hélas, par l'alcool. 

La mort aussi paralyse l'encéphale et supprime la conscience. Elle arrête 


( S J G. R. Soc. BioL, J25, 1941 , p. 027. 

(■) Bodrguignon et Haldanb, C, /?. Soc. Bio/.y 107, igoi, p. 106Ô. 

( ,0 ) GuvnxiER, Manuel de philosophie t Armand Colin, 1, ig48, p, 237-248. 

(") Rien n'oblige à admettre îa proposition réciproque. 
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toute activité des cellules en général, y compris, d'après ce que nous avons 
dit, leur psychisme élémentaire. Celui-ci ne peut reparaître, encore moins 
ne réapparaîtra le fonctionnement intégré de groupes de ces psychismès 
constituant la conscience qui, ici se confond avec l'âme. Ainsi, l'âme nous 
apparaît comme immatérielle, mais non pas immortelle. 
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ALGÈBRE. — Sur les idéaux semi-premiers ou parfaits. Étude des propriétés 
latticielles des idéaux semi-premiers* Note de M. Jean-Claude Herz, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 

J . Définition et caractérisations. — Un idéal Ô d'un anneau commutatif cl 
est dit semi-premier (') s'il coïncide avec son radical, c'est-à-dire si a p ^J 
entraîne aç-J, a étant un élément de &L, p un entier positif. 

Donnons une caractérisation des idéaux semi-premiers : 

Théorème 1 . — V idéal 3 est semi- premier si et seulement si a^^ù entraîne 

La condition est évidemment nécessaire. Réciproquement, supposons que 
a?G3(p ^> i). On a alors, puisque Ô est un idéal, a 2f> ~ q ^J, d'où, par hypo- 
thèse, aP~ { € <?, et, par récurrence, a € «#. 

On sait que tout idéal intersection d'idéaux semi-premiers est semi-premier. 
En particulier tout idéai intersection d'idéaux premiers est semi-premier. 
Réciproquement, Krull a montré (*), au moyen de l'axiome du choix, que 
tout idéal semi-premier est l'intersection de ses diviseurs premiers. Fuchs en a 
déduit le résultat suivant ( 2 ) : 

Théorème 2. — Pour que V idéal Ô soit semi-premier, il faut et il suffit qu'il 
contienne, en même temps que le produit de deux idéaux Ô \ et$ 2 , leur intersection. 

Nous donnerons du théorème 2 une démonstration directe, indépendante de 
l'axiome du choix. 

La condition est nécessaire : si J est semi-premier et contient le produit 
ë K J 2 , et si û€^inJ 2 ? on en déduit 

a 2 <=Ù\ÙtC&, d'où a<ZÔ. 

Elle est suffisante : supposons-la remplie, et a 2 €3. 3 contient l'idéal 
principal (<z a ) = (a).(a), donc (#)n(a) — (a), donc a t J est donc semi- 
premier d'après le théorème 1 . 

Remarque. — On peut donner une condition nécessaire et suffisante d'aspect 
plus générai : Pour que P idéal J soit semi-premier, il faut et il suffit qu'il 
contienne, en même temps que le produit &(5 de deux parties ûbetCde Panneau <% 
(envisagées comme complexes multiplicatifs), leur intersection <#nc\ La 
démonstration en est exactement analogue. 

2. Propriétés de calcul. — L'intersection de tous les idéaux semi-premiers 
contenant une partie t'3 de l'anneau 6i est un idéal semi-premier noie j ôh ) ( a ). 


(') Math. Ann.y 101, 1929, p. 7 35. 

(') Kong. Norske Vid. Sels h. For h. (Troridhjem), 20, 1947, p. 11 3. 

( ) Notation introduite dans sa théorie des idéaux différentiels par Raodenbush, Trans. 
Amer. Math. Soc, 36, ig34, p. 36 [-368, qui emploie le terme d'idéal parfait au lieu de 
celui de seini-premier. 
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Le théorème 2 a pour conséquence immédiate le 

Corollaire 1 . — ■ Si 3 et 2? sont deux idéaux semi-premiers, on a 

En effet, ô étant un idéal, 3$ÇJ. De même J#C# ? d'où JJÇJnJ, et 
comme 3r\%> est semi-premier, \3%-)Ç3 C\%. Inversement, l'idéal semi- 
premier { J$ } contient J^f, donc, d'après le théorème % ô 0$. 

Nous allons généraliser cette relation en nous servant du lemme su ivant : 

Lemme. — (BetC étant deux parties de &L, on a 

(2) \6h\.\e\ c\&e\. 

Supposons en effet «€ {<#).{£}. On a a — bc avec b&{ dh) et e?€{ <3j. On 
sait que {(%} est le radical de l'idéal (ûh) engendré par 6h. Il existe donc un 
entierp tel que ¥&{<&) etc*€(<3). D'après la relation classique (âh) (ë)Ç((Be) 1 
on en déduit aPe(&e)Ç\&e }, d'où a^{6he\. 

Théorème 3 : 

(3) (<Bc3}=j<B-}njej. 

Eneffet ? d'après(i) ? {^}nie( = jjtô}4e}}.MontroDsquejj£Bj.{e}}={^eJ. 
On a d'une part ôheç{6h} .{&), d'où [dhC \Ç\{ 6h\.{ C\ j. D'autre part, 
d'après(2) ; \\ûh) .\e\\C\6he\. 

Corollaire 2 : 

(4) ( ! &e\j6hco \ = \&}c\\£\j(iï\ 

Théorème 4. — Si 3, ^ et JC sont trois idéaux semi-premiers, on a 

En effet, d'après (i), {($ n J)U(tfnSC)} = { {^ jUJ J0C) j, qui est visi- 
blement égal à { 3% U« }, donc, d'après (4), à Jn{^U^€j. 

Corollaire 3. — Les idéaux semi-premiers d'un anneau forment un treillis 
distributif relativement à V inclusion. 

En effet, 3 C\%- et [ 3\}^\ sont respectivement le plus petit multiple et le 
plus grand diviseur semi-premiers communs aux idéaux semi-premiers £f et $. 
La distributivité s'exprime précisément par la relation (5). 

Théorème 5. — J, %f, ÔC étant trois idéaux semi-premiers, on a 

Ces formules expriment la distributivité du treillis des idéaux semi-premiers ( 4 ), 
Théorème 6. — (& } (3, (O étant trois parties de Ci, on a 

(8) \Gh\}e\c\\(îh\}(iï\ — \ôh\jet^\. 

(*) Voir par exemple : Birkhoff, Lattioe Tkeory, 2 e édit M p. r33. 
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En effet {voir la démonstration du théorème 4); la formule (6) s'écrit 


d'où 


ij^|u{e)jn[{cî3|u{®)}=[{<s|u|eâ))l 


ou 

( a3 u e ) n { es u 03 j = { «3 u e<& ). 

Remarque. — Raudenbush a donné directement, dans le cas des idéaux 
différentiels et en vue de la théorie des idéaux de polynômes, la relation 
{ ûh u ab J = { (Jh U a ) Ci { fà \j b ) où a et b sont des éléments de Cl, faisant allusion 
à des résultats plus généraux, probablement à notre formule (8). 

ALGÈBRE. — Sur les formes quadratiques d 'indice zéro. 
Note (*) de M. Tons* Albert Springer, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

On démontre dans cette Note que l'indice d'une forme quadratique ne change 
pas par une extension du corps de base à un sur-corps algébrique de degré fini 
impair. 

Soit E un espace vectoriel de dimension finie d sur le corps commutatif K, 
de caractéristique 7^ 2; soit /une forme quadratique sur E. Si Lest une exten- 
sion de K, on dénote par E L l'espace vectoriel sur L, déduit de E par extension 
à L du corps de base. Par 

on définit une forme f L sur E L , qu'on appelle la forme quadratique sur E L , 
déduite de /par extension à L du corps de base. 

Rappelons qu'on dit que la forme / est d'indice zéro, si f(cc, x)^éo pour 
tout œ yéo de E. 

Nous voulons démontrer la proposition suivante, conjecturée par E. Witt(*): 

Si la forme t f est d'indice zéro, et si L est une extension algébrique de K de 
degré fini impair, la forme f h est d"* indice zéro. 

La démonstration se fait en adaptant un raisonnement d'Artin-Schreier ( 2 ). 

Il suffit évidemment de démontrer la proposition dans le cas où Lest obtenu 
par adjonction d'une racine d'un polynôme irréductible p de K[X], de sorte 
que nous pouvons supposer que L = K[X]/(/?). Nous raisonnerons par récur- 
rence sur le degré (impair) n de p. La proposition est triviale pour n = i. 
Supposons-la vraie pour les degrés <^ n. 


(*) Séance du 3i mars igoa. 

( J ) /. de Crelle, 176, 1937, p. 3 1 -44 , en particulier p. 35. 

(* 2 ) Abh. Math. Sem. Hamburg, 5, 1926, p. 83-n5. 

C. R., ig52, i« Semestre. (T. 234, N° 15.) 96 
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Soit y un élément de E L tel que f L (y, y) = Q. Choisissons une base ortho- 

d d 

gonale (<?,) de E. Alors y = T i X/^(X,€ L), etf L (y,y) = o s'écrit 2 X: p,- = o, 
où Qi = f(e h d/)€ K,, Cette relation équivaut à une eongruence 


/=! 


2^pi=o (mod/?) 


1=1 


pour certains polynômes k de K[X], donc aussi à une égalité 

d 


(=i 


On peut supposer que les l ( sont de degré ^n — i, ce qui implique que q est 
de degré ^ rc — 2. 

Pour démontrer qu'une relation de la forme (1) n'est possible que si tous 
les k sont nuls, nous raisonnerons par l'absurde. Supposons donc que les l t 
ne soient pas tous nuls. Soit h le pius grand diviseur commun des polynômes /,-, 
alors A 2 divise q. En remplaçant dans ( 1 ) k par h\h et ?par#//r, on obtient une 
relation de la forme (1), où les polynômes correspondants aux /,- ont le pius 
grand diviseur commun 1. Par conséquent on peut supposer que les k n'ont 
pas de facteur commun de degré ^ 1 . 

Il existe un entier k(o^lk^ln — 1 ) tel que 

d 

où les coefficients af ne sont pas tous nuls. Le polynôme g =2 ?P« est év *~ 
demment de degré ^l%k. 

d 

m désignant l'élément ^ a<?^ de E, le coefficient de X 2 * dans g 


t=î 


est Y (a^) 2 p £ =/(#, a?). Puisque les a<? ne sont pas tous nuls ; on &f{oc } oc) 5^ 0, 


i=\ 


Donc le degré de g est 2 £, ce qui entraîne que le degré de q est impair. Par 
conséquent, il existe un polynôme irréductible p' de degré impair ^ qui 
divise* #. On a 


d 


2'7/îso (mod/). 


1=1 


Puisque n'<^n, l'hypothèse de récurrence montre que £==0 (modp f ). Mais 
cela donne une contradiction parce que les k n'ont pas de diviseur commun de 
degré ^1. Donc les l t sont tous nuls, ce qui démontre la proposition. 
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L désignant toujours une extension de IC de degré impair, la proposition 
démontrée ci-dessus implique les suivantes : 

a. si la forme /est d'indice v, la forme f L est d'indice v; 

b. si les formes f et g ne sont pas équivalentes sur V espace vectoriel E, les 
formes f L et g h ne sont pas équivalentes sur V espace vectoriel E L . 

Ces propositions s'obtiennent facilement en appliquant les résultats de 
E. Witt(/oc. cit.). 

ALGÈBRE. — Sur les homo groupes. 
Note de M. Gabriel Thierrin, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Un demi-groupe H est un homogroupe, s'il existe dans H un élément e idem- 
potent et permutable avec chaque élément de H, tel que pour tout a?€H ? il existe 
un élément x 1 € H vérifiant la relation 

L'élément x' est dit un inverse à droite de x par rapport à e, et e est appelé 
Vêlement unilif de H, Cet élément est unique. En effet, supposons qu'il existe 
deux tels éléments e t et e 2 . Il y. a deux éléments è\ € H et e\ 6 H tels que 


d'où 


e± ë\ — e% et e 2 e' 2 — e x 


e % = e± e[ = e\ e\ = e t e 2 , 
/ 2 ' __ 

CJ — . DO 6a — 6a 6a — &2 t"J. 


Comme e l e 2 = e 2 e i9 nous avons e± — e % . 

Théorème 1. — V ensemble G des éléments xe — <?# <fim homogroupe H, où a? 
parcourt tous les éléments de H, constitue un groupe homomorphe à H et permis 
dans H. 

En effet, soient x, y, s€iH. Nous avons 

xe .ye = xy e- = xy e 
L'élément e est élément neutre dans G, car 

Pour chaque #?e, il existe dans G un inverse à droite x'e 7 où x r est un 
inverse à droite de x dans H. En effet, nous avons 

r | t q a . 

X Q t X 6 — — XX , c" — G ■ 6" — — •€ • 

Donc G est un groupe, et ce groupe est homomorphe à H en faisant corres- 
pondre à x&H l'élément xeÇ-G. En effet, si xy = 3 t nous avons 

xe.ye = xy.e^ze 
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Le groupe G est permis dans H, puisque 

xe.y = xy.e^G et y xe~yx.eG.Qf. 

Ce groupe G, homomorphe à H, est dit le noyau de H, et il est unique. 

Remarquons que nous avons xe.x F e = x'e.xe = x.x r e = x r e.x = e } c'est- 
à-dire que tout élément de H possède un élément inverse à la fois à droite et à 
gauche par rapport à e. 

Théorème 2. — Tout demi-groupe cyclique C fiai est un homo groupe. 

Nous partons de la proposition suivante établie par D. Rees (*). Si C fini est 
engendré par l'élément a, il existe deux entiers metn tels que a m = a n (m <^ ri); 
n étant choisi minimum dans la relation précédente, on a 

C = { a, a 2 , ... t a m , . . . , a 11 - 1 j 

et l'ensemble G = ( a m , . . . , a n ~ x } est un groupe cyclique. 

Soit alors a v l'élément neutre de G, et soit é un élément quelconque de C. 
Si a'€G, il y a un élément û A '€G tel que a l .a h = a r . Si ë n'appartient pas à 
G, alors z < m, et il y a un élément a r "'€ G tel que a L .a''~ l = a r . Par conséquent 
G est un homogroupe. 

Un demi-groupe D-, possédant un élément e tel que, pour tout x 6 D, on ait 
un x ! eD vérifiant les relations ex = xe et xx f =e, est un homogroupe si le 
demi-groupe cyclique E engendré par e est fini. En effet, E contient un groupe, 
donc un élément idempotent de la forme e m . Si W2^> i, nous avons 

ic.x 1 e m ~ x ~e m . 

Tout homogroupe H tel que la relation xe = ye, x et y étant deux éléments 
quelconques de H, entraîne x = y, est un groupe. En effet 

{xe) e = xe % ~ xe cToà xe~x. 

Théorème 3. — Tout anneau K, tel que V ensemble K t = K — jo} soit un 
homogroupe par rapport à la multiplication, est un corps. 

Soient e l'élément unitif de K I? et x et y deux éléments quelconques de K f . 
L'égalité xe = ye entraîne x = y. En effet, nous avons 

xe — ye — (x — y) e — o. 

Nous devons alors avoir x — y = o, c'est-à-dire x — y. Car, si x — y^é o, 
x — y appartient alors à K 1? et(a? — y)e appartient au noyau de K 1? c'est- 
à-dire encore à K t . Donc, dans ce cas (x — y)e est^ o, contre l'hypothèse. 
Par conséquent, K, est un groupe par rapport à la multiplication. 

Tout homogroupe H, tel que chacun de ses éléments ri a qu'un élément inverse à 
droite (à gauche), est un groupe. En effet, soit N le noyau de H. Si a?€H, 

(*) Proc. Cambridge Phil. Soc, 36, ig4o, p. 388. 
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l'élément xe^N et son inverse dans N est (a^)™ 1 . Les éléments xe et x sont 
des inverses à droite de (xe)~* dans H. Donc x = xe, et H = N. 

Tout homogroupe H, tel que, pour tout couple cP éléments (a, b) de H, il existe 
un complémentaire à droite (à gauche} x, est un groupe. 

En effet, soit d un élément quelconque de H et c un élément quelconque du 
noyau N de H. Il y a dans H un élément y tel que cy = d. Mais le noyau est 
permis dans H. Donc de N, et H = N. 

Signalons enfin quelques propositions dont les démonstrations seront 
publiées dans un autre ReçueiL 

a. Si un demi-groupe contient un groupe G homomorphe à H, tel que tout 
élément de H qui appartient à G est sa propre image, et si l'élément neutre 
e de G est tel que ex et xe appartiennent à G, quel que soit a?eH, alors H est 
un homogroupe qui a le groupe G comme noyau. 

b. Tout demi-groupe H, contenant un sous-demi-groupe G tel que pour 
chaque couple d'éléments (a, b), a e H, b 6 G, il existe un élément w € G et un 
élément y G G satisfaisant les relations ax = ya = b est un homogroupe. 

c. Pour toute équivalence régulière à droite ou à gauche dans un homo- 
groupe H, la classe qui contient l'élément unitif est un homogroupe. 

ALGÈBRE. — Sur les groupes ordonnés, III. Note (*) de M. Tadashi Michiura, 

présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Dans la présente communication faisant suite à celle du 3i mars 1952, Fauteur 
achève son étude de la représentation des groupes additifs ordonnés fortement 
archimédiens. 

Lemme ( 1 ). — - Soit G un groupe additif ordonné et simple; si G vérifie la 
condition suivante : 

( * ) na ^ o pour quelque entier positif n, entraine a^o, alors G est isomorphe 
à un sous-groupe du groupe additif totalement ordonné R des réels. 

Démonstration. — Voir Ky Fan Ç 2 ). 

Étant donné une famille (G t ) teI des groupes additifs ordonnés, on 

appelle produit pseudo-cardinal de (G t ) tel le groupe produit G = TTG ( 


[ 


tei 


c'est-à-dire l'ensemble produit JT G c muni de la loi de composition 

tsi 
( . . , , g i7 . . . ) H- ( . . . , g\ , . . . ) = ( . . . , g t -\- g[ , . . . ) avec la relation d'ordre 

laquelle se définit de la façon suivante : 

(*) Séance du 3i mars 1962. 

(*) Voir les Notes précédentes (Comptes rendus, 231, 1900, p. i4o3 et 234-, 1902, 
p. 1422). 

(-) Ann. Math., 51, igSo, p. 426. 
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' (. . , K g l} . . .)>(- • •> °«j • ••) P our toat t€Ï > 5"ï]> « 0u °< est l'élément 
nul -de G t ( 3 ). 

Théorème % — Si un groupe additif ordonné G est fortement urGhimédien et 
vérifie la condition (*) du (emme 7 alors G est isomorphe à un sous-groupe 
du groupe additif totalement ordonné R des réels, ou au produit leccico- 
logique QoV d'un sous- groupe Q du produit pseudo-cardinal de groupes 
identiques à R et un groupe additif trivialement ordonné V ( 4 ). 

Démonstration. — Si G est simple, d'après le lemme, G est isomorphe à un 
sous-groupe de R. Supposons maintenant que G soit non simple; comme G est 
fortement archimédien, tout idéal propre de G est trivialement ordonna, et 
l'ensemble ordonné de tous les idéaux trivialement ordonnés de G, ordonné 
par la relation d'inclusion, est inductif ; donc, d'après le théorème de Zorn, il 
existe au moins un idéal trivialement ordonné et maximal de G. Désignons 
par Û l'ensemble de tous les idéaux trivialement ordonnés et maximaux de G; 
si T€&, d'après le théorème 1, le groupe quotient G/T est quasi isomorphe à 
un sous-groupe de R. Soit t t l'homomorphisme de G dans R induit par cet 
isomorphisme de G/T dans R; si a^>o dans G, alors % £ (a)y>o dans R, 
car a^T. Considérons l'application t : a -> t{a) = [..., t t (û), . » . ] T€ q, ^ est 
un groupe homomorphisme de G dans le produit pseudo-cardinal de groupes 
identiques à R 7 tel qu'elle est croissante ainsi que son application réciproque* 
En effet, il est immédiat que, si^^>o, 1(0) = (* . , ; i T (a), ...)>•(..., o, . . .); 
réciproquement, si a^>o et #<£o, d'après la condition (•), le groupe 
cyclique A — \a] est un idéal trivialement ordonné de G; donc, il existe un 
idéal T&Û tel que AcT; comme t t (<z) = o, t(ô)^>o et i(#)<|Co. Soit V 
l'intersection de tous les idéaux de O, alors Y est aussi un idéal trivialement 
ordonné de G, et G/V est isomorphe à un sous-groupe Q du produit pseudo- 
cardinal de groupes identiques à R. Ainsi, G est isomorphe au produit lexico- 
logique QoV. 

ARITHMÉTIQUE.-— Sur certains problèmes d'approximation, II. Note de 
MM. Georges Poitou et Roger Descombes, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Nous améliorons les limitations que nous nvons données récemment, et nous indi- 
quons des valeurs exactes dans ces cas particuliers. 

Nous conservons les notations d'une Note précédente ( j ). Nous pouvons 
préciser les résultats qui y sont contenus, concernant la limitation des cons- 
tantes K.(s, a, b), qu'on peut noter K($). Notons encore C(,?)= s^jJL(s), 

( 3 ) Pour la définition de produit cardinal, voir Gàrrett Birkhoff, loc* cit., p. 23i. 
Ex. 1, ou voir A. H. Clifford, Ann. Math., kl, 1940, p. 468. 

(*) Pour la définition de produit lexico logique, voir Garrett Birkhoff, Ann. Math., 43, 
1942, p. 3 16, ou voir A. H. Clifford, loc. cit., p. 468. 

(*) Comptes rendus, 234, 1952, p. 58 1. 
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Nous savons maintenant démontrer C(*)^ 2 ,5; mais cette constante n'est 
pas la plus grande possible. 

Cependant, il existe des valeurs de s, en nombre infini, pour lesquelles G(s ) 
est inférieur à 3. En effet, soit s=zu 2p + z , a — u 2p7 6 — s — w 2/H . où p est un 
entier naturel quelconque, et où \u k ) est la suite de Fibonacci, définie par 
u Q = o, i/i = i, UM^Uk+u^. \ sera le nombre dont le développement en 
fraction continue a tous ses quotients incomplets égaux à 1, sauf ceux dont le 
rang est multiple de 4pH-2> qui sont égaux à 4. On a pour o^y'^ap 
(mod. 4/ï H- 2)0/=* — Wap-H-y, et pour 2p + i^y^4/» + i (mod. 4^ + 2) 
oLj^Uj^p-i si y est impair, et aj^s—Uj^p^ si y est pair (et, bien entendu, 
{^ = 0^). K(H, s, a, b) est fourni par les fractions /J',V 2)+1 et est équivalent, 
pour p grand, a j 2 (i + 46)/2Ô 5 avec ô=(i/2)(i-h\/5). Donc pour p grand, 
C(s) est au plus voisin de (2/11X70 + 5) = 2, 968 . 

Valeurs de K (s) pour 2^:^10. — On a K(2) = i, et cette valeur n'est 
pas isolée dans l'ensemble des K(£, 2)( 2 ). 

Au contraire, pour les cas 3 ^.s^.10, la constante K(s) est toujours isolée, 
et n'est atteinte que pour certains nombres quadratiques (dits critiques). 
Voici la liste des résultats, avec une période de développement des nombres 
critiques. 


5 =r 


5 — 




o 
O 


4 


5 


a = 1 3 i 6 
a = o 2 o 2 


a = 4 1 


K(3) = 


\/io 


K(4) = •£ 


a 


3 


7_ 
V/2 


5= 6 


5= 7 


= 8 


s- 9 


LO 


« — 4 ï ï 

a =: 4 4 ° 

r/ = 5 1 1 1 i 

a — - 4 5 5 5 

« = 4 1 3 i 1 

a = D o o 

a = 3 1 1 1 1 

a = 6 7 7 o 7 

a = 8 1 1 i 1 

a= 7 8808 

a = 4 1 1 1 ï 

« =8 9909 


1 1 
6 1 


K(5) = 


K(6) = 


K(7) 


K(8) 


K(9) - 


K(io) = 


4^ 

V^9 
3260 


2 v/9999 

j4_ 

3v/a 

v/38 

370 

\/iïo 


C(3) =3,i6 


C(4) =3,23 


C(5) =3,i8 


C(6) =3,26 


C(7) =3,oo , 


C(8) =2,89 


C( 9 ) =3,i4 


C(io) = a,83 


( 2 ) Ce résultat est connu. Cf. J. F. Koksma, Diophantische Approximatlonen VI, § 2, 4 • 
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Un problème analogue est celui où les dénominateurs des fractions ne sont 
plus astreints à être positifs, ou encore où les dénominateurs, restant positifs, 
peuvent appartenir à deux classes opposées mod^. Ces deux classes sont 
caractérisées à chaque rang n par les couples a n , $ n et a' n , $' n congrus à — a rt 
et — (J„ et compris entre o et s — i ♦ On peut alors appliquer les lemmes i et 2 
de la Note précédente. Il existe une infinité de rangs où pour les deux classes 
simultanément, l'un ou l'autre des deux lemmes est valable (pas nécessai- 
rement le même pour les deux classes). À un tel rang n, l'une des fractions 
intervenant dans les lemmes donne donc : 

En particulier, en désignant par K(^) la constante analogue à K($) pour ce 
nouveau problème, on a donc K(j)^Çf a /4 ( 3 ). 

La constante 4 est ici la meilleure possible. En effet, on a évidem- 
ment K(2) = K(2) — 1. Mais il y a une raison plus profonde. En effet, les 
exemples donnés à la fin de la Note précédente ( 4 ) montrent que K(s) est 
équivalent à s*j4 pour s grand. On peut cependant — et notre méthode s'y 
prête — améliorer la majoration précédente pour les petites valeurs de s. 

Ainsi, on a K(3) = 3/>/5 et K(4) = 2. 

D'ailleurs la valeur de K(4) est une conséquence facile de K(2) = i, et 

celle de K(3) résulte aisément du théorème suivant, qui précise un théorème 
classique d'Hurwitz : 

Pour tout nombre irrationnel x, il existe une infinité de fractions p\q telles 

que | q(qx — p) | <[ i/v/5, q n'étant pas divisible par un nombre premier impair 
donné. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur lès fonctions hyper géométriques de 
plusieurs variables. Note de M. Vincent Ou Tchbn-tang, présentée 
par M. Paul Montel. 

On sait comment la fonction hypergéométrique d'une variable 

F(œ) = fu K (u — 1 )Hu — scy du 

solution de l'équation différentielle de Gauss engendre, pour A, fj., v réels, 
les fonctions de Schwarz représentant le demi-plan supérieur sur un triangle 

( 3 ) Ce résultat est obtenu sous une forme un peu plus précise par M. J. F. Koksma 
(Simon Steçin, IV\ 19D0-19D1, p. 199). 

( 4 ) Il faut d^ailleurs les rectifier de façon évidente si.? est le double d'un nombre impair. 
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(Tares de cercle : ia fonction F(x) étant multiforme, à deux branches linéaire- 
ment indépendantes, le rapport de deux branches fondamentales est une 
fonction de Schwarz de x. La conservation d'une forme d'Hermite par le 
groupe de monodromie de F(x) résulte alors du fait géométrique qu'on peut 
toujours trouver un cercle, réel ou imaginaire, orthogonal à trois cercles 
donnés. 

Considérons de même la fonction hypergéométrique de deux variables 

F, (a?, y)=z f u*{u —if{u - œ)t(u - yf du 

solution du système d'équations aux dérivées partielles complètement 
intégrable 

œ{x— 1) r+j' (7 — i) 5 r=[(a + (3-|-2y-H ô)a; + ô/ — (a +.y + ô)]/?— y(a -h j3+y + 3 -h 1)3, 
x(œ— t) s +y(y — i)t = [yai+(a+p + y + 2à)y^ (a+y-i-o)]? — 3(a + PH-v + d+i) s 
* b' — ^)s = op — jg t 

fonction multiforme à trois branches linéairement indépendantes. 

u,, s 2 , s 3 étant trois branches fondamentales de Fi(a?,y), je les regarde 
comme les coordonnées homogènes d'un point P dans un espace projectif 
à deux dimensions complexes. Les constantes a, j3, y, S étant supposées réelles, 
lorsque les variables x, y parcourent les. axes réels, le point P correspondant 
décrit un certain nombre de chaînes planaires (transformées homographiques 
du sous-espace réel) dont quatre convenablement choisies déterminent toutes 
les autres. La méthode du prolongement analytique permet de déduire de ces 
chaînes les substitutions fondamentales du groupe de monodromie : chacune de 
ces substitutions résulte de deux symétries par rapport à deux chaînes consécutives . 

Une hypersurface hermitienne (H) est l'ensemble des points dont les coor- 
données homogènes annulent une forme d'Hermite 

Deux points (s i9 s 2 , £ 3 ), (z\, z\ 9 s z ) sont conjugués par rapport à (H) si l'on 
a SA rt .s f ^=o, ce qui entraîne aussi SA.,- A .«!^=o; une chaîne planaire est 
orthogonale à (H) si elle contient trois points linéairement indépendants 
conjugués deux à deux. Je démontre alors les propriétés suivantes, purement 
géométriques : 

i° Un cycle de quatre chaînes planaires dont deux consécutives ont en commun 
une chaîne linéaire dépend de quatre paramètres réels que laisse invariants toute 
transformation homo graphique; les valeurs de ces paramètres étant données, 
le cycle est déterminé à une transformation homo graphique près. 

2 77 existe une hypers urf ace hermitienne , et en général une seule, orthogonale 
aux quatre chaînes planaires. 

L'application à la fonction Fi (a?, y) donne la forme d'Hermite que conserve 
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le groupe de monodromie de F t (a? ? y), forme dont je détermine la nature 
elliptique ou hyperbolique. Les constantes a, p, y, S étant supposées non entières 
ainsi que leur somme, soient a' ? £J', y', S' les quatre nombres positifs et 
inférieurs à un qui diffèrent de a, (3 ? y, S par des entiers; la forme d^Heimite 
est alors elliptique si Von a 

hyperbolique si Von a 

i<a'-h(3'-hy' + a'<3. 

On a des résultats analogues pour les fonctions hypergéom étriqués de plus 
. de deux variables. 


DYNAMIQUE DES SYSTÈMES STELLA IRES. — Sur l'aplatissement critique 
dans la séquence des galaxies. Note de M. Hervé Fajbre, transmise 
par M. Jean Chazy. 


Justi 
des 


istification théorique de l'aplatissement qui est à la fois l'aplatissement maximum 
galaxies ellipsoïdales et l'aplatissement minimum des galaxies en spirales. 


La classification photographique des galaxies, faite par Hubble en 192Ç, 
avait fait croire à un sens d'évolution par aplatissements croissants, d'abord 
dans la séquence des galaxies ellipsoïdales depuis la figure sphérique E 
jusqu'à la figure à profil fusiforme E 7 , ensuite dans la séquence des galaxies 
spiralées depuis la figure S a à spires serrées jusqu'à la figure S c à spires 
ouvertes. Un aplatissement li m ite, égal à 0,7 environ, séparait les deux 
séquences, et des essais avaient été tentés pour montrer comment une 
galaxie E, parvenue à cet aplatissement critique, pouvait dynamiquement 
se transformer en galaxie S. Or, les idées suscitées par Hubble ont paru, 
ces dernières années, sujettes à révision : des arguments tirés de la dislo- 
cation des amas ouverts et aussi de la présence, dans les spirales, de nébu- 
losités et d'étoiles supergéantes à vie radiative courte, semblent indiquer 
la jeunesse des galaxies spiralées par rapport aux ellipsoïdales (*),. Le sens 
de l'évolution pourrait donc être de S vers E, ou plus précisément de S c 
vers S d dans la séquence S, et de E 7 vers E dans la séquence E. C'est le 
sens contraire de celui des indices de Hubble. 

Mon but est de prouver qu'en rejetant l'ancienne interprétation, il est 
encore possible de définir théoriquement V aplatissement limite entre les 
séquences S et E, Rappelons que nous entendons par aplatissement d'une 
galaxie l'aplatissement de sa région stellaire; la nébulosité entourant 


(!) Shàpley, Sûientific Monthly^ 67, ig48, p. 25i-253. 
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chaque galaxie n'a qu'un faible aplatissement et n'est pas prise en compte. 
D'autre part, nous laissons de côté, dans cette Note, les galaxies irrégu- 
lières (3 % seulement du nombre total). 

i° Une galaxie ellipsoïdale qui aurait à l'origine un aplatissement supé- 
rieur à ceux de la classe E 7 ne pourrait 'subsister dans sa forme. En effet, 
l'état primitif de chaque galaxie étant assimilable à un état fluide, tout 
aplatissement supérieur à l'aplatissement critique de Bryan et Lindblad, 
qui correspond à une excentricité méridienne de 0,9629..., est un apla- 
tissement d'instabilité hydrodynamique ( 2 ). 

2 On voit de la même façon qu'une galaxie spiralée d'aplatissement 
décroissant ne pourrait se transformer en galaxie ellipsoïdale avant d'avoir 
atteint l'aplatissement critique de Bryan et Lindblad (à condition, bien 
entendu, que l'analogie hydrodynamique soit encore valable) : la galaxie 
ellipsoïdale qui en résulterait serait instable. 

3° Une galaxie ellipsoïdale qui aurait un aplatissement initial plus 
faible que l'aplatissement critique conserverait indéfiniment son caractère 
ellipsoïdal, en devenant moins aplatie. 

4° Si toutes les galaxies ont pris leur individualité sous la forme ellip- 
soïdale, ou sous une forme voisine plus ou moins régulière, celles d'entre 
elles qui étaient moins aplaties que l'ellipsoïde critique ont conservé 
leur caractère ellipsoïdal, tandis que les autres se sont immédiatement 
transformées et sont devenues les spirales qu'on observe actuellement. 

5° Une galaxie spiralée dont les spires évoluent en se dissipant ou en se 
serrant (sens de rotation comme dans l'enroulement d'un ressort de montre) 
est destinée à passer dans la catégorie E après avoir atteint l'aplatissement 
exotique, Pas plus tôt car elle serait instable (voir 2 ). Mais elle pourrait 
rester spiralée jusqu'à un aplatissement inférieur et n'avoir pas besoin 
d'un aplatissement privilégié pour sa transformation; on devrait alors 
s'attendre au passage de S à E pour des aplatissements variés, plus petits 
que l'aplatissement critique, et il y aurait, dans la série de ces aplatis- 
sements, des S non encore transformées eu E, ce qui est contraire aux obser- 
vations. 

C'est donc l'évolution de la figure elle-même qu'il faut mettre en doute 
dans la nouvelle conception : on peut présumer que les galaxies nous appa- 
raissent à peu près telles qu'elles étaient après la phase de formation (peut- 
être violente) dont elles sont sorties comme systèmes indépendants. La 
phase évolutive actuelle,, d'allure lente, permettrait seulement aux spirales, 
bien pourvues en nuages cosmiques, de dépenser de l'énergie plus intensi- 
vement que les ellipsoïdes, et cela par des processus de caractère radiatif 
plutôt que dynamique. Cette évolution sans changement sensible de figure 

( 2 ) Ghandrasekjïar, Principles of Stellar Dynamics, Chicago University, 1942, p. 177. 
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est celle qui s'accommoderait le mieux des durées de l'échelle courte 
(io fl à io'° années). 

En résumé, les deux interprétations de la séquence des galaxies sont les 
suivantes : 

I. Avec les idées anciennes : évolution de E vers S, et transformation de E 
en S ? dans notre schéma, pour V excentricité critique statistique o,g56o. . » ( 3 ). 

II. Avec les idées nouvelles, peut-être pas d'évolution sensible en ce qui 
concerne les figures, bien que la séquence S semble précéder la séquence E; 
une coupure est marquée entre les deux séquences par l'excentricité critique 
hydrodynamique 0,9529. .-. du schéma de Lindblad. 

ASTROPHYSIQUE ET RADIOASTRONOMIE. — Observations combinées de F éclipse 
totale de Soleil du a5 jévrier 1962 à Khartoum (Soudan) et de F éclipse partielle au 
radio-télescope de V Observatoire de Meudon. Note de -MM. Marics Laffineur, 
Raymond Michard, Jean-Claude Pecker, M me Marguerite d'Azambuja, 
MM. Audoïn Dollfus et Ivan Atajvasïjevic, présentée par M. André Danjon. 

Le Bureau des Longitudes a envoyé à Khartoum (Soudan ) ; une mission 
pour l'étude de l'éclipsé de Soleil du 26 février 1962. Cette mission était 
placée sous la direction du regretté Bernard Lyot, subitement décédé sur le 
chemin du retour. Les observations optiques de la couronne décrites ci-après 
ont été préparées suivant ses directives et avec son actif concours. 

i . Observations radioàstronosiiques. — a. Instruments et méthode de mesure, — 
Le collecteur d'ondes comprenait un réflecteur parabolique de 6 m de diamètre 
et de 3,6 m de distance focale, monté en équatorial. Au foyer de ce miroir, 
deux antennes demi-onde accordées sur 55 et 117 cm de longueur d'onde et, 
doublées d'antennes réflectrices, alimentaient deux récepteurs ayant une bande 
passante de i,3 Mc/s. Le courant de sortie des récepteurs, proportionnel^ 
l'énergie à l'entrée, était observé sur deux enregistreurs à plume et sur deux 
galvanomètres à miroir. 

Pour éliminer autant que possible les effets de l'instabilité du zéro, on 
exécutait, toutes les 5 minutes, une rotation du réflecteur autour de l'axe 
horaire de façon à comparer au rayonnement solaire le rayonnement supposé 
constant d'une région du ciel, toujours la même, choisie à l'avance. 

6. Résultats. — Deux courbes d'éclipsé sur 55o et 255 Mc/s ont pu être 
établies; leur interprétation détaillée est en cours. D'ores et déjà, les résultats 
suivants peuvent en être extraits : . 

- Au milieu de la totalité (9 b 10 m 5o s T. U.) l'intensité du rayonnement de 

( ? ) H. Fabre, Ànn. Obs. Toulouse, 16, ig4i,p. 170-197. Un système stellaire sphéroïdal 
qui évolue en s'aplatissant devient statistiquement instable pour la valeur 0,9560... de 
l'excentricité méridienne. 
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la partie de la couronne non masquée par la Lune était égale, pour 55o Mc/s 
à 19,5 % ±1 % du rayonnement total du Soleil non éclipsé et pour 206 Mc/s 
à 3o,5 % =bi %. Au moment des premier et dernier contacts optiques, il y 
avait déjà sur 55o Mc/s une baisse de 3 % du rayonnement. 

c. L'éclipsé radioéLectrique a également été observée à l'aide du radiotéles- 
cope de l'Institut d'Astrophysique à l'Observatoire de Meudon sur 255 Mc/s. 
Au moment du maximum de l'éclipsé partielle radioélectrique, en retard 
de i3 minutes sur celui de l'éclipsé optique, l'intensité restante était les 83 % 
de l'intensité totale du Soleil non éclipsé. 

2. Observations optiques (elles ont été favorisées par un ciel pur et faible- 
ment diffusant). — a. Au moyen d'une lunette de i5 cm d'ouverture, éclairée 
par un cœlostat et équipée d'un filtre monochromatique de Lyot et d'un 
séparateur de radiations (*) nous avons obtenu des clichés de la couronne. 
Le filtre isolait deux bandes spectrales de 2 A environ centrées sur les raies 
d'émission coronales verte (à53o5Â) et rouge (a 6374 A), et le séparateur 
donnait simultanément les images correspondantes sur deux plaques Kodak 
OG et OE. Trois poses ont été effectuées : 10 secondes, 2 minutes, 10 secondes, 
fournissant au total six clichés de la couronne, trois verts et trois rouges, ainsi 
que des images de la chromosphère. Le diamètre du Soleil sur ces clichés, 
est de 3i mm; ils sont étalonnés pholométriquement. Ils permettront l'étude 
des relations entré la couronne monochromatique d'une part, la chromosphère 
et la couronne blanche de l'autre. On a photographié dans lès mêmes conditions 
un diffuseur blanc connu, afin de déterminer, en valeur absolue, la brillance 
des émissions coronales. 

b. Dans le but d'étendre aux régions les plus éloignées du limbe les mesures 
spectrophotométriquesde Grotrian ( 2 ), le spectre de la couronne externe a été 
photographié sur plaque Kodak OF à l'aide d'un spectrographe à ciel nocturne 
dont la chambre a une ouverture de //o ? 7. Cet appareil était éclairé par un 
cœlostat et un objectif de 10 cm d'ouverture. La fente du spectrographe était 
placée suivant l'équateur du Soleil et coupait les régions s'étendant de i,3 à 
5 diamètres solaires à partir du bord Ouest. Le spectre obtenu, un peu sous- 
exposé, ne sera que partiellement utilisable. 

c. A l'aide d'une batterie de six chambres photographiques de courtes 
distances focales (de 12,6 à 32 cm), nous avons pris des clichés de la couronne 
externe en lumière rouge et infrarouge (plaques Kodak OE, OF et IQ) en vue 
de son étude photométrique et poiarimétrique. Une partie seulement des clichés 
obtenus est utilisable. Sur l'un des meilleurs on peut suivre un jet coronal 
intense jusqu'à une distance du bord solaire égale à six fois le diamètre de l'astre. 


(*) Ann. Astropkys.) 7, ig44? p* 3i. 
(-) Z. Astrophys.) 8, ig34, p. 124. 
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Un autre cliché permet de mesurer la polarisation de la couronne externe dans 
le rouge : il apparaît que la lumière du jet déjà cité est fortement polarisée. 
Les résultats de l'étude détaillée des documents réunis au cours de l'éclipsé 
seront publiés ultérieurement. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Nouvelle remarque sur les collisions entre atomes 
et électrons. Note (*) de M. S. Kichenassamy, présentée par M. Louis de Broglie. 

On donne ici une méthode pour développer la théorie projetée dans une précé- 
dente Note (*) et l'on justifie en même temps la méthode utilisée dans un travail sur 
l'interaction entre matière et rayonnement ( 2 ). 

Nous avons donné dans une précédente Note ( f ) les idées de base qui 
peuvent servir à l'élaboration d'une théorie générale des collisions entre atomes 
et électrons ? et nous indiquons ici la méthode que l'on pourrait adopter pour 
développer une telle théorie. 

Si c ff (z), c G >(t), c a i(t) sont les amplitudes de probabilité des états initial, 
intermédiaire et final de Pélectron g, la théorie des perturbations donne 

(3 a) dc (J (t)=2 i -£-H (T G,c (I >{t)e h , 


t*„\ dc al (t) _mi irtU \}TV°'-* àt 

{6c) — -r — = — t— n aAC r'<VU/ e 


Pour résoudre ces équations, nous nous donnons en. tenant compte des 
conditions initiales 

C a (o)=:t, <v(o) = cVa(o) = o, 

les expressions de 

(ba) c ff (0=« 2 , 

(W cvit^aare » |_«* —n*(t>*S)e 2 J. 

Les équations sont les mêmes que celles qui figurent dans notre travail sur 
l'interaction entre matière et rayonnement ( 3 ) et nous serons très bref quant à 
la résolution de ces équations. 

La fonction *]„•(*, E*') où E? est l'énergie effectivement fournie pour faire 
passer l'électron a à l'état a 1 est une fonction ïntégrable, continue, décroissante 

(*) Séance du 3 mars 1962. 

( 1 ) Comptes rendus 23&, ig5? M p. io35. 

( 2 ) J. Phys., 12, i 9 5i, p. 863. 
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à partir de 1 quand t varie de zéro à t et bornée inférieurement. Si E CTff > est la 
différence des énergies des états a et cr', nous pouvons admettre que Y) ff , est 
fonction uniquement de | EJ' — E ffa * |; de plus nous la définirons non nulle que 
dans un intervalle d'énergie satisfaisant à | EJ' — E ffff t | ^ AE„ W . 

Remarque. — L'introduction de cette fonction yj^ qui paraissait arbitraire 
dans le travail mentionné plus haut ( 2 ) peut en quelque sorte être justifié; en 
effet, la présente théorie s'appuie sur des idées physiques très semblables à 
celles qui ont servi à élaborer une théorie des réactions nucléaires. Or celle-ci, 
si on la prend sous la forme qui lui a été donnée par M. Weisskopf, introduit 
pour tenir compte de la formation d'un noyau composé un facteur (que nous 
désignons par r lw ) qui affecte la partie de la fonction d'onde correspondant 
au faisceau émergent des particules, de telle sorte que la section efficace 
de la réaction devient proportionnelle à (1 — l^w 2 )- P ar contre notre 
fonction "v(*, EJ') (que nous désignerons par v] /r ) déterminant, comme nous 
l'avons remarqué ailleurs, un taux de passage des états virtuels aux états réels 
correspond précisément à la formation du complexe, c'est-à-dire que l'on 
pourrait avoir | r\ h | 2 -f- yj w | 2 = 1 . D'autre part, le calcul de y] w a pu être effectué 
dans un cas très simple en ne considérant que ce qui se passe à la surface du 
complexe; néanmoins nous ne pouvons espérer faire autant pour Y] /c puisque 
dans le cas qui nous intéresse ce qui se passe au fond du complexe joue un rôle 
essentiel, et que le rayon du complexe se trouve être mal défini. 

Les équations (3). et (4) donnent alors 


__ Vl_, . _ ■ I • 




Détermination de ol g , et (I^-f- y ff ). — Moyennant les définitions et les hypo- 
thèses que nous avons adoptées dans notre travail (*), nous pouvons effectuer 
cette détermination sans difficulté. 

Nous supposerons d'abord que tous les électrons reviennent à leur état 
initial, ce que nous exprimerons par (<rX) = (œo). On a alors 

(6a) L<r+ y<j= awo 

[probabilité de transi lion par unité de temps de l'état (a' ) à l'état (co)]. 

(OÙ) &(!>= ' 

E ff -E a ,-ih^ 

L\TÏ 

Si maintenant nous tenons compte du fait que l'électron peut se trouver en 
fin d'interaction dans un état du spectre discret ou du spectre continu on 
aurait, au lieu de (5a), 

n 
t g *+" *\<r =: ^, w cr'crt' 
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Détermination de T a . — Comme nous n'avons supposé qu'un seul état inter- 
médiaire pour chacun des électrons nous pouvons ici encore aboutir à 


r CT =r-/) ./&) 


G<7'} 


cela signifie que r^co^ contribue à réaliser des états excités réels qui sont res- 
ponsables des phénomènes où il y a eu modification profonde de l'état de 
l'électron a, tandis que (i — Y] ff )ûw rend compte des phénomènes où l'élec- 
tron g n'a pas été « réellement » touché. Par exemple si tous les électrons 
n'ont pas été « réellement » touchés on assisterait au phénomène du scattering 
élastique. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — La physique de V Univers électromagnétique (*). 
Note (*) de M. Bernard Jouvet, présentée par M. Louis de Broglie. 

Signification physique des changements de coordonnées de l'Univers électroma- 
gnétique ( î ) conduisant à un principe fondamental de relativité électromagnétique. 
Conséquences expérimentales. 

Les fondements classiques de rÉlecLroniagnétisme reposent sur la nolion 
de force électromagnétique exercée sur un corps chargé. À partir de cette 
notion, on dégage les concepts de champ. Les développements de celte science 
ont établi les notions plus abstraites de potentiels électromagnétiques, La 
théorie quantique a permis de montrer que ces potentiels jouent réellement un 
rôle fondamental dans PÉlectromagnétisme (expression de l'interaction entre 
champ e. m. et champ de matière, relations fondamentales de commutation, etc.). 
Parallèlement à cette simplification des bases théoriques de l'e.m., les lois et 
les concepts de la force de Lorentz, sont l'objet de difficultés essentielles en 
rapport avec le problème de la charge et des champs intenses. 

Nous voulons montrer que, mis à part les phénomènes purement dyna- 
miques, les mesures précises des grandeurs électriques macroscopiques 
peuvent toujours se faire sans utiliser la forme de la force de Lorentz. On sait 
que toute mesure précise des grandeurs e.m. (charge, courant, résistance, etc. ) 
peut toujours se ramener à une comparaison à l'une de deux grandeurs prin- 
cipales convenablement choisies (V et I, ou I et R). Une seule grandeur suffit 
si l'on connaît le rapporte (vitesse de la lumière). Le choix d'un phénomène 
électrodynamique (loi de Coulomb) relie les grandeurs électriques aux gran- 
deurs dynamiques d'une façon absolue, sans nécessiter la comparaison des 
étalons entre eux. Cependant les mesures sont encore cohérentes si l'on sait 
comparer entre eux des étalons même non absolus. Une étude systématique 


(*) Séance du 3i mars 1952. 

(*) B. JoavET, Comptes rendus, 234, 1902, p. 819. 
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des méthodes de mesure montre que toutes les grandeurs e.m. peuvent toujours 
se mesurer par une différence de potentiel. Enfin, par les méthodes de zéro, 
on sait comparer les différences de potentiel avec une force électromolrice 
prise pour étalon, sans utiliser la forme de la force de Lôrentz; celle-ci 
n'intervient pas non plus dans les conducteurs utilisés pour ces mesures, car 
les charges y sont au repos. 

La mesure des potentiels et des champs dans le vide exige une étude parti- 
culière : faisant abstraction pour l'instant de l'invariance de jauge, et laissant 
de coté l'aspect quantique des mesures, la mesure du potentiel d'un 
champ statique peut se faire par exemple en amenant le potentiel d'une 
sphère conductrice S au potentiel V du point ou est son centre, de sorte que 
la force exercée sur elle est nulle ; l'action des champs magnétiques sur de petits 
éléments conducteurs en mouvement déterminé, permet de trouver, à un vecteur 
constant près, la valeur du potentiel-vecteur par des mesures de différence 
de potentiels; les champs sont des grandeurs dérivées. 

On peut finalement considérer que ces mesures consistent à se donner : 

i° Une f. é. m. (par exemple d'une pile) prise pour étalon, qui permet 
de déterminer les unités de potentiel-vecteur et les échelles de mesure 
des potentiels; 

2 Un corps conducteur de capacité infinie (la terre) au potentiel scalaire 
supposé constant et nul, par rapport auquel on mesure les potentiels : 
on détermine ainsi une origine des échelles de potentiels. 

Cela revient à se donner la base d'un espace métrique à quatre dimensions, 
l'espace des potentiels. En général, à chaque point X de l'univers, correspond 
une base de cet espaee dans laquelle un point A représente le champ au point X. 
L'ensemble des bases associées à chaque point X forme un « repère e. m. ». 
Faire un changement de jauge revient à choisir un nouveau repère d'un groupe 
particulier; cela importe peu si l'on prend soin de conserver le même repère ' 
au cours de toutes les mesures. 

Envisageons alors le cas d'un champ électrostatique classique E; on peut 
le repérer par son potentiel V (a?) rapporté au potentiel de la Terre : Celte 
mesure consiste essentiellement à faire correspondre à chaque point ce de 
l'espace un élément (Ç) d'une réalisation S de la gamme des potentiels possibles 
(série de piles étalonnées dont un pôle est à la terre), tel que V (#) = V (£). 
Dans le repère propre au champ E, R E , défini par l'étalon électrique et par 
les potentiels V (£) pris comme potentiels origines aux poinls ce, le champ E 
est nul : V E (cc)~ V (x)— V (ç) = o. Le fait important de ce processus 
de mesures est qu'un champ (E + E') mesuré dans R B est égal à E' (Pr. 
de superposition). 

Dans l'Univers électromagnétique nous devons considérer, d'après les for- 
mules (C. D.)( d ), que la présence d'un champ peut modifier la mesure des 

C. R., igôa, «« Semestre. (T. 234, N» 15.) 97 
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longueurs et des temps. Appelons repère d*U, E. de vide, R , le repère formé 
d'une part par les unités d'espace et de temps dans le vide de champ, avec une 
origine donnée, et d'autre part par les unités de potentiel et le potentiel de 
terre pris pour origine des potentiels. Soit alors H un champ uniforme et 
constant dans un domaine, et mesuré dans R . Soit R H le repère d'U. E. 
propre à H, constitué par les étalons L H et T H dans ce champ, et par la réali- 
sation V (£) = V (X ), définissant l'origine du repère électrique, et pour 
l'unité de potentiel U H [une pile étalon placée dans ce champ, mais dont un 
pôle est? relié pour une mesure en X„, au potentiel V (£)]. Soit alors H' un 
autre champ mesuré dans R^ composons alors les deux champs H et H' 
ce qui donne un champ (H o 0H-). Les équations de l'Lï. E. indiquent 
que le champ H'„ défini par ^H o 0H' o ), mesuré dans R HJ est identique 
à H' : Vh(X°) = V' (X ). Donc, dans l'espace déformé, dans sa métrique et 
par conséquent dans ses mesures, par la présence de H, le champ H' est comme 
s'il était seul dans le vide (principe de relativité électromagnétique). En par- 
ticulier une onde lumineuse, considérée dans R H , se propage avec la vitesse c, 
mais considérée dans R , la propagation est différente. Connaissant par les 
équations (C. D.), la loi qui permet de passer des mesures faites dans R H aux 
mesures dans R , on peut alors montrer qu'un faisceau lumineux se propa- 
geant perpendiculairement et dans un champ électrique E, ou magnétique H, 
sur une longueur L , prend, par rapport à un faisceau synchrone soustrait au 
champ un retard de temps dT = L Q E* jcb 2 ou L H 2 /c^ en première approxi- 
mation. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la représentation des équations d'ondes des 
corpuscules de spin o ou fi. Note de M, Gérard Petiao, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Introduction de deux projecteurs permettant de ramener les matrices introduites 
par M. Louis de Broglie en théorie du photon, soit à La représentation irréductible 
correspondant aux corpuscules de spin H (pholons ou mésons vectoriels) soit à la 
représentation irréductible correspondant aux. corpuscules de spin o {photoas ou 
mésons pseudoscalaires). 

* La théorie du photôn de M. Louis de Broglie^ 1 ) et la théorie générale du 
corpuscule de spin total maximum % introduisent pour les corpuscules de ce 
type une équation d^ondes de la forme 

(ï) [pç.Tv-+iFnvc]Q=£o 


(*} Une nouvelle conception de la lumière, Paris T 1934- Une nouvelle théorie de la 
lumière t Hermann, Paris* 1940. , 
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dans laquelle les matrices ]> satisfont à la relation ( 2 ) 

( 2 ) Tu. r v r r , + r p im 1 ^ = 0^, r r> 4- o ?v iV ( ,u, v, p = 1 , 2, 3, 4 ) 

et admettent notamment la représentation de rang 16 : 


1 


(3) (T*hu,^=- [(YV i W 1 ô W( -hô Vl (vj J f)) w ] (*„ 4, /„ / s =i, 2, 3, 4) 


2 


construite au moyen de deux systèmes indépendants de quatre matrices de 
Dirac anticommutantes fjf yi°+ YÏ"ï!r= 3[S, 1'^ = i?lT ( r , *> = T > 2 )- 

La représentation (3) des matrices T^ est réduciible de telle sorte que le 
système (i) avec ces 1^ se présente comme la réunion de trois systèmes linéaires 
irréductibles, l'un de rang 10 appelé système maxwellien en théorie du photon 
et système vectoriel en théorie du méson suivant la valeur attribuée à m , le 
second de rang 5 appelé système du photon non maxwellien ou système du 
photon pseudoscalaire et un troisième non évolutif exprimant qu'un invariant 
est nul. Cette réductibilité des malrices (3) empêche l'utilisation de celte 
représentation particulièrement commode des 1^, dans l'étude des processus 
comportant des interacïions entre mésons soit vectoriels, soit pseudoscalaires 
et conduit à utiliser le système (2) complété par des relations caractérisant les 
représentations irréductibles ( 3 ). Les calculs relatifs aux probabilités de réali- 
sation de processus associés à des collisions entre corpuscules de spin o ou % 
sont alors très complexes. 

Nous nous proposons ici de montrer que l'emploi de deux matrices de pro- 
jection convenables isolant les représentations associées aux corpuscules soit 
vectoriels, soit pseudoscalaires permet d'utiliser la représentaiion (3) des 
matrices F^ dans les calculs relatifs aux corpuscules de l'un ou l'autre type. 

Les 16 fonctions d'ondes $ kt%} solutions de ( 1 ) avec les V^ de la représen- 
tation (3) peuvent être remplacées (*) par des combinaisons linéaires <M telles 
que # iiïs =I] A <ï> A (y A R" 1 ) /j/aî où les y A sont les 16 matrices hermiliennes déduites 

par combinaisons des matrices -f- (y A = y ou l > Y* 1 » *Y lltvl » **Y t[iVpî > y [ — CTl ) et ou R 
est une matrice unitaire et hermitienne telle que R^= — R=R*, Ry^R^ 1 — — y*. 
On montre alors que la représentation vectorielle ou maxwellienne est 
caractérisée par les 10 fonctions d'ondes tensorielles <&v- } <& l v* ] correspondant 
aux matrices y 4 * telles que (y Al R~ l )^=(y Al R- 1 ) et que la représentation non 
maxwellienne ou pseudoscalaire est caractérisée par les cinq fonctions (fr^P', 
<j>ippcrj correspondant aux matrices y A? telles que (y Aî R~') + = — (y As R~ 4 ). La 
troisième représentation donne seulement <ï> = o. 


( a ) G. Petiac, Comptes rendus, 200, 1935, p. m; Thèse, Paris, 1936 et Mém. Acad. 
Roy. Se. Belgique, 16, 1986. 
( 5 ) G. Petuc, Revue Scientifique, 83, 194a, p. 67-74. 
(*) G. Petiau, J. Phys., 10, 1939, p. 487 et Disquisitiones Math. Phys., 6, 1947, p. 235. 
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Nous introduirons les projecteurs 

qui nous donnent 

Ces projecteurs vr* ont les propriétés remarquables suivantes : i° 

(6) (*?)*= rf*. 

2° Désignant par Y a% b la matrice la plus générale du système des 1^ soit 

on a 

(7) ^^,0=^,0^. 

Par suite, l'équation d'ondes du corpuscule de spin Ti, photon maxwellien 
ou méson vectoriel s'écrira 

(8) Lp l iP lt + im »°] *<A= Oi 

avec 

(9) [PM*a,a',= [&"rf-\uk,hk= \l(^)kiAk+ %i>Wu,+ WhiAk+ ^(y^vJ- 

De même, l'équation d'ondes du corpuscule de spin o, photon non maxwellien 
ou méson pseudoscalaire s'écrira sous la forme (8) avec 

(10) (P* t )w.^= [W"*r]uw,u= 5 [(y^WA^ tkhWki*- WvAt- àkuWu]- 

Les relations (6) et (7) nous montrent alors que toute combinaison des 
matrices (3^ peut se ramener à la même combinaison des ]> de la représenta- 
tion (3) multipliée par la matrice Y] + ou y]~ : 

(11) (VPv. ■ •p* = JV.r v . . ,r- h rr- 

Cette représentation permet notamment de ramener à un calcul simple 
l'évaluation des traces intervenant dans le calcul des processus de collisions. 

En effet, toute matrice combinaison de T& se ramène à une somme de 
matrices F ajb , et l'on voit immédiatement que 

(12) Tr.^jV . ,p x ) =Tr.(r |Ii r v . . Sivf) 

= 2 fl , ô Tr. -[(YflWttYô)'*™» -4 " (Y&)'i'i (Y«Ws1 [^km,,^! 
= S B(i i [[Tr.( Tfl )] [Tp.< Tô )1 ± f Tr.( Tû y ô )j]. 
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Dans un même calcul, on obtiendra facilement les expressions correspondant 
aux sections efficaces de collision pour un processus relatif soit à des mésons 
de spin U (signe +), soit à des mésons de spin zéro (signe — ). 

CHALEUR. — Contribution à V étude giwvhique des régimes thermiques variables . 
Note de M. Jean Jâcq, présentée par M. Georges Darrieus. 

Une nouvelle méthode graphique exposée dans deux Notes ( 1 ) précédentes permet 
de prévoir les variations de températures dans une enceinte limitée par des parois 
d'un même type, puis de deux types différents et soumise à une source de chaleur 
donnée ; celte Note démontre qu'il est aisé d'étendre la mélhode au cas d'une enceinte 
limitée par un nombre quelconque de parois. 

Soient S l7 S 2 , . . ., S„les surfaces des différentes parois opaques constituant 
l'enceinte (parois extérieures et intérieures); T pk (t), T pis (t), . . ., T pin (t) leurs 
températures faciales internes; h k (t), h k (t), . .., h in (t) leurs coefficients 
d'échanges calorifiques superficiels; S Vt et K v (0 ^ a surface totale des vitrages 
et leur coefficient de transmission global; C„Y aT (t) la capacité calorifique 
totale, de l'air renouvelé; S Rt et K R (t) la surface totale des corps chauffants 
(radiateurs par exemple) et leur coefficient d'échange superficiel; T,-(î) la 
température intérieure de l'air dans l'enceinte; t' r (*) une température fictive 
caractérisant la source calorique et généralisant celles que nous avons 
considérées par une et deux parois 

T R K R S BT -hT,(K v Sv T -i-^V ttr ) 


(1) t r (0 = 


K r S Rt + K v Sv T -i-c fl V 


a? 


Nous avons pu démontrer que cette température fictive t r (*) offre à chaque 
instant une valeur commune pour toute l'enceinte, et qu'en particulier, on peut 
définir un facteur global unique de transmission superficielle entre l'air et les 
parois : 

(2) H T (0 — K R (0 S Rï 4- K v (0 S Vt + e a V a (z) 

qui se répartit entre les différentes parois opaques, proportionnellement à leur 
gradient propre de température, {d1\dV) \ = o à l'instant considéré (le gradient, 
où \ = a?/XS introduit les surfaces S de chaque paroi). 

La température réelle T/(i) de l'air qui résulte de l'influence de la source 
chauffante est évidemment une troisième grandeur, unique pour toute 
l'enceinte. 

Nous avons pu démontrer qu'elle est liée à t' r (2) par la relation 

H t (0t'h(*) + 2?SAT„(0 


(3) T,(0 


H T (0-h2?S/i(0 


( l ) Comptes rendus, 232, igSi, p. 1292 et 2292. 
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qui permet de la calculer ou de la déterminer avec un abaque auxiliaire. La 
connaissance à chaque instant de ^' R (t), de H T (0 et de T £ (£) permet d'expli- 
citer le flux global dissipé dans l'enceinte 


.3=10 


?A=o : 


H T (0 


La répartition de ce flux global entre les diverses parois, à un instant donné, 

s'obtiendra en construisant graphiquement leur gradient propre i-^rj : ce 

seront les pentes des droites obtenues, en joignant les points représentatifs des 
températures faciales internes des parois, T p .(t — Az), à ceux qui figurent la 

température de l'air, placés sur les plans d'abscisses g , ifig-)* Prolongées, 

ces droites couperont l'horizontale d'ordonnée ^(z), en des pôles A situés à 

l'instant considéré sur les axes auxiliaires d'abscisses tt— -J- s/ ,a telles que \ 

2JH(0 = H T (0. 

D'oà la construction graphique. — A chaque instant t — Az, on connaît la 
répartition des températures faciales pour toutes les parois de l'enceinte T Pl , 
T^, - . , , T Pu . On peut donc se fixer les valeurs pour chaque paroi, des coeffi- 
cients d'échange superficiels h^ h UJ , . .,h tn . De plus <(«), H T (*)et lessurfaces 
de chaque type de paroi étant donnés, (i) permet de calculer Ti(t)k l'instant t, 



Dans l'épure de chaque paroi, on place cette grandeur Tj(t) sur le plan 
d'abscisses (i/SA)(£ — Az). Prolongées, les droites C^, C 3 B 2 , ..., C n B n 
couperont la ligne t' r (z) au temps t en des pôles A ( , A 2 , . . ., A„, d'où l'on 
partira pour déterminer à l'instant t les nouvelles températures de parois T pt7 
Tp., . . ., T Pn? par la méthode de Binder et Schmidt généralisée par M. Nisolle 
Une fois connues ces nouvelles températures de paroi, on précisera s'il y a lieu, 
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les nouvelles valeurs de ShT p à l'inslant ultérieur t, résultant des nouvelles 
valeurs de T p et de T £ . t' R (t~\-At) étant d'autre part calculé, on en déduit par 
(3 ) la tempéralure T,*(/ + àt) de l'air à l'instant suivant. 

Cette construction graphique se ramène en somme à deux directives 
essentielles : 

i° Utiliser à chaque instant les données propres aux parois et aux sources 
chauffantes, afin de déterminer la température commune T;(/) de l'air. 

2° Envisager chaque paroi isolément et étudier son comporlemenl thermo- 
cinétique en fonction du flux qui lui est imparti. Pratiquement, les 
constructions se simplifient, en raison de la stabilisation progressive des flux. 

Dans le cas d'une enceinte contenant des poutres, meubles, stocks, etc., il 
suffit de considérer que leurs parois sont baignées sur leur pourtour par l'air 
intérieur à l'enceinte, ainsi que l'a observé M. M. Véron. Lorsque l'enceinte 
contient des masses solides très divisées prenant à peu près uniformément la 
température instantanée de l'air, on peut comme dans la deuxième Note 
assimiler £/nC m /Àf à SA et T m (t) à la température T; de l'air à l'instant 
antérieur. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur les points de transition des cristaux dïoxy- 
acétate de béryllium. Noie (*) de M, Jean Jaffiuy, présentée 
par M. Gustave Ribaud. 

Deux Notes précédentes ont déjà étudié la transition présentée vers 40 C 
par les cristaux d'oxyacélate de béryllium : Be 4 0(GH 3 GOO)«, (*). Cette 
substance a été de nouveau examinée dans un domaine de températures plus 
étendu et avec des méthodes plus sensibles. 

1. On a d'abord utilisé un montage d'analyse thermique différentielle 
dérivé de celui qui a été indiqué par Perrier et Wolfers ( 2 ) et qui a donné ici 
toute satisfaction. En plus de la transition de 4o° C, on en a trouvé deux autres, 
vers 75 et i25° C, aussi nettes que la première. Ces trois transitions ont le 
même caractère, ce qui semble indiquer qu'il s'agit dans tous les cas d'une 
anomalie de chaleur spécifique, sans chaleur latente. 

A une température comprise entre i5o et 160 G, nous avons retrouvé la 
transformation polymorphique, déjà signalée par Watanabé et Saito ( 3 ) et 
qui met en jeu une forte chaleur latente. 

Enfin, nous avons des indications, qui semblent indiscutables, d'une tran- 
sition vers + io° C mais beaucoup plus faible que les précédentes et qui 

(*) Séance du 3i mars 19D2. 

(!) Comptes rendus, 225, 1947» P- 106 et 226, 1948) p« 397. 

( 2 ) Soc. Fr. Phys. Rès. Com., n° lk9, 1921, p. 5. 

( 3 ) Nat.t 163, 1949» P- 225. 
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n'apparaît sur les courbes d'analyse thermique que pour des valeurs de la 
vitesse d'échauffement comprises entre les deux limites assez rapprochées. 

2. L'étude de la dilalatiou des cristaux d'oxyacétate de béryllium a été 
faite sur des bâtonnets obtenus à la température ordinaire par compression de 
cristaux pulvérisés. Ces bâtonnets ont été, ou bien chauffés dans un dilato- 
mètre à tige où ils plongeaient dans le mercure ou l'huile de paraffine; ou 
bien opposés à un barreau de chlorure de potassium dans le dilatomèlre diffé- 
rentiel à enregistrement photographique de Chevenard. 

On a trouvé, corameà4o°C 7 que les transitions de ^5 et 125° G ne comportent 
pas de variations brusques de volume mais montrent un maximum accentué du 
coefficient de dilatation thermique. 

La transformation polymorphique de i5o°C se fait ; par températures crois- 
santes, avec une forte augmentation de volume. 

ïl y a aussi des indications d'une anomalie de dilatation vers io°C 7 mais elle 
est proche de la limile de sensibilité des méthodes utilisées. 

Les résultats relatifs aux transitions de 4o, 70 et I25°C sont conformes à 
ceux qui ont été indiqués par Seki, Momolani et Chihara (*) sauf en ce qui 
concerne une autre anomalie de dilatation signalée par ces derniers à 32° G. 
A noire avis, cette anomalie n'existe pas mais, aux environs de cette tempé- 
rature, le volume des cristaux commence à croître rapidement avant la 
transition de 4o°C. D'ailleurs, il n'y a absolument aucun accident thermique 
aux environs de 32°G. 

3. — L'oxyacétate de béryllium est une substance très peu conductrice de 
l'électricité. Nous n'avons pu mesurer sa conductivité qu'au-dessus de i20°C. 
Il ne peut donc être question de mettre en évidence les trois transitions de ce 
sel par des anomalies de conductivilé électrique comme nous l'avons fait pour 
le nitrite et le nitrate de sodium par exemple ( 5 ). Mais la transformation poly- 
morphique de i5o°C apparaît très nettement sur la courbe Log<7=/(i/@), 
(a, conductivité; ®, température absolue) qui présente une légère discontinuité 
à la température de transformation et un changement de pente très net. 

L'étude de la constante diélectrique aux différentes températures est en cours. 

THERMODYNAMIQUE. — A propos de la théorie thermodynamique générale 
de Péquation d'état. Note (*) de M. René Bergeon, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

Dans un article récent (*) Foulkes établit la forme la plus générale des 

( 4 ) Nat.j 163, 1949» p- 226. 

( B ) Comptes rendus, 230, igSo, p. 5a5. 

(*) Séance du 24 mars 1952. 

(') Physica, 17, igSi, p. 943-g52. 
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équations d'état calorifique 
(0 E=znpç + g{p) 

et thermique • 

(g, h et 9 sont des fonctions arbitraires de leur argument et n une constante), 
en se basant sur des relations purement thermodynamiques exprimant les 
conditions d'équilibre : énergie interne E minimum et entropie S maximum. 
Utilisant les multiplicateurs de Lagrange, il écrit les conditions d'extremum 

De ces relations, on ne peut tirer rien de plus que 
(5) \= ~ et fx-i = — 1 - 

Puis il écrit, de la même façon 


uTU§)=o 


relations analogues à (3) et (4). La température y figure toujours comme 
variable indépendante, mais c'est/) cette fois qui sert de fonction devant varier 
simultanément avec E et S. Invoquant alors la généralité du raisonnement et 
l'analogie entre les deux systèmes (3-4) et (6-7), l'auteur fait de p. une constante 
comme l'était jx 4 . Partant de cette hypothèse, on peut alors résoudre les équa- 
tions aux dérivées partielles obtenues, aboutissant ainsi aux équations 
d'état ( 1 ) et (2), où la constante n est liée simplement à u. 

La forme d'équation d'état (2) conduit à un second coefficient du viriel de 

la forme 

B(T) = ôT-«+^ 

(6 et b' sont des constantes) qui n'est conciliable avec les données expérimen- 
tales que dans une étendue très limitée de températures : ainsi aux tempéra- 
tures élevées, un tel B(T)tendrait vers une valeuriimite 6', alors qu'en réalité, 
on sait que B(T) passe par un maximum. 

Si maintenant l'on calcule À et u à l'aide des relations (6) et (7), on trouve 
que 
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et, en posant i /(|x + 1) — n + 1 , 

P \ àv }p 
t 

J'ai calculé les valeurs de n pour un domaine étendu de densités et de tempé- 
ratures dans le cas de l'azote, d'après les déterminations de Michels et de ses 
collaborateurs ( 2 ). Ces valeurs, consignées dans le tableau ci-dessous, montrent 
que n ne pourrait à la rigueur être admis constant que dans le cas des gaz peu 

T°C. p(aaiagats).... 0* 40. 120. 400. 760. 
— r5o 2,5oi 2,27 11,00 n,38 2,55 

Û 2,002 2,4ï 3,09 3,10 2,21 

+ 100 2,026 2 , 4 1 2,41 9 )59 i,83 

imparfaits. Les plus gros écarts se manifestent au voisinage du point critique 
(/ e = — i47°C et p c = 249 amagats) comme on devait s'y attendre. 

S'il ne convient pas de prendre jx. — const. , c'est parce que la variable volume 
spéciflque joue un rôle privilégié vis-à-vis de l'énergie interne lorsqu'on la 
considère comme potentiel thermodynamique; aussi ce qui était vrai pour le 
système (3-4) ne l'est plus pour (6-7)'; on a vu en effet qu'en remplaçant pparp, 
passant ainsi du premier système au second, les quantités X et a, font intervenir 
des grandeurs d'état calorifiques (C p et Q,). On aurait [/,== const. si, tout en 
remplaçant 9 parp, on avait en même temps remplacé E par l'enthalpie H qui 
joue vis-à-vis de p un rôle analogue à celui que joue E vis-à-vis de p (dans ce 

casX 2 = — i/p; ji-a— — 0- 

La circonstance u, = const. n'était donc que fortuite et il ne semble pas que 
la thermodynamique puisse à elle seule imposer à l'équation d'état des rela- 
tions restrictives telles que (1) et (2). 


OÇTIQUE. — Expériences et remarques sur la photophorèse. 
Note (*) de M. Ouang Te-Tchao, présentée par M- Jean Cabannes. 

Dans une théorie récente, Pierre Tauzin a démontré que la photo- 
phorèse est un effet radiométrique (*). D'après lui, la photophorèse positive 
observée pour les particules fortement absorbantes est liée au fait que la 
face frappée par la lumière est la plus chaude. La photophorèse négative 
se produit avec les particules faiblement absorbantes. C'est le côté opposé 
à. la lumière qui devient le plus chaud; par un mécanisme d'interférences, 
il se produit une sorte de « balayage » vers ce côté d'une grande partie de 

( 2 ) À. Michels, R. J. Lunbeck et G. J. Wolkers, Physica, 17, 1951, p. 801-816. 

(*) Séance du 3i mars 1952. 

( 1 ) Comptes rendus, 232, 1901, p. 49^. 
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l'amplitude diffusée par les divers points de la particule. Enfin, la théorie 
prévoit l'attraction, par la lumière, de plaques homogènes minces d'épais- 
seur convenable, fonction de leur absorption, phénomène signalé par 
moi-même ( 2 ). 

Étant donné que la question de l'origine de la force de photophorèse 
est encore controversée, il est essentiel de confronter cette théorie avec 
l'expérience. À cet effet, nous nous proposons de la vérifier en utilisant un 
appareil différentiel à pendule de torsion dont le détail est décrit dans une 
Note précédente ( 2 ). 

Rappelons brièvement le dispositif de ce pendule. Il est composé d'une 
paire de palettes disposées symétriquement par rapport à Taxe de rota- 
tion. Chaque palette est constituée par deux disques identiques de mica, 
superposés l'un à l'autre. L'une des deux palettes est recouverte d'une 
couche de fumée constituant ainsi un sandwich mica-particules, tandis que 
l'autre est utilisée comme témoin. Dans le but de réduire les effets para- 
sites au minimum, nous avons suspendu le pendule dans une enceinte où 
règne un vide poussé. 

Des expériences antérieures effectuées par nous ont montré que, sous 
un vide de Tordre de 5.io -6 mm de mercure, la palette en sandwich a 
toujours été attirée par la lumière. 

S'agit-il encore d'un effet radiométrique comme prévoit la théorie ? 
Dans l'affirmative, il doit exister une différence de température entre les 
deux faces de la palette. Comme cette palette a dévié dans le sens opposé 
au faisceau lumineux, c'est que la face arrière est nécessairement la plus 
chaude. 

Pour déceler la différence de température entre les deux faces, nous 
avons réalisé un dispositif sensible semblable à un dilatomètre de Chéve- 
nard en miniature. 



Deux tiges de silice, de 28 jx. de diamètre, 6,5 mm de longueur, sont 
collées sur les bords des deux faces de la palette et dans le prolongement de 
l'axe horizontal, comme le montre schématiquement la figure 1. A l'extré- 


( 2 ) Comptes rendus, 230, 1960, p. i5i8. 
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mité de ces deux tiges est fixé un petit miroir M qui est perpendiculaire 
à leur plan. Ce miroir, de o,5 mm 2 , est obtenu par l'évaporation d'Àl sous 
vide, sur une lamelle de microscope. Le spot, donné par une lampe survoltée, 
est projeté sur une échelle à i m de distance. Les deux disques de mica 
étant fixés en B ne peuvent être dilatés librement que suivant le sens BM. 
Si les dilatations transmises aux deux tiges ne sont pas égales, le petit 
miroir M dévie. 

Le pendule étant maintenu immobile dans l'enceinte, nous avons éclairé 
la palette dans les mêmes conditions que lors des expériences antérieures. 
La déviation du spot montre nettement que la face avant est plus chaude que 
la face arrière. 

Les actions subies par la palette pourraient -elles être d'origine électro- 
statique ? La palette en mica étant un bon isolant et la métallisation étant 
exclue sous peine de modifier complètement la nature de l'expérience, 
il est nécessaire d'étudier la déviation du spot en fonction de la charge 
électrique apportée sur la palette. À cet effet, nous avons remplacé le 
support de suspension en métal par un support isolant en plexiglass. 
Le pendule, rendu conducteur par pulvérisation cathodique, est chargé 
par influence en étant relié à l'une des armatures d'un condensateur étalon, 
de 3o u. e. s., dont l'autre armature est reliée à un potentiomètre. Pour des 
charges croissantes jusqu'à la valeur de o,5 u. e. s., le spot est resté parfai- 
tement immobile. 

D'après ces expériences, il semble que la force de photo phorèse négative 
soit de nature différente de celle des forces radiométriques ou électro- 
statiques. La théorie proposée par Pierre Tauzin, interprétant la photo- 
phorèse négative par un mécanisme d'interférences, ne semble pas appli- 
cable dans notre cas. Si la lumière diffusée se trouve en majeure partie 
vers la face de sortie, cette face sera plus chaude. Or, l'expérience confirme 
le contraire. 

OPTIQUE INSTRUMENTALE.. — Étude expérimentale dé la variation 
de la limite de résolution en fonction de la cohérence de la lumière. Note (*) 
de M. Albert Arnulf, M lles Odette Dupuy et Françoise Flamant, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

Un travail théorique récent de Hopkins (*) a fourni l'expression de la varia- 
tion de la limite de résolution du microscope, lorsqu'on fait varier la cohérence 
de l'éclairage. Nous nous sommes proposé d'étudier les conditions dans 


(*) Séance du 2/i mars 1952. 

(*) The Scientific Journal of the Royal Collège of Science, 20; Proc. Roy. Soc, À. 
208, 1901, by H. H. Hopkins Ph. D. 
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lesquelles ses résultats sont valables, ou cessent d'être valables lorsque l'inter- 
vention des défauts optiques de l'œil devient prédominante. 

Méthode utilisée et dispositif expérimental. — La limite de résolution est 
donnée par la formule classique, 

(1) T Kl 


2 rasin u 


K étant un facteur numérique dont Hopkins donne les valeurs en fonction de 
la cohérence, A la longueur d'onde, sinw l'ouverture numérique. 

Nous avons montré d'autre part ( 2 ) que, s étant la limite de résolution de 
l'œil, co le diamètre de sa pupille d'entrée, égal au diamètre de l'anneau oculaire 
de l'instrument (optiquement parfait), la limite T est donnée par : 

( 2 ) T= SM 


in sin u 


Identifiant (1) et (2) on a immédiatement 
(3; K= T' 

L'expression (3) nous permet donc la détermination expérimentale de K 
à partir de mesures effectuées par l'œil plus ou moins diaphragmé, sans 
instrument. 

Le dispositif expérimental a été décrit précédemment ( 3 ). Le degré de 
cohérence est défini par le rapport S de la largeur de l'image géométrique de 
la source dans le plan de la pupille d'entrée de l'œil à la largeur de cette pupille. 

S est lié au facteur de cohérence y de Hopkins par la courbe du tableau 
ci-dessous : -, 

S o 0,2 o,4 o>6 o,S 1,0 1,4 1 ,8 

Y 1 o,84 Oj5o 0,170 — o,o35 — o,i65 — o,i85 —0,160 

Résultats. — Nous avons montré ( 3 ), que l'aspect du phénomène de diffraction 
varie beaucoup avec l'inclinaison de l'éclairage. Il en est de même pour la 
limite de résolution que nous avons mesurée dans deux cas extrêmes. 

i° Éclairage centré : le milieu de la frange centrale du système d'Young dû 
aux deux points passe par le centre de la pupille. Les mesures sont effectuées 


( 2 ) Comptes tendus, 200, ig35, p. 62; La vision dans les instruments, édit. JRev. 
Optique, 1937. 

( 3 ) À. A.rncjlf, M lies O. Dopdy et F. Flamant, Comptes rendus, 234, 1902, p. 1273. 
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à éclairement rétinien constant. On retrouve la courbe d'Hopkins, décalée 
d'une quantité constante. 

2° Éclairage excentré : le milieu de la première frange sombre d'Young 
passe par le centre de la pupille. 

Pour les cohérences faibles, S>i, les limites sont identiques aux précé- 
dentes. Lorsque S décroît au-dessous de i, la valeur de K décroît très rapi- 
dement, en même temps que l'image s'assombrit de plus en plus. 

3° La limite de résolution varie d'une manière périodique entre ces deux 
valeurs extrêmes, lorsque l'inclinaison de l'éclairage varie d'une manière 
continue. La valeur de cette limite n'a pas de sens, si cette inclinaison n'est pas 
définie avec précision. 

4° Déjà pour un diamètre pupillaire de i mm, la courbe de K en éclairage 
centré est très différente de celle de Hopkins. Sensiblement constante pour 
S^>o,5, elle se relève brusquement quand S décroît au-dessous de cette 
valeur. En éclairage non centré la variation de la limite est analogue à celle 
obtenue pour les très petites pupilles. 

5° Pour les pupilles naturelles (2 et 4 mm), la valeur de K est sensiblement 
constante en éclairage centré. En éclairage décentré il en est de même, sauf 
une chute rapide et peu importante lorsque S <^o,2. 

6° Pour l'éclairage excentré, les fortes cohérences et les petites pupilles, il 
est tout à fait impossible de conserver constante l'intensité des images, qui 
devient extrêmement faible. Les valeurs indiquées sont en conséquence des 
limites supérieures de K. 

Le tableau suivant permettra de comparer les valeurs expérimentales du 
coefûcient K/2 en fonction du degré de cohérence S pour quatre diamètres 
pupillaires, en lumière centrée et excentrée, aux valeurs théoriques de Hopkins 
en lumière centrée. 


s. 

Hopkins (centré) 

' centré.. 


&> rr 0,16 mm 


w =: 1.0 mm 


w= 2,0 mm 


co = 4)0 mm 


excentre,. 

centré. . . 
excentré. 

centré.. . 
excentré. 


0. 
0,82 

o,64 
0,10 

0,66 
o,i3 

o,86 
0,82 


centré.. . 2,0 


0,2. 
0,80 

0,62 
o, 10 

0,56 
o,i3 


0,4. 

0,70 

0,575 
0, no 

O.DO 


O, 10 


0,6. 
0,70 

o,5i5 
o,i4 

0,495 
o,3i 


0,82 o,8i5 o,83 
o,83 o,88 


o,865 


0,8. 
o,65 


o,84 
o,85 


1,0, 
0,61 


o,465 o,43 


0,52 

o,84 
o,84 


1,4. 
0,57 

0,39 


0,17 o,32 0,39 

o,5i 
o,5o 


0,02 


o,84 
o,84 


1,8. 
o,6o5 

0,39 
0,39 


0,02 0,02 0,02 


o,52 

o,84 
o,84 


(valeur sensiblement constante pour toutes les valeurs 
de S) 


excentré. 1,7 1,94 


2,0 


ensuite valeur sensiblement constante 
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MÂGNÉTOOPTIQUE. — Variation thermique du pouvoir rotatoire magnétique des 
mélanges d azote et d'oxygène liquides. Note (*) de M. François Gaume, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

On observe des écarts importants par rapport à la loi cTadditivité. Le pouvoir 
rotatoire magnétique spécifique calculé de l'oxygène diïué est plus important et varie 
plus vite en fonction de La température que celui de l'oxygène pur, en accord avec 
les résultats relatifs à la susceptibilité magnétique et à l'effet Cotton-Mouton de 
l'oxygène. 

Ces mesures font suite à celles que nous avons effectuées récemment à 
Bellevue sur l'effet Faraday de l'oxygène liquide (') et de l'azote liquide ( 2 ). 
La constante de Verdet, le pouvoir rotatoire magnétique spécifique et même la 
rotativité de l'oxygène liquide (substance paramagnétique) diminuent nota- 
blement lorsque la température augmente ? alors que la rotativité reste à peu 
près indépendante de la température et de la densité pour une substance 
diamagnétique. D'autre part, plusieurs auteurs avaient montré que la biréfrin- 
gence magnétique spécifique ( 3 ), ( 4 ) et la susceptibilité magnétique ( 5 ), ( c ) 
calculées de l'oxygène liquide augmentent, à température constante ; lorsque 
l'oxygène est dilué dans un gaz liquéfié inerte et diamagnétique comme l'azote. 
Diverses interprétations de ces résultats avaient été proposées. Il paraissait 
donc intéressant, par comparaison, de mesurer la variation thermique de 
l'effet Faraday des mélanges d'azote et d'oxygène. 

Le montage utilisé est le même que pour les mesures déjà mentionnées (*), ( 2 ). 
Les mélanges de titres connus sont préparés à partir d'azote et d'oxygène 
chimiquement purs. La température dans le cryostat est connue à moins 
de o, i° près, en utilisant un thermomètre à tension de vapeur d'azote pur. 

Les résultats obtenus montrent des écarts très nets par rapport à la loi 
d'additivilé : 

i° Les rotations observées sont notablement plus grandes que les valeurs 
calculées à partir des pouvoirs rotatoires magnétiques spécifiques de l'azote et 
de l'oxygène, en appliquant la loi d'addilivité. 

2 Le pouvoir rotatoire magnétique spécifique calculé de l'oxygène dilué 
dans l'azote augmente lorsque le titre en oxygène diminue. Malgré l'augmen- 
tation de l'erreur relative possible sur cette quantité lorsque le titre tend vers 

(*) Séance du 3i mars 1902. 

( 1 ) Comptes rendus, 232, 1901, p. 23o4- 

( 2 ) Comptes rendus, 23'+, 1952, p. r445. 

( 3 ) P. Laîsê, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1218 et 1094- 

( 4 ) P. Laîné, Act. Se. Industr., n° 32i, Hermann et C ie , Paris, 1936. 

( 5 ) Albert Perrier et ICamermngh Onaes, Comm. Leiden, n° 139 d 7 1914* 
( G ) Lewis, «/. Amer. Chem. Soc, 46, 1924, p. 2027. 
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zéro, il paraît possible de déterminer par extrapolation sa valeur approxima- 
tive pour une dilution infinie. 

3° La variation thermique du pouvoir rotatoire magnétique spécifique 
calculé de l'oxygène dilué dans l'azote devient plus rapide lorsque le titre en 
oxygène du mélange diminue. 

Le tableau ci-dessous donne seulement quelques exemples, pris parmi les 
résultats obtenus pour divers mélanges et pour diverses températures expri- 
mées en degrés K. Les densités sont calculées d'après les mesures de Màthias 
et Kamerlingh Onnes pour l'oxygène ( 7 ) et de Mathias, Kamerlingh Onnes et 
Grommelin ( 8 ) pour l'azote, en admettant, comme première approximation, 
que les mélanges d'azote et d'oxygène s'effectuent sans variation de volume. 
L'erreur possible est de l'ordre de deux ou trois unités du dernier chiffre 
significatif pour les valeurs de la constante de Verdet, mais la précision est 
sans doute moins bonne pour les autres quantités, en raison de l'hypothèse 
admise et des autres mesures qui interviennent. 

Pouvoir rotatoire magnétique 
Constante spécifique 

Titre de Verdet ■ — . — — — — Densité 

en oxygène A du mélange de l'oxygène 

du mélange Température da mélange r Al = — - d& t'oxygène dans 

,y\ (°K). (mn/gauss.cm). L d' dans le mélange. le mélange. 

îoo j 64 io- 3 .o,g4i io- 2 .o,74i io~ 2 . 0,741 1,268 

(oxygène pur) j 82 0,826 0,696 0*696 1,188 

( 64 0,764 0,721 o,835 o,6i4 

5 7>9 } 82 0,667 °> 683 °>7 68 °' 566 

( 64 0,682 0,686 o,863 0,407 

4°>9 -| g2 0j6oI 0| 66o 0,794 0,373 

| 64 o,586 o } 634 0,909 0,190 

20, d ...... | g2 0j5a2 0j6l8 0)820 0)I7 3 

i6,5 64 o,566 0,620 0,909 o,ï5i 

j 64 o,524 °>59i 0,92 0,070 

7>9 (82 0,474 o,586 0,82 0,064 

Valeurs limites correspondant à un titre infiniment faible en oxygène : 

( 64 0,487 o,563 0,93 o 

■• j 82 o,445 o,566 o,83 o 

Cette augmentation du pouvoir rotatoire magnétique spécifique lorsque la 
densité de l'oxygène diminue à température constante (c'est-à-dire lorsque le 
champ moléculaire diminue) correspond tout à fait à ce qu'on observe dans des 
conditions analogues pour la biréfringence magnétique et pour la susceptibilité 
magnétique de l'oxygène. 


( 7 ) Comm. Leiden, n° 117, 191 1. 
( s ) Comm. Leiden, n° 145c, 191 4- 
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PHYSfQUE MACROMOLÉCULMRE. — Sur V action (Pondes transversales 
de fréquence ultra-so nique dans les solutions de hauts polymères rigides. 
Note (*) de M. Roger Cerf, présentée par M. Gustave Ribaud. 

J'ai montré récemment que l'on pouvait expliquer avec tous ses détails le 
comportement d'une solution de macromolécules flexibles dans un écoulement 
laminaire périodique de haute fréquence (mesures de viscosité à haute 
fréquence) en assimilant ces molécules à des sphères élastiques ( 1 ). Je me pro- 
pose de calculer le comportement de solutions de particules rigides et de 
montrer tout l'intérêt qu'il y aurait à effectuer des mesures sur de telles 
solutions. 

Les particules sont assimilées à des ellipsoïdes de révolution rigides, 
d'allongement/), entourés de solvant continu. Le calcul est une extension de 
celui qui fournit la viscosité intrinsèque statique [r\] (à fréquence nulle) d'une 
solution d'ellipsoïdes ( 2 ). La quantité [y]] se présente comme la somme d'un 
terme macroscopique (rotation des ellipsoïdes dans le champ hydrodynamique) 
et d'un terme Brownien (diffusion anisotrope des axes de révolution des" 
ellipsoïdes). En champ périodique le deuxième terme présente un déphasage, 
et la viscosité de la solution à la fréquence co est par conséquent une quantité 
complexe. 

I. Solutions monodispersées d'ellipsoïdes. — La viscosité complexe de la solu- 
tion étant mise sous la forme y]* = y)/(i + i*ci>t), on a, r\ étant la viscosité du 
solvant : 

A et B sont respectivement les composantes macroscopique et brownienne de la 
viscosité intrinsèque statique; c est la concentration en volume de la solution; 
0= 1/6 D, D étant la constante de diffusion de rotation de l'ellipsoïde. Les 
expressions de A et B ? qui sont connues pour p quelconque, sont particuliè- 
rement simples pour des ellipsoïdes de grand allongement (p ^> ro). On a dans 
ce cas : 


/ 


A =i,6 + ^ 


(*) 


B 


i5 f 3 

Log2/>— 2 

■ • — ■ ■ 1 1 m« *^ ■ . 1 

Logzp*- - 


(*) Séance du 3r mars 1962. 

f 1 ) R. Cerf, Comptes rendus, 223, 1901, p. 1099; J. Ckem, Phys., à paraître. 

( a ) W. Kuhn et H. Kuhn-, Helv. Chim. Acta, 38, 19^0. p. 97. 

G. R., 1962, r« Semestre. (T. 234, N- 150 9§ 
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La viscosité intrinsèque réelle décroît de la valeur statique À -j- B pour co = 
à la valeur A (terme macroscopique) pour co infini. 

La, connaissance de la viscosité intrinsèque à fréquence zéro et à fréquence 
infinie fournit rallongement/» de la particule. La pente de la tangente d'inflexion 
de la courbe r|(w) fournit alors la constante de diffusion de rotation, donc le 
volume de la parlicuie. Toutefois la technique du cristal de torsion, qui permet 
la mesure de la viscosité d'un liquide dans un écoulement périodique, n'est 
utilisable actuellement que dans le domaine de fréquence allant de 10* à2.io 5 c/s. 
V utilisation simultanée des courbes Y](to) et t(co) {pentes des tangentes d : inflexion) 
permet néanmoins la détermination de tous les éléments géométriques d* une grande 
variété de particules rigides. Lorsque -/j = o,oi, cela est possible pour des 
particules dont la longueur est comprise entre i5o et 5ooÂ. 

% Solutions poly dispersées. — Pour un mélange de ■/] composantes simples 
de concentrations partielles c t -, on a 


[ f\ Jréel — ,2j C 4 Tli W' ' 


(3) 


1=1 

' n 


[r]=2 c <-^ 


*=M 


V identification d'une composante simple dam un mélange est paniculièrement 
aisée dans ce type de mesures, du fait que les courbes élémentaires Y] (<o) et t(w) 


1 




os 

0,8 

_ fol réel ^^^\ 

- 
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> 
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- 
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o,u 
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■ 
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10* 


10* 


10' 


w 


présentent une longue partie rectiligne (tangente d'inflexion), que les courbes 
élémentaires sont souvent nettement séparées et enfin que les formules (3) 
représentent de simples additions, La figure ci-dessus montre la courbe 
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théorique ï](w) pour un mélange équimoléculaire de deux composantes (les 
longueurs a et les largeurs b des particules sont portées sur la figure). Les 
pentes des sections Si et S 2 de la courbe sont en relation simple avec les cons- 
tantes de diffusion de rotation des composantes 1 et 2. 

Ayant mesuré la viscosité intrinsèque à fréquence zéro d'un mélange de deux 
composantes 1 et 2, il suffit de connaître les pentes des sections S* et S 2 des courbes 
Tj(co) etn(to) du mélange pour pouvoir déterminer toutes les caractéristiques géo- 
métriques des composantes 1 et 2 ainsi que leurs concenfrations respectives. Il 
n'existe à l'heure actuelle aucune autre technique en Physique macromolé- 
culaire qui permette une telle analyse de mélanges. 

RAYONS COSMIQUES. — Sur la variation galactique des rayons cosmiques. 
Note(*) deM m * Alice Daudin et M. Jean Daudin, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 

Avec G. Rochet et G. Carmouze nous avons continué depuis trois ans 
à enregistrer les gerbes d'Àuger sur 5 m (2 bancs de 2 3oo cm 2 ) et sur 80 m 
(un troisième identique). La moitié des gerbes fait un angle inférieur à 18 
avec la verticale; l'appareil vise donc pratiquement au zénith. En 1961 
nous avons pu observer pendant 262 jours répartis sur toute Tannée malgré 
les conditions du Pic et la radioactivité hivernale et obtenir io G coïncidences 
sur 80 m. 

La dérive de l'heure sidérale amortit sur une année les variations atmo- 
sphériques et les corrections mineures (tension des compteurs, pendule) que 
nous avons pourtant étudiées et qui ne dépassent pas 5°/ 00 o. 3 heures par jour 
sont perdues pour les contrôles, les pannes : aux heures manquantes ont 
été attribuées la valeur moyenne de La journée ce qui affaiblit toute 
variation. 

Durant le jour solaire, les gerbes d'Auger sont en opposition de phase par- 
faite avec la pression. Un coefficient barométrique normal de — 10% : cm 
de Hg rend compte des amplitudes à une approximation assez bonne i°/ 00 , 
le facteur atmosphérique essentiel est donc la pression. Les ondes diurne 
et semi-diurne sont de 2 à 3 °/oo- 

Si l'on groupe les valeurs horaires suivant le temps sidéral, Inonde sur 5 m 
n'est pas significative, mais sur 80 m l'analyse cle Fourier donne 3,9±i3°/ 00 
avec maximum à 22 h (où le Cygne passe au zénith). La figure 1 permet de 
comparer avec la variation des bruits galactiques dans un demi-angle 
au zénith de 20° (Denisse) (*). La variation barométrique diurne n'est 
pas entièrement compensée en heures sidérales : il subsiste un résidu 


(*) Séance du 24 mars 1962. 

(') Un eoregistreraent réalisé à Marcoussis, cle M. Blum, donne les mêmes résultats. 
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de 0,07 mm avec minimum à o h 3o. Si cette variation barométrique 
pseudosidêrale est bien le principal effet atmosphérique, elle ne rend 
compte que de 0,7 °/ o contre 3,g °/oo observés. 


6 
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1 


*3%o- 


-3%o 


erreur standard 
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Variation des gerbes de l'air {80 m) suivant le temps sidéral. Courbe : variation du rayonnement 

radiogalactique suivant le temps sidéral. 


Discussion. — Les gerbes d'Àuger (80 m) semblent varier en temps 
sidéral plus qu'en temps solaire." Les autres auteurs ont étudié généralement 
le rayonnement global très sensible à bien d'autres facteurs « solaires » 
que. la pression : leurs variations sidérales sont généralement (sauf chez 
Dupérier) très inférieures aux variations atmosphériques dont elles pour- 
raient être un résidu. 

Dolbear et Elliot trouvent le maximum vers 5 h (le Crabe) mais pour 
des appareils visant dans le plan équatorial terreste ( 2 ). Pour Cheltenham 
à une latitude voisine de celle du Pic, l'onde sidérale a également son maxi- 
mum à 21 h. Cocconi a récemment prouvé que la variation sidérale des 
rayons de io 12 eV était inférieure à 3 % ( 3 ). Nos résultats ne sont en 
désaccord qu'avec ceux de Sekido et alias" ( 4 ) (contredits par Cocconi) et 
avec ceux de Dupérier ( 5 ) pour l'amplitude mais non pour la phase. 


(*) Dolbeab etELUOTT, Progress in Cosmic Ray s, Manchester, igSi. 

( 3 ) Cocconi, Phys. Rev., 83, ig5i, p. ng3. 

( 4 ) Sekido et alias, Phys. /?ec, 83 r igSi, p. 658. 

( 5 ) Nature, 156, 1946, p. 196. 
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Conclusion. — Les gerbes de 80 m dont l'énergie actuelle est supérieure 
de 5. 10 12 eV ont des primaires de nu io u eV dont l'anisotropie galactique 
est inférieure à 1 %. Mais si l'amplitude est inférieure à celle observée par 
nous en été 1948 ( c ), il reste, bien que Fonde de Fourier de 3,2 dz r,3 °/oo soit 
légèrement inférieure à trois fois Terreur probable (critérium classique), 
que la simib'tude assez détaillée avec l'onde des bruits galactiques suggère 
une variation sidérale pour les primaires les plus énergiques dont l'origine 
serait donc galactique. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Dispositif expérimental permettant d'étudier la décharge 
danions êlectroly tiques par des ions gazeux. Note(*) de MM. Charles Eyraud 
et Pierre Gilly, présentée par M. Pierre Jolibois. 

Depuis longtemps, les électro chimistes ont songé à remplacer, dans 
Pélectrolyse de solutions aqueuses, l'une ou l'autre des deux électrodes 
métalliques par un gaz ionisé. 

Cette substitution a permis récemment à M. P. Jolibois et ses collabo- 
rateurs (*), de jeter un jour nouveau sur le processus de décharge des ions 
solvatés. La même méthode s'est, jusqu'à présent, heurtée à de grosses 
difficultés dans ses efforts pour élucider les mécanismes d'oxydation se 
produisant aux électrodes gazeuses fonctionnant en anodes. 

Le dispositif expérimental faisant l'objet de la présente Note permet 
de surmonter les difficultés rencontrées par nos prédécesseurs. La cellule 
électroiytique est reproduite sur la figure 1 et le circuit électrique schéma- 
tisé par la figure 2. Une paroi de verre fritte sépare le compartiment catho- 
dique C, dans lequel plonge une électrode en platine E, du compartiment 
anodique C. Entre une plaque P et une grille G jouant le rôle de cathode, 
un générateur de courant continu à haute tension entretient une décharge 
de faible intensité (8 mA environ). Une partie seulement des ions positifs 
créés par cette décharge atteint, par diffusion depuis la région cathodique, 
la surface de l'électrolyte. Le courant des ions gazeux positifs qui viennent 
ainsi se décharger à l'interface gaz-liquide, et des électrons qui peuvent 
s'en échapper, est réglé par la valeur de la résistance r placée en série avec 
l'appareil indicateur du courant d'électrolyse fixé à environ 1 mÀ. 


(°) Auger, Daddin et Deîussb, Comptes rendus^ 228, 1949) p. 11 16 et J. Phys. Had., 
10» ï949> P- 3 94- 

(*) Séance du 3i mars 1952. 

(*) Joliboïs, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1469; Bail. Soc. Chi/n., 5, 1938, p. iâ45; 
Helv. Chem. Acla., 23, 194°* p- 4°5; Jolibois et De Beco, Comptes rendus, 202, 1936, 
p. 1496. 
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La chute de potentiel aux bornes de la résistance r étant, dans ce cas, 
sensiblement égale à la chute cathodique normale localisée maintenant à 
la grille G, le champ électrique au-dessus du liquide reste faible. Par cet 
artifice, on réalise une interface liquide-gaz équipotentielle, alors que 




Fig.'i, 


Fig. 2. 


lorsque Ton utilise directement l'électrolyte comme cathode d'un arc ou 
d'une étincelle, l'interface n'est plus équipotentielle, ce qui pourrait 
entraîner les inconvénients suivants : En raison de la forte densité de 
courant, associée au champ local très intense dans une tache cathodique 
contiguë à l'électrolyte, le liquide émet des électrons et reçoit des ions 
positifs dans cette région alors que, dans une zone voisine, il peut recevoir 
des électrons. La phase gazeuse jouerait ainsi à la fois le rôle de cathode et 
d'anode suivant la région considérée de l'interface gaz-liquide et le courant 
mesuré dans le circuit extérieur ne représenterait plus alors qu'une frac- 
tion du courant d'électrolyse. 

Par les précautions que nous avons prises la surface du liquide est certai- 
nement équipotentielle et, d'autre part, réchauffement de la masse du 
liquide et surtout de sa surface est absolument négligeable. Il est, en outre, 
possible de connaître la part qui revient à la phase liquide et à la phase 
gazeuse dans l'élaboration des produits trouvés à l'analyse. Il suffit, 
en effet, de réaliser deux essais successifs dans les mêmes conditions en 
supprimant, dans un cas, le courant d'électrolyse. La phase gazeuse 
contiguë à l'électrolyte n'étant jamais, dans notre dispositif, une zone à 
haute réactivité chimique comme c'est le cas pour une région de chute 
cathodique, sa participation à des^phénomènes chimiques est certainement 
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négligeable. Un courant de gaz pur circulant de B en D sous pression 
réduite (0,7 mm environ) balaie le tube à décharge et la surface du liquide 
à un débit de quelques centaines de litres à l'heure, éliminant ainsi, 
de façon continue, les produits gazeux formés. Le compartiment catho- 
dique C est. réuni en À à une réserve de vide qui évite, lorsque le robinet R 
est fermé, tout effet important sur le niveau du liquide dans les deux 
branches du siphon quand l'hydrogène se dégage. 

Nos premiers essais ont porté, comme ceux de Haber ( 2 ) et Klemenc ( 3 ), 
sur une solution d'acide sulfurique. Nous avons choisi le mélange eutectique 
à 38 % d'acide, qui permet de refroidir l'enceinte réactionnelle par immer- 
sion dans un cryostat à — 68 ± o,5° C. La pression partielle de la vapeur 
d'eau est alors pratiquement négligeable. 

Ce dispositif expérimental permet, après fonctionnement de 1 à 2 h, 
de doser la quantité d'oxygène peroxydique formé et, éventuellement, 
d'autres produits de réaction. 

CHIMIE PHYSIQUE MACROMOLÉCULAIRE. — Sur le polyamide formé par 
poly 'condensation de V acide octodécane diol-g . 10 dioïque et de Vhexane 
diamine-\ .6. Note (*) de MM. JBLanji G. As 11 Ait et Georges Champetier, 
présentée par M. Louis Hackspill. 

La variation de la viscosité intrinsèque du polyamide formé par polycondensation 
de l'acide octodécane diol-9. 10 dioïque (acide phloïonique et del'hexane diamine-1.6, 
en fonction de la durée de la polycondensation à 200 , met en évidence l'existence 
d'une réaction secondaire due à la formation de ponts entre les chaînes du poly- 
amide. Le changement d'allure de la courbe permet de déceler le début de la 
formation de ces liaisons intermacromoléculaires. 

Par chauffage prolongé, certains polyamides hydroxylés se comportent 
comme des substances thermodurcissables (*). La présente Note a pour objet 
d'étudier la polycondensation de l'acide octodécane diol-9.10 dioïque (acide 
phloïonique) et de Thexane diamine-i .6 qui est susceptible de donner lieu au 
même phénomène. 

Le sel d'ammonium de l'acide phloïonique et de Thexane diamine-i ? ô 
(F 189-191°) a été obtenu en mélangeant, à chaud, des quantités équimolé- 
culaires de ces deux corps dissous dans le méthanol. La polycondensation est 
ensuite réalisée sous la pression atmosphérique et en atmosphère d'azote en 
chauffant tout d'abord ce sel à 2i3-2i6°C pour le fondre rapidement, puis 


< 2 ) Habbr et Klemenc, Z, Elektrochem., 20, 19*4» P« 485. 

( 3 ) Klemenc et Kantor, Z. Physik. Chem., (B), 27, 10,34» p. $09. 

{*) Séance du 3i mars 1962. 

( l ) G. Beau valet, Ann, chim., 5, ig5o, p. 01 3. 
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en maintenant la température à 200°+ 2 C en agitant mécaniquement tant 
que la fluidité du produit formé le permet, La réaction de polycondensation 
s'amorce dès le début de la fusion et s'accompagne d'un dégagement d'eau qui 
diminue progressivement au cours du temps. La viscosité du milieu réactionnel 
s'accroît rapidement par suite de la formation des macromolécules du polyamide 
du type 

HO[-GO(GH 2 )7-GHOH-GHOH-(GH 2 ) 7 -CO-NH-(CH 2 ) 6 -NH] ft H 

et le produit commence à se prendre en masse après 3 h de chauffage. 

Des prélèvements, dont on a déterminé le point de fusion et mesuré la 
viscosité intrinsèque, ont été effectués à divers intervalles de temps au cours de 
la réaction. 


1 t 
0,9 


f°' 8 
|0,7 

|o,6 
*q> 0,5 

8 0,t* 

^0,3 


0,2 

0,1 



12 3 <+ 

Durée de (a polycondensation (heures) 


Le point de fusion, après s'être abaissé de 189 à 162 pendant le temps 
nécessaire à la fusion de la masse, se relève ensuite lentement et prend peu à 
peu le caractère d'un point de ramollissement, qui se situe aux environs 
de 172-174° après 5 h de polycondensation, puis la masse devient progressi- 
vement infusible en une vingtaine d'heures. 

Les mesures de viscosité intrinsèque ont été effectuées à la température 
de 29 , 79 ±0,01, sur le polyamide dissous dans le métacrésol. L'augmentation 
de la viscosité intrinsèque, corrélative à l'accroissement de la masse molé- 
culaire, est d'abord rapide, puis se ralentit progressivement durant les deux 
premières heures de polycondensation. A ce moment, la courbe représentant 
la variation de la viscosité en fonction du temps se relève nettement, au lieu de 
tendre vers une limite comme cela a lieu avec les polyamides normaux. 
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L'augmentation de viscosité intrinsèque se poursuit à une allure régulière 
jusqu'à l'apparition d'un « point de gel ». 

Ce changement d'allure de la courbe conduit à admettre l'existence d'une 
réaction secondaire qui n'existe pas avec les polyamides normaux et que l'on 
peut attribuer à la formation de ponts intermoléculaires provoquant un 
accroissement rapide de la masse moléculaire du polyamide et son thermo- 
durcissement. 

Si l'on considère, d'autre part, que le point de fusion d'un polyamide formé 
par polycondensation d'un co-diacide en C u et de l'hexane diamine-1,6 devrait 
se situer aux environs de 177°; d'après l'indice de liaison hydrogène de ce 
corps ( 2 ), et que le point de fusion du polyamide dihydroxylé préparé avec 
l'acide phloïonique et la mêmediamine devrait être de l'ordre de 200 en tenant 
compte des interactions hydrogène supplémentaires dues aux hydroxyles (*), 
on peut conclure que la formation d'un produit thermodurcissable est vrai- 
semblablement due à une réaction secondaire mettant en jeu les hydroxyles 
présents sur les chaînes polyamidiques formées dans le premier stade de la 
polycondensation. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la dinitro 2 . 4 phénylkydrasine sur les alcools 
tertiaires oi-acéty lé niques. Note (*) de MM. René Heilmann et René Glénat, 
présentée par M. Marcel Délépine. 

Au cours d'une précédente étude sur des alcools tertiaires a-acétyléniques 
vrais (' ), nous avions constaté que ceux-ci étaient susceptibles de réagir sur la 
D. H. (dinitro-2.4 phénylhydrazine) en donnant des composés cristallisés que 
nous nous sommes proposé d'identifier. 

Certes, la D. H. agissant sur des carbinols (3-y-acéiyléniques dérivant d'aldéhydes et de 
cétones aromatiques*, fournit les D. N. P. H. (dinitro-2.4 phénylhydrazones) des cétones 
non saturées provenant du « réarrangement » de l'alcool traité (Meyer-Schuster, Rupe) 
mais, dans le cas des carbinols du môme type purement aliphaliques, rien de semblable 
ne paraît avoir été constaté, même à chaud ( 2 ). 

Tout récemment, Braude et Forbes ( 3 ) ont étudié l'action du réactif de Brady sur les 
alcools primaires ou secondaires contenant soit une ou plusieurs liaisons éthyléniques, soit 
un radical phényle conjugués avec la fonction alcool. Les composés obtenus, avec de faibles 
rendements, sont les D. N. P. H. des aldéhydes ou cétones provenant d'une oxydation des 
alcools traités, oxydation qui peut être comparée à la formation des osazones à partir des 
a-cétoîs. 

(-) G. Champetier et R. Aéuon, Bail, Soc. Chim., 15, ig48, p. 683. 

(*) Séance du 24 mars 1952. 

(*) R. Heilmann, R. Glénat, G. deGacdejiaris, Bull. Soc. Chim. (sous presse). 

( 2 ) Henbest, Jones, Walls, J. Chem. Soc. t 19kg, p. 2696. 

( 3 ) J. Chem. Soc, io,5i, p. 1762. 
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Les alcools tertiaires a-acétyléniques vrais dont nous avons étudié le compor- 
tement, ont été préparés à partir de cétones saturées aliphatiques ou cycla- 
niques ( 1 ). L'on peut envisager Faction de la D. H. sur ces alcools comme une 
réaction de « déshydratation-hydratation » due à l'acide sulfurique présent 
dans le réactif usuellement employé. Après plusieurs essais sur le méthyl-éthyl- 
éthynyl-carbinol, essais où seule variait la quantité d'acide, nous avons été 
amenés à utiliser un réactif ainsi préparé : 2 g de D. H. étant dissous dans 20 cm 3 
d'acide sulfurique, on ajoute 25 cm 3 d'eau en refroidissant puis 5ocm 3 
d'éthanol. 

Les dialcoyl-éthynyl-carbinols en question (0,02 mol environ) ont été 
traités (1 h 3o à 6 h) par ce réactif. Les rendements observés sont inversement 
proportionnels à l'importance des radicaux alcoyles. 

Les dérivés cristallisés obtenus (numérotés en chiffres romains) ont été 
identifiés, comme étant les D. N. P. H. des cétones a-p-éthyléniques corres- 
pondant à la transposition envisagée, par comparaison (points de fusion des 
mélanges, étude spectrophoto m étriqué) avec les mêmes dérivés A, B, C, 
D, etc. ) des cétones authentiques préparées spécialement à cet effet ( *). 

Le même réactif a été utilisé dans les deux cas et dans des conditions iden- 
tiques; les recristallisations ont été effectuées dans un mélange acétate 
d'éthyle méthanol (1/1) sauf indications contraires. 

Un spectrophoto m être Beckman, modèle D. U. a été utilisé pour mesurer 
l'absorption (longueur d'onde maximum : Xmu« et extinction moléculaire : 
s. io~ 2 ) des dérivés en solution à 5. io -3 g:l. dans l'éthanol pur. 

Méthyx-éthyl-éthynyl-càrbinql : CH 3 CH.jC(OH) (CH 3 ) — C==CH.(C G H 10 O). — 
Dérivé (I) : Rdt 70 % ; fins cristaux rouges F 194° (cor. ig8°,5); A max 377 mu.; 
s. io~~ 2 : 260. 

MêthylS pentène-S one-2 : CH 3 CH = C(CH 3 )~CO— CH 3 .(C 6 H I0 O). — 
D. N. P. H. (A) : même apparence que (l) F ig4° (cor. 198 , 5); X max 377 ma; 
e. 10- 2 : 260. Mélange de (I) et (A) : F ig4°. 

Diéthyl-éthyisyl-carbinol : (G 2 H 5 1 3 C(OH)-~C ^ CH .(G 7 H t2 0). -- Dérivé(II) : 
Rdt 00%; longues aiguilles soyeuses jaune orangé F i54° (cor. i57°); 
\n« 377 ml*; £.io- 8 :26o. 

Éthyl-3 pentène-3 one-% : CH 3 — CH=C(G a H 5 ) — GO^CH 3 .(G 7 H 12 0). — 
S téréoiso m ère régénéré de lasemicarbazone fondant à 2oi°( 3 )D.N.P.H. (B) : 
d'aspect identique à (II) F i54° (cor. 167°); \ mm 377 mu,; s. io" 2 : 265. Mélange 

flfe(II)**(B):Fi54°. 

Méthyl-isûbutyl-éthynyl-carbinol : (CH 3 ) 2 CHCH 3 C(OH)(CH 3 ) — C== CH. 


(*) Des détails expérimentaux complémentaires seront donnés dans un article ultérieur 
(Bull. Soc. Chim.). 

( 5 ) Locqctin et Hbilmann, Comptes rendus, 186, 1928, p. io5. Heilmann, Thèse, Lyon, 
1928. 
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( C à H 14 0). — Dérivé (III) : Rdt 5o %; cristaux feutrés rouge brique F i58° 
(cor, i6i°); X mdS 377 m^,; s. io~ â : 270. 
D/mM^/-3-5 teè/^-3 0^^ 

— D. N. P. H. (G) : même aspect que (III) F i58° (cor. ith°); X m „ 077 mjx; 
s. 10" 2 : 2Ô5. Mélange de (III) er (C) : F i58°. 

ÉTHYNYL-icYCLOHEXANOL:G e H I0 >G(OH)C^GH.(G s H f ,O).— Dérivé (IV): 
Rdt3o % ; longues aiguilles jaune orangé recristallisées dans l'acétate d'élhyle 
F 199 (cor. 2o4°); X ttax 377 m|x; s. io~ 2 : 260. 

A-i acétylcyclohexène : C 5 H 9 >G— CO— CH 3 .(C 8 H 12 0). — D. N. P. H. (D) 
d'aspect semblable à (IV) F i99°(cor. 204°); X mas 377 mjj.; s. io~ 2 : 260. Mélange 
de (IV) et CD) : F i9/(seion Braude et Jones ( 6 ):F 207 ; A max 377 ma; e. io~ 2 : 240). 

MÉTH 1 ¥LN-BÉXYL-ÉTHyL-CARBIN0L:GH 3 (CH 3 ) 3 C(OH)(CH 3 )— C^CH^CioH^O). 

— Dérivé (V) : Rdt 20% ; longues aiguilles jaune orangé recristallisées dans 
l'éthanol pur F 94°; A max 377 m»/.; s. io~ 2 : 270. 

MêthylZ nonène-% one-i : CH 3 (CH 2 ),GH=:G(GH a )-CO-CH3.(C 10 H ls O)(*). 

— Gétone non décrite dans la bibliographie à notre connaissance, n™ 1 ,4682; 
d\* o ? 855; R.M. calculé 47? 9 î trouvé 4^ 7 7 ; semicarbazone Fi49°(non cor.) 
D. N. P. H. (E) d'apparence identique à ( V)F. 94°; À mas ^77 mrj.; £. io~ s : 270. 
Mélange de (\) et (E) : F 94°. 

En conclusion; la réaction à la D. H. pourrait être un moyen commode 
d'identification des alcools étudiés. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydrogé nation de quelques composés indoliques 
polycycliques. Note de M. Jean Le Men 7 présentée par M. Marcel Delépine. 

Les alcaloïdes suivants (formule I) ont été soumis à la déshydrogénation au 
moyen du charbon palladié : 

Yohimbine (ou québrachine) 

si-Yohimbine (ou coryiianthidine) 

ijj-Yobimbine 

Alloyohimbine 

Corvnanthine 

Toutes ces substances ont donné lieu à la formation de yobyrine 
(C ( ,H„N 1 )(VI). 

Pour les quatre premiers alcaloïdes, le rendement est voisin de 5o % et 
aucun autre produit défini n'a pu être identifié dans le mélange réactionnel. 

Dans le cas de la corynanthine, par contre, il a été possible d'isoler, à côté 
de la yobirine (rendement 20 % ), un autre composé d'abord séparé sous forme 


( & ) Braude et Jones, /. Chem. Soc, 194^ ?• 498- 


F 234°; 

[a|u=-h 54° 

(alcool) 

F 244° 

;[a] D =— 28 

(alcool) 

F 293° 

; [a] D= =+ 27 

(pyridine) 

F io4° 

; [a] D = — 8o° 

(pyridine) 

F 232° 

t [a] n = — 120 

(alcool) 


i5ôo 
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de picrate F a35% de formule C 2(i H 21 7 N 5 ; (ir. : C 60,8 %;H 4,3 %; 
N i3,7 %; cale. : C 6o,58 %; H 4, 11 %; N 10,69 % ) dont la base correspon- 
dante a été cristallisée dans l'éther de pétrole F 98°; C 2 oH 18 N 2 (tr. : C 84,2 % ; 
H 6,2%; N 10,0%; cale. : G 83,88%; H 6, 34%; N 9 , 7 8 %) et le chlor- 
hydrate dans l'alcool F 2o5°; C, H i8 N 2 HCl (tr. : 674,1 %; H 6,1%; 
Cl 10,7 % ; cale : G 7 4,4o % ; H 5, 9 3 % ; Cl 10,98 % . 



ROCO 


(I)R = CH SI (II)R = H, (ni)R=C a s 



(IV), (V) À 16 _ 13 



(VI) 


Cette base nouvelle, pour laquelle nous proposons le nom de Homoyobyrine , 
omporte un seul atome de carbone de moins que la corynanthine de départ. 
Elle apparaît, du point de vue formule brute, comme un homologue supérieur 
de la yobyrine. La fluorescence bleue intense de ses solutions, la couleur jaune 
pâle de son chlorhydrate et son spectre ultraviolet, pratiquement superposable 
à celui de la yobyrine, semblent indiquer qu'il s'agit bien d'un dérivé de 
l'harmane. 


Homoyobyrine. 


àm|Ji. . . 


log. 


Min. Max. 

224 238 

4,36 


Min. 

2^5 


Max. 


4,02 


290 

3,88 4,18 


Min. Max. Min. Max. 

3o3 346 352 36o 

2,77 3,72 3,67 3,75 


Yobyrine. 


À m u. . . 


loge. 


Min. Max. 

221 236 

4,33 4)55 


Min. 

271 


Ma x. 


290 

3,74 4» 2 6 


Min. ' Max. Min. 

3o2 338 346 

2,95 3,70 3,65 


Max 

35i 

•X 


0,70 
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La déshydrogénation catalytique par le charbon palladié des acides yohim- 
bique et corynanthique, formule (II) et de leurs esters éthyliques, formule (III) ; 
la yohimbéthyline et la corynanthétbyline (*), a conduit dans tous les cas à la 
seule yobyrine (VI) avec des rendements voisins de 00%. Les dérivés de la 
corynantbine ne se sont pas, cette fois, singularisés de leurs isomères 
yohimbiques. 

Par déshydrogénation catalytique l'apocorynanlhol (V) et le désoxycory- 
nanthol (ou yohimbane) (IV) (') ont engendré quantitativement la yoby- 
rine (VI) suivant les équations respectives. 

Ci«tH 5ï l\ T 2 -> CtoHtGN^ -h 3H« [volume dégagé 2,6 (± 0,2) molécules], 
C 19 H S4 N* -> G 1Q Hi, 3 N,-h4H 2 [volume dégagé 3,8 (± 0,2) molécules]. 

En marge de ces alcaloïdes et produits dérivés, comportant tous le squelette 
pentacyclique de la yohimbine, nous avons déshydrogéné également le 
corynanthéane (VIII) et le dihydrocorynanthéane (IX), obtenus à partir de 
la corynanthéine (VII) ( 2 ). Ces deux produits ont conduit quantitativement à 
Talstyrine (X) suivant les équations respectives. 

Ci 9 H n N 3 -> CtgHîsiNî-r Ho [volume dégagé 1 (± o, 1) molécule] 
C 19 H.2 G N 2 -> C19H20N0+ 2H2 [volume dégagé 2 (± 0,2) molécules j 


B 

■N- 

i 
II 
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IKCOGO 


(Vil) 
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GMOGHs 



(IX), (VI 10 X 
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CH, 
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(') M. -M. Jawot et R. Goutarbl, Bail, Soc. chim., 16, ig4gj p. 609-61 5. 
( 2 ) M. -M. Janot et R. Godtarel, Bail. Soc. chim., 18, 19D1, p. 688-602. 
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II apparaît donc nettement sur les exemples envisagés que, dans le cas des 
dérivés hydrogénés de l'indolo-cyelohexano-pyridocoline, c'est le cycle D qui 
s'ouvre, alors que c'est le cycle C qui subit une rupture dans le cas des dérivés 
hydrogénés de l'mdoLo-dialcoyl-pyridocoline. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sw* la dihydrocotynanthéine. Note de 
MM. Maurice-Marie Janot et Robert Goutarel, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

La corynanthéine (I) peut être considérée (*), ( 2 ) comme un alcaloïde 
tétracyclique caractérisé par la présence, d'une part, d'un groupe ester 
méthylique a-éthylénique conjugué au groupe éther mélhylique d'un aldéhyde 
sous sa forme énolique et, d'autre part, d'une chaîne vinyle. La présence de la 
chaîne vinyle avait été démontrée non par l'hydrogénation de la corynanthéine 
elle-même, mais par La fixation d'une molécule d'hydrogène sur deux de ses 
dérivés : le corynanthéal et le corynanthéane. 

Karrer et Enslin ( 3 ) ont brièvement relaté qu'ils avaient essayé d'hydrogéner 
la corynanthéine en milieu alcoolique, mais que le volume de gaz fixé n'attei- 
gnait pas une molécule. 

Nous avons pu réaliser la transformation de la corynanthéine en dihydro- 
corynanthéine (II) par hydrogénation catalytique en présence de palladium- 
carbonate de baryum. 

À titre d'exemple : 653 mg de corynanthéine (forme (3; F 169-171 ) en solution dans 
20 cm 3 de méthanol sont hydrogénés en présence de 000 mg de catalyseur au palladium 
réduit sur G0 3 Ba. En 10 mn l'absorption de H 3 est terminée (trouvé 39 cm 3 ; calculé pour 
1 H 2 : 09,7 cm 3 ). On filtre et ajoute un égal volume d'eau, la dihydrocorynanthéine cristal- 
lise rapidement en paillettes blanches qui, pour analyse, sont recristallisées dans le 
méthanol dilué. 

A 70 le produit se ramollit, se ressolidifie à 90° pour fondre à io3-io/j° (corrigé) 
[a]}f'+3o (méthanol, c = o,g3). 

La dihydrocorynanthéinô, contrairement à la corynanthéine, ne donne pas 
de forme anhydre lorsqu'on essaie de la faire cristalliser dans l'alcool dilué 
à chaud (60-70 ). 

Trouvé % : produit séché à l'air : G 68,3; H 7,6; N 7,4? perte de poids 
à 70* 4,8.%. Calculé % pour C 22 H 28 3 N 2 , H 2 : C68,3; H 7,8; Np; 
perte de poids 4?6ô % . 

Trouvé % : produit séché à 90 sous 0,01 mm (fondu) : C 71,7-71,8; 


(M M. -M. Janot, R. Goutarel et V. Prelog, Helv, Chim. Acta, 34, 19Ô1, p. 1207-1210. 
( s ) M. -M. Janot et R. Goutarel, Bull. Son. Chim., [5], 18, igSi, p. 588-6o2. 
( :1 ) Help. Chim. Àcta^Z% 9 19^9, p. i3go-i4o2. 
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H 7,4-7,6; N 7,6; "H" o, 2 5 à froid o,35 à chaud. OCH 3 : i4,3 %. Calculé % 
pour C 22 H 28 3 N 2 : C 71,7; H 7,7; N 7,6; "H 7 ' 0,27; 2 OCH 3 16,8. 

Oxydation selon Kuhn-Both. — Trouvé CH 3 3, 76 % ; calculé 4,08 % . 

Chlorhydrate de dihydrocorynanthéine . — Il est préparé par addition de la 
quantité théorique de Cl H sur la dihydrocorynanthéine en milieu méthanol- 
éther. F 21 i-2i3°j [a] D -f- 43° (méthanol, c — 1). 

Trouvé % : produit séché à i5o° sous o,oo5 mm : C 60,20 ; H 7,3i; N 7,10. 
Calculé % pour C 22 H 28 3 1N 2 , HC1 :,C 65,25; H 7,22; N 6,92. 

La dihydrocorynanthéine conduit par saponification alcaline à un acide 
dihydrocorynanthéique, F 180°, [a]i° — 4^° (c = o,g5 pyridine) qui, par 
traitement à l'acide chlorhydrique dilué, aboutit au dihydrocorynanthéal 
identique à celui préparé par hydrogénation directe du corynanthéal. Ce 
dihydrocorynanthéal réduit par la méthode de Wolff-Kishner donne le dihy- 
drocorynanthéane identique à celui préparé antérieurement (*), ( 2 ). 

L'oxydation delà dihydrocorynanthéine selon Kuhn-Roth révèle la présence 
de 1 CH 3 , alors que la même oxydation conduit à un résultat nul sur la cory- 
nanthéine, ce qui démontre que le radical CH 3 vient de l'hydrogénation de la 
chaîne vinyle. 


^N 



CH=CH, 


H 3 C00C-C=CH0CH 3 



CH2-CH3 
H 3 C00C-C«CHDCH 3 


Le fait que le pouvoir rotatoire de (llj est pratiquement identique à celui 
de (I) (4- 3o° àz 2 ) montre que l'hydrogénation ne crée pas ni n'affecte dans 
la molécule un centre asymétrique, ce qui est aussi en faveur de la transfor- 
mation d'un groupe vinyle et non d'une double liaison juxtanucléaire. 

L'examen du spectre ultraviolet qui est semblable à celui de la corynan- 
théine, montre que ni le chromophore indolique À 227 m p., logs = 4 >64; 
a 280 m [/,, logs ==3,89, ni celui absorbant à sBomp, n'ont été modifiés, 
c'est-à-dire que seule la chaîne vinylée a été hydrogénée. 

Le spectre infrarouge confirme ces résultats et montre notamment les deux 
bandes vers 6 j/. caractéristiques de l'enchaînement 


H.COOC-C— C-OR. 


Conclusion. — L'hydrogénation catalytique directe de la corynanthéine en 
présence de palladium, conduit à la dihydrocorynanthéine C a2 H ;s 3 N s , H 2 0, 
F 105-104°; [a]i, 5 -h3o° (méthanol), ce qui confirme la présence d'une chaîne 
vinyle dans la corynanthéine et sa structure tétracyclique. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et transformation réciproque de dérivés 
érythro et thréo de la ^-^-nitrophénylsérine. I. Mécanisme de formation du 
dérivé érythro. Note de M me Iaèsb ELPHrMOFF-FELKiN, MM. Hpgh Fblkin 
et Zoltan Welvart, présentée par M. Marcel Delépine. 

La formation de Vérythro N-(/?-nitrobenzylidène) 3~/?-nitropixénylsérinate 
d'éthyle, à partir de l'aldéhyde /?-nitrobenzoïque et du glycocoUate d'éthyle d'une 
part, et à partir des deux 3-/Miitrophénylsérinates d'éthyle diastéréoisomères 
d'autre part, se fait par un mécanisme analogue à celui de la réaction de Knœvenagel. 

Il est connu que la condensation de l'aldéhyde p-nitrobenzoïque (III) avec 
le glycocoUate d'éthyle (IV) ( 4 ), ( 2 ) ? ( 3 ) conduit à la formation d'une base de 
Schiff(IÏ). L'un de nous a montré récemment que celle-ci possède la configu- 
ration stérique érythro ( 4 ). 

Nous avons constaté que cette base de Schiff érythro se forme également 
lorsqu'on traite par l'alcool chaud l'amino-ester thréo (I) ; suivant la réaction 
globale (%(*) : 

i 
2Àr-CH-CH~COOC.H g -> Ar-CH— Cfî-COOCsHj-t- CrL-COOC,H 5 4- H»0 

I III 

OH OH N— CH-Ar NH, 

Cette transformation aisée d'un composé thréo en composé érythro comporte 
nécessairement la rupture d'une liaison C— C de la molécule d'amino-ester (I) 
avec formation d'une molécule d'aldéhyde jo-nitrobenzoïque et d'une molécule 
de glycocoUate d'éthyle, la condensation de ces deux composés conduisant 
ensuite à la base de Schiff (II). 

Nous avons étudié le mécanisme de cette condensation et nous avons établi 
l'exactitude de la supposition ( 3 ) suivant laquelle la réaction se fait par 
l'intermédiaire du N-(p-nitrobenzylidène) glycocoUate d'élhyle (YI) qui réagit 


(*) CE. Dâlgliesh, /. Chem. Soc, 1949» p. 90. 

( 2 ) E. D. Bergmann, M. Gênas et H. Bendas, Comptes rendus, 231, igSo, p. 36i. 

( 3 ) E. D. Bergmann, H. Bekdas et W. Taub, /. Chem. Soc, 1961, p. 2673. 

( 4 ) M. ICopp, H. Larramona et Z. Welvart, Comptes rendus, 233, ig5i T p. 627. (Dans 
cette Note les deux* dernières lignes du schéma réactionnel sont inversées). Ce travail a été 
confirmé par G. W. Moersch, M. G. Rebstock, à. G. Moore et D. P. Hylasder, /. Amer. 
Chem. Soc, 1k, 19D2, p. 565. La conclusion (3) suivant laquelle ce composé posséderait 
la configuration thréo est erronée. 

( s ) Dans toutes les formules, Ar = />-N0 2 — C C H 4 — . 

( 6 ) L'amino-ester érythro conduit également dans ces conditions à la base de 
Schiff (II). 
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ensuite avec une deuxième molécule d'aldéhyde pour former la base de 
Schiff (II): 

Ar-CHO + CH 2 -COOC 2 H 5 -+ CH 2 -COOG 2 H, 


NH 2 NH-CHOH-Ar 

(IU) (IV) (V) 

~ H3 °> CH 2 ~COOC 2 H 5 -^> Ar-CH-CH-COOC 2 H ; 


N=CH-Ar OH N=CH-Ar 

(VI) (II) 

Le N-(oc-hydroxy p-nitrobenzyl) glycocoilate d'éthyle (V), qui se forme 
intantanément lorsqu'on mélange l'aldéhyde (III) et le glycocoilate (IV), est 
très instable et se transforme spontanément à l'air, par perte d'une molécule 
d'eau, en N-(p-nitrobenzyIidène) glycocoilate d'éthyle (VI). Celui-ci est 
identique au composé qui a été obtenu par action de (III) sur (IV) dans 
l'éther (*) ( 7 ) et qui n'est donc en réalité ni le diastéréoisomère thréo ( 7 ), ni un 
isomère (oxazolidine) ( 3 ) de la base de Schiïï érytkro (II). La transformation 
du composé (VI) en base de Schiff (II) par réaction avec une deuxième 
molécule d'aldéhyde (lïl) est du même type que la réaction de Knœvenagel; 
comme celle-ci cette transformation nécessite, contrairement à ce qui a été 
admis ( 3 ), la présence d'un catalyseur alcalin dont le rôle est de susciter la 
formation de l'anion (A). C'est ainsi que dans l'éther le composé (VI) n'a pas 
d'action immédiate sur l'aldéhyde (III); l'adjonction de triéthylamine 
déclenche la réaction qui conduit rapidement à la base de Schiff (II) : 

CH B -COOC,H, + (C,H 3 ) 3 N -> rCH-COOC 2 H fi -|-+(C 2 H 5 )^ r H 


-> rCH-COOC.H.T 
LN=CH-Ar J 


N=r:CH-Ar 

(VI) (A} (B) 


Ar-CHO + rCH— COOCtH. 


[CH— CO< 
N=CH- 


Ar 


+(B1 


> Ar-CH~GH-COOC a H 5 4-(C 2 H 5 ),N 


OH N=*CH— Àr 


(in> (A) (iï) 

Il est connu que les anions du type (A) sont fortement colorés (*), ce qui 
explique la coloralion verte qui apparaît transitoirement lors delà préparation 
de (II), en milieu alcoolique ( a ) ( 3 ), à partir de (III) et de (IV). Dans ce cas, 
le rôle de catalyseur est joué par une parlie du glycocoilate employé. La trans- 
formation inattendue du composé (VI) en base de Schiff (II) par la seule 


( 7 ) D. Billet et G. Marnât, Comptes rendus, 233, iqûi, p. 961. 

( 8 ) P. K.arrer et R. Kellbr, Helv . Cliirn, Acta, 26, ig43, p. 5o; P. Karrer et G. Christoffel, 
Relv. Chim. Acta, 27, ig44> P« 622. 

C. R., ig52, 1" Semestre. (T. 234, N» 15.) 99 
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action de l'alcool légèrement hydraté (*), ( 7 ) ; ( 9 ) montre que les réactions 
(III -+- IV ^V^ VI) sont réversibles, et que dans ces conditions le composé (VI) 
se trouve toujours en présence d'une base (IV), susceptible de le transformer 
en anion (A) ? et d'un composé (III) ou (V) avec lequel l'anion (A) réagit pour 
former la base de Schiff(II). 

Partie expérimentale. — Un mélange équimoléculaire de (III) et de (IV) 
est trituré pendant quelques instants; il se prend en masse. Lé N~(a-hydroxy 
j)-nitrobenzy!) glycocollate d*éthyle (V), cristallisé dans Peiner, fond à 64-65°. 
Calculé pour C 11 H I4 O g iN 2 ,PM254; trouvé PM 255 (H C10 4 dans CH3GOOH). 
Le A-( p-nitrobenzylidène) glycocollate déthyle est obtenu en faisant agir 1 , 1 mol 
de (III) sur i,omol de (IV) dans l'éther (48h). Après cristallisation dans 
l'alcool absolu et dans l'élher, il fond à 87°. Calculé pour C tJ H^ 4 N 2 , PM â36; 
trouvé; PM 23g (HC10 A dans CH 3 COOH) ; PM 240 (cryoscopie dans C e H ). 
L'action de H Cl alcoolique à froid sur ces composés conduit à l'aldéhyde (III) 
et au chlorhydrate de (IV) (F i45°). 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Dépôts superficiels et relief du sol 
au Dahomey septentrional. Note (*) de M. Jean Dresch, présentée 
par M. Emmanuel de Martonne. 

La pénéplaine dahoraeyenne est en voie d'exhumation sous une couverture degrés 
argileux protégés par une carapace et comparables aux grès de Gava, postéocènes. 
Les inselberge sont des reliefs fossiles et le réseau hydrographique actuel est 
surimposé. 

Le Dahomey central et septentrional est une immense pénéplaine 
cristalline qui s'élève d'environ i5o m au pied de la cuesta tertiaire au Sud, 
à plus de 4oo aux environs de Djougou pour s'incliner vers le Niger. Des 
inselberge la dominent brutalement, rochers et pitons isolés ou groupés 
en longues crêtes allongées; le seul relief résiduel de quelque ampleur est 
la « chaîne » de quartzites de TAtacora. 

A l'exception de la Série crétacée -tertiaire du Sud (série de la Lama 
et terre de barre), des grès de Kandi, ou, localement, de Gaya, au Nord- 
Est, considérés par B. Pougnet, les uns comme représentant le Continental 
intercalaire pré-turonierL les autres comme post-éo cènes, les seules forma- 
tions de couverture sont des arènes ou des argiles peu épaisses. 

Les inselberge, dispersés sur la pénéplaine, sont le plus souvent dénudés. 
Parfois les pentes sont partiellement recouvertes sur i,5o à 2 m d'argile 
rubéfiée, mêlée à des caiiloutis provenant de la desquamation et de la 

( 9 ) Pour des raisons évidentes, ta transformation n'a pas lieu dans l'alcool absolu. 5 
(*) Séance du o.(\ mars 1952. 
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décomposition sur place. La formation et la conservation de ces dépôts 
de pente est favorisée par la couverture végétale (collines de Savalou). 
Ils reposent sur la roche saine, souvent sans zone de passage. L'Atacora 
est un plateau complexe, caractérisé au Sud par trois surfaces d'aplanis- 
sement. La plus haute ne porte aucun relief résiduel et s'abaisse doucement 
de plus de 600 au Sud-Ouest et au-dessus de Kouandé, à moins de 5oo 
au-dessus de Firou à l'Est et de Batia à l'Ouest. Elle n'est pas conservée 
plus au Nord. Les deux autres sont emboîtées, la plus basse n'étant qu'un 
prolongement de la pénéplaine dahomeyenne le long de la Pendjari et de 
ses affluents. Chacune a été fossilisée sous une couverture détritique de 
grès très fins, blancs recouverts de grès plus grossiers rubéfiés et protégés 
en surface par une carapace ferrugineuse, généralement désagrégée en 
blocs ou gravillons. Elle ne semble jamais dépasser 10 m d'épaisseur. Sous 
la couverture, la roche en place n'est altérée que là où affleurent des schistes 
entre les bancs de quartzites. Les coupes, surtout le long des rivières, 
montrent souvent une cuirasse conglomératique au contact des grès et de 
la roche en place. 

Quand on s'écarte de l'Atacora, dans la plaine, la roche apparaît souvent 
altérée. Dans la mesure où sa décomposition donne de l'argile, une zonation 
s'observe, variable selon les conditions locales. Mais souvent aussi les 
formations superficielles reposent sur la roche saine. Au Nord d'une ligne 
approximative Bassila-Parakou, la pénéplaine dahomeyenne est accidentée 
par des buttes dont la surface horizontale domine en corniche un talus. 
Leur composition est la suivante : à la base, une argile blanche à gros 
grains de quartz ou parfois 1 une cuirasse; au-dessus une argile rubéfiée 
contenant des cristaux divers selon les lieux, notamment de muscovite, 
et toujours de quartz, très nombreux, luisants et émoussés une carapace 
superficielle enfin, toujours très chargée de cailloux de quartz, également 
luisants et émoussés au point d'avoir l'aspect d'un vrai poudingue d'origine 
fluviatile. La série ne dépasse pas 3o m d'épaisseur, la carapace a de 1 à 3 m, 
exceptionnellement 8 à 10 m (Kandi). Ces buttes sont fréquentes surtout 
dans la région de Djougou comme l'avait signalé déjà H. Hubert, centre 
de dispersion des eaux vers le Niger, l'Oti, l'Ouémé. 

Ces observations paraissent autoriser les conclusions suivantes : La 
grande pénéplaine dahomeyenne résulte de l'exhumation d'une pénéplaine 
crétacée complexe fossilisée par les grès de Kandi au Nord la formation 
de la Lama au Sud. Elle portait déjà des inselberge (prolongements septen- 
trionaux de la crête de quartzistes de Bimbéréké dans les grès de Kandi, 
inselberge dans la terre de barre). Mais la pénéplaine dahomeyenne actuelle 
est la pénéplaine crétacée retouchée. Les grès de Kandi, comme la couver- 
ture du Bas Dahomey, sont en effet affectés par de larges ondulations qui 
ont dû provoquer la dénudation du socle et la formation d'une nouvelle 
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surface. Elle a été à son tour fossilisée par une formation d'épandage, 
étalée sous un climat sec qui a enseveli entièrement ou partiellement les 
inselberge. Les témoins de cette formation sont en contrebas de l'escar- 
pement des grès de Kandi mais les surmontent Vers le Niger. On peut, 
semble-t-il, la rapprocher des grès argileux de Gaya, de faciès et d'épaisseur 
comparables, et couverts eux aussi par une carapace ferrugineuse. Elle 
serait donc postéocèhe et la pénéplaine retouchée serait comparable à la 
pénéplaine miocène ou mi-tertiaire. Protégée par la carapace moins épaisse 
ou absente au Sud où les deux saisons sèches sont plus courtes elle est 
conservée surtout dans une zone de surélévation résultant probablement 
de mouvements qui ont déterminé l'orientation de l'écoulement actuel. 

Elle est en effet partout en cours de dissection. Celle-ci commence par 
la désagrégation de la carapace, fait général en Afrique occidentale où les 
carapaces se désagrègent d'autant plus vite que la végétation est plus 
dégradée. Les grès et argiles sont vite entraînés, La décomposition chimique 
peut alors attaquer le socle dénudé, des concrétions ferrugineuses pouvant 
apparaître très rapidement dans les argiles sans que se soit formée ou se 
forme actuellement une nouvelle, carapace superficielle. 

Les inselberge sont antérieurs soit aux grès de Kandi ou aux séries du 
Bas Dahomey, soit à la couverture détritique qui a fossilisé une deuxième 
fois la pénéplaine. La base de Pinselberg de Tebou par exemple au Nord 
de Djougou, est en cours de dégagement. Il est entouré par une sorte de 
dépression périphérique, comme la plupart des massifs résiduels de la 
Haute Volta. Aussi n'existe-t-il aucune relation entre les inselberge et 
le réseau hydrographique actuel surimposé. La gorge de la Mekrou qui 
traverse les quartzites de l'Atacora là où la surface moyenne seule (cré- 
tacée?) est conservée est particulièrement remarquable. Mais les autres 
rivières, tout en établissant de préférence leurs cours sur les roches les 
plus rapidement décomposées (migmatites de l'Àlibory et de l'Ouémé) 
passent des granités aux gneiss de composition variable pourtant alignés 
sensiblement Nord-Sud comme les rivières elles-mêmes. 


GÉOPHYSIQUE — Influence de. F heure locale dans les perturbations îonosphériques -, 
NoLe (*) de M Ue Jeanne-Marie Ardillon, présentée par M. Pierre Lejay . 

On sait qu'au cours d'un orage ionosphérique, les fréquences critiques 
.à. la verticale de la couche F 2 subissent de grandes variations -et, assez 
généralement dans nos régions de latitude moyenne, une baisse impor- 
tante. 


(*) Séance du 24 naars 1952. 
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Nous avons été conduite à étudier la variation de l'amplitude des pertur- 
bations en fonction de F heure locale. 

Nous avons d'abord recherché systématiquement les heures de début 
des chutes de fréquence critique à la verticale à Poitiers et à Washington 
sur une période de deux ans (1 949-1950). Ces chutes se produisent toujours, 
à Poitiers entre 18 et 24 h et autour de 6 h, et à Washington en très grande 
majorité entre 22 et 6 h. Aucune chute ne se produit de jour (fig. 1). 
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Ce résultat est à rapprocher de la constatation faite, en particulier par 
J. Rothé, des brusques variations magnétiques se produisant « presque 
toujours » vers 6 h et 20 h ('). 

Nous avons ensuite comparé la variation diurne des fréquences critiques 
à la verticale de la couche F2 des jours calmes à celle des jours perturbés. 
Nous avons calculé, à cet effet, pour chaque heure du jour, la moyenne 
des fréquences critiques des cinq jours les plus calmes du mois et celle 
des jours les plus agités, puis la différence de ces moyennes. Il a été tenu 
compte, dans le choix des jours, du caractère magnétique C et du carac- 
tère ionosphérique publié dans le bulletin du C. R. P. L. (Ionospheric Data) 
Le même travail a été fait sur les hauteurs virtuelles. 

On constate : 

a. Une variation diurne de F amplitude de la perturbation ionosphérique. — 
Deux minima à 6 et à 18 h encadrent un maximum très net dans la journée 
(fig. 2 A et B). Ces minima ne sont pas explicables par la faible valeur 


(*) J. Rothé, Année polaire internationale 1982-1933, I, p. 4 2 - 
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absolue de la fréquence critique à ces heures car, s'il est vrai qu'à 6 h 
les fréquences critiques sont en général très basses, il n'en est pas de même 
à 18 h. D'autre part, les mêmes minima se retrouvent sur les courbes 
des variations relatives A///. 
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La courbe des variations diurnes des différences de hauteur a la même 
allure que la courbe des variations diurnes des différences de fréquence 
critique ( 2 ). Elle est, comme on pouvait s'y attendre, inversée, les hau- 
teurs augmentant quand les fréquences s'abaissent (fig. i D). 

b. La variation diurne de V amplitude de la perturbation subit une influence 
saisonnière, — La variation diurne de l'amplitude de la perturbation est 


(-) Ces résultats confirment et précisent les résultats obtenus par D. F. Martyn qui a 
utilisé un procédé analogue. (Compte rendu de la réunion de VU. R. S. /., Bruxelles, 
io,5o, Magne tic storms and A ur or m Solar partiales at the earth, p. 49)* 
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plus accentuée aux époques d'équinoxe que dans les autres mois; par 
exemple : Washington octobre ig5o et juillet igSo (flg. 2 C). 

Remarquons que la méthode utilisée pour établir les résultats a et b 
a donné des résultats parallèles dans l'étude des variations du magnétisme 
terrestre ( 3 ). 

MÉTÉOROLOGIE. — Recherches sur les précipitations atmosphériques 
à Véchelle du globe. Note de M. Hubert Garrigue, présenlée 
par M. Charles Maurain. 

Il semble que la pluviosité, vue à l'échelle du globe, varie d'une année à l'autre. 

I. Nous avons montré que la pollulion radioactive de l'air d'origine 
« atomique » à moyenne altitude, en France, diminuait, en moyenne, de 1946 
à 1901 (*). Ce fait a été attribué à l'augmentation de la pluviosité dans la 
région où l'on effectue les mesures. Les derniers vois expérimentaux et essais 
au sol, (21 janvier, 10, 1 1 et 18 mars 1952 ; 2 5oo à 5 3oo m d'altitude : avion- 
laboratoire du S. A. L. S. ; 1000 m : sommet du Puy-de-Dôme); montre 
encore une diminution de ceLte pollution. 

IL II nous a paru utile de rechercher quelque indication sur la pluviosité 
vue à l'échelle du globe, au moyen des données climatiques dont il est possible 
de disposer aujourd'hui ( 2 ). 

Ces données sont encore très restreintes; pour diverses stations, on connaît le coefficient 
quintile, mensuel. Le chiffre o correspond à l'absence de précipitation; 6, à une précipi- 
tation plus abondante qu'au cours d'aucune année de la période de 3o ans pour le mois 
considéré; 1, à 20% ou moins, d'années, dans celte période, où la hauteur de précipita- 
tion est inférieure à la hauteur mesurée; 2, à ao à lJo % et ainsi de suite jusqu'à 5, corres- 
pondant à 80 à 100%. 

Ce coefficient permet d'apprécier ce que serait le quintile mensuel pour la région 
entière : on peut admettre qu'il est de l'ordre de grandeur de la moyenne des quintiles 
mensuels des stations de cette région. Ensuite, on peut admettre également que la 
moyenne des quintiles mensuels ainsi déterminés, pour toutes les régions dont on a les 
données, fournit un ordre de grandeur du quintile mensuel du globe. Enfin, la moyenne 
de ces valeurs mensuelles, pour un an, renseigne sur l'ordre de grandeur de ce que serait 
le quintile annuel pour l'ensemble du globe. 

III. II faut remarquer que, pour une région et une époque dé haute pluviosité, un 
quintile mensuel régional, supérieur ou inférieur à 3, devrait figurer, dans la somme 
globale mensuelle, multiplié, en général, par un facteur légèrement supérieur, ou 
inférieur, à 1 ; et inversement pour une région et une époque de basse pluviosité. Nous 

1 ITT 11 - ■ ----- __--, _ -■• --■ ..-.._ -_._i _- ■-- ... . y . _:.._.-■ . - - r . - - r , . ■ !-■ ■ ■■ - - I, 

( 3 ) Chajpmas et Bàrtels, Géomagnétisme Chap. IX. 

(') Comptes rendus, 233, içSi, p. 860. 

( 2 ) Monthly cli matin data for the wor/d, Weather Bureau, U. S. A., années 19,49 et ig5o. 
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n'en avons pas tenu compte dans le tableau, mais nous avons porté les signes 4- ou —, sur 
les valeurs des quintiles mensuels régionaux, selon qu'il faut les augmenter ou les dimi- 
nuer légèrement pour connaître dans quel sens peuvent être modifiées les moyennes 
mensuelles globales, afin qu'elles soient plus représentatives du quinlile mensuel global. 

Régions. Janv. Fév. Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. Août. Sept. Oct. Nov. Dec. A. 

i 3,67 3,3 7 3,i5 2,60 3,25 2,99 3,36 3,07 3, 12 3,34 2,60 3, 10 3,i3 

2 - 2,5o 3,5o - 3,o5 3,3o 2,19 2,55 3,5o 2,53 2,78 2,5o 2,84 

3 2,42 i,5i 2,45 2,66 3,72 2,41 2,i2 2,49 2,95 3,oo 4,20 3,3o 2,77 

4.. 2,73 3,37 2,80 3,3i 3,44 3,02 3,io 3,jo 3, 60 3, 60 3,i3 3, 16 3, 20 

5 3,io 4,45 2,82 2,01 3,4o 3,65 2,44 2,g5 3, 00 2,80 3,70 3,91 3,23 

6 .- 2,65 4,18 3,io 2,26 3,2i 2,64 2,75 2,78 3,37 4,24 3,76 2,55 3, 12 

h 3,00 — — — — — — ~ — ~ ~~ 3,2û ."5,11 

8 2710 2733 2745 2745 2723 2745 2778 2767 3,n 3,56 3,28 2780 2,69 

Moyenne mensuelle) ^ ^ ^ ^ 2jgo 3^3 3> 3j36 3^ 

globale ) 

Moyenne globale annuelle, année 1949 : 3, 000. 

1 - 3,27 3,i2 2,89 2,67 2,92 - 3,44 2,79 2,82 3t6o 3,02 3,o5 

2 - 2,43 3,4 7 3,78 3,i6 3+oo - 2,86 2,87 3,o4 3-J-07 2750 3,oi 

3 - 3,3o 2,3i 4,ii 2,80 2,5o - 3,oo 3|6o 2,72 3^09 3|52 3,i4 

4 - 3, 7 3 3,53 2,78 3,oo 2,54 - 3Î02 3Î42 3|io 3,3 7 3, n 3, 16 

5 - 3,90 2,90 i,85 3,35 4|oo - 2790 S+tf 2780 4î«4 4îi5 3,4i 

6 - 3, 9 5 3,i6 3,oo 3,52 3,58 - 3, 17 2,83 4M ^69 3, 06 3,4o 

7..., - 2,08 - 3,70 3,47 - - 3700 2^70 - 3?3i 4Î46 3,25 

8 - 3,oo 4,20 3|oo 3|2o - 3|oo 4|oo 2730 2720 2756 3,o5 

Moyenne mensuelle) _ 3 B ^ 6 ^ l0 - 3,o5 3,2i 2,97 3,46 3,3o 

globale J 

Moyenne globale annuelle, année 19D0 : 3,182. 

Quintiles mensuels, pour les régions 1 (Amérique du Nord), 2 (Amérique du Sud), 3 (Europe), 4 (Indes), 
5 (Japon), 6 (AusLralie), 7 (Union du Sud africain), 8 (groupe des Iles Philippines). 

IY. i° Les moyennes annuelles des quintiles par région (colonne A) 
restent voisines de 3. ïl en est de même des moyennes mensuelles globales. 

2 La moyenne globale annuelle augmente de 1949 à 1960. L'effet 
« numérique » des hautes et basses pluviosités, signalé au paragraphe III, tend 
à accentuer cette particularité. 

3° La région des Philippines, 8, qui peut être considérée comme témoin de 
ce qui se passe au large d'un océan, montre une augmentation de la moyenne 
annuelle (colonne A) de 19^9 à 1960 (correspondant à une hauteur moyenne 
d'eau en 1949 de 2 m; en 1960, de 2,40 m). Cette augmentation suit celle de 
la moyenne globale annuelle et la confirme ainsi. 

4° Cette dernière augmentation n'est pas élevée. Mais elle doit être respon- 
sable, au moins pour une part, de la diminution de pollution radioactive de 
l'atmosphère. L'autre part doit être attribuée à l'augmentation de pluviosité 
propre à la région du lieu des observations. Il faut remarquer d'ailleurs que le 
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lavage de la moyenne atmosphère dépend beaucoup plus de la durée des préci- 
pitations, de leur étendue, que de la quantité totale d'eau tombée. La diminu- 
tion de pollution de l'atmosphère reslant caractéristique jusqu'à ce jour, il 
reste à savoir si la pluviosilé à l'échelle du globe ou de la région, ou des deux 
à la fois, continue d'augmenter. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Pigments des chloroplastes et photosynthèse (*). 
Note de M. Eugène Roux et M lle Christiane Hgsson, présentée par 
M. Albert Demolon. 

Cette Note a pour but de montrer le rôle de l'acide glutamique dans la 
synthèse in vivo de la chlorophylle et d'apporter la preuve de la cons- 
tance de la synthèse et de la destruction de cette dernière chez une 
plante verte exposée à la lumière. Afin de vérifier une ancienne hypothèse 
concernant l'origine des noyaux pyrroliques de la molécule de chlorophylle, 
les expériences suivantes ont été faites. 

Deux lots de jeunes plants de Maïs ont été cultivés sur une solution nutri- 
tive d'un type courant contenant de l'acide glutamique marqué : M/100 

COOH-CH -CHo- ! *CH-"COOH 

I 

et ont été placés l'un à la lumière, l'autre à l'obscurité : des prélèvements 
de 6 g de'feuilles ont été fait? après 6, 24 et 48 h; les feuilles ont été broyées 
à o° au turmix, les chloroplastes isolés suivant la technique de Granick (* 2 ), 
lavés deux fois dans une solution M/5 de saccharose, puis traités par 
l'acétone afin d'en extraire les différents pigments; ceux-ci, une fois repris par 
Péther de pétrole, furent séparés par chromatographie. Les mesures de 
radioactivité furent faites à l'aide du compteur de Geiger successivement 
sur les liquides d'extraction totale, sur les chloroplastes débarrassés des 
pigments et sur les différents pigments. 

Activité Chloro- Ghloro- Xantho- 

totale. Protoplasme. plastes. phylle. pbyUe {*). Carotène. 

I 6 h ... . 120 100 10 i5 00 

Lumière. { 24 620 5o4 5o 66 o o 

48...... q3o 65o 180 100 

6 h .... 20 20 

Obscurité. } i(\ 70 73 0,2 o 00 

( 48. .... . 90 87 3 1-2 o 

{*) Dans un cas nous avons obtenu une radioactivité importante dans la xanthopbylle, mais il est 
probable que ce résultat est dû à une erreur. 

(*) Ce travail n'a été possible que grâce à M. Guéron, Directeur au Commissariat de 
l'Énergie atomique et à M. Pichat, qui nous a fourni un acide glutamique d'activité 
spécifique suffisante. 

(*) Amer. J. Bot., 25, ig38, p. 558-56 1. 
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Les résultats sont consignés dans le tableau ci-dessus en coups par 
minute, déduction faite du mouvement propre. 

Après 48 h, pour les plantes exposées à la lumière, 3o % de l'activité 
totale présente dans la feuille se rétrouve dans les chloroplastes, dont 1 1 % 
dans la chlorophylle. Les plantes placées à l'obscurité ont absorbé 10 fois 
moins d'acide glutamique et une fraction infime de celui-ci se retrouve 
dans les chloroplastes, la xanthophylle et le chlorophylle. Ces résultats 
expérimentaux montrent que : 

i° Les chloroplastes constituent, dans la cellule, un lieu d'accumulation 
pour l'acide glutamique (ou certains de ses produits de transformation) 
qui, dans le protoplasme, subit sous l'action de la lumière les modifications 
l'amenant à l'état de chlorophylle. 

2° La chlorophylle n'est pas in vivo une substance stable puisque 
la quantité totale de pigments restant inchangée durant tout le cours 
de l'expérience, il apparaît une quantité croissante de pigments radio- 
actifs au fur et à mesure que la quantité totale d'acide glutamique 
marqué absorbé par la plante augmente. Cette synthèse et destruction des 
pigments se font bien comme l'un de nous le prévoyait dans une précé- 
dente [Note ( 3 )], sous l'action de la lumière puisque pour des plantes placées 
à l'obscurité la radioactivité de la chlorophylle est pratiquement nulle. 

3° Enfin, le fait que les plantes exposées à la lumière aient absorbé 
10 fois plus d'acide glutamique que celles placées à l'obscurité, montre clai- 
rement que l'activité photo synthétique d'une plante est liée à son méta- 
bolisme général aussi bien azoté que glucidique. Autrement dit, la réac- 
tion fondamentale de la photosynthèse (celle qui fait naître, puis entretient 
dans la cellule chlorophyllienne exposée à la lumière, son constant besoin 
en C0 2 ) semble bien être l'incessante synthèse et la destruction simul- 
tanée des molécules de chlorophylle. 

En favorisant ce perpétuel renouvellement des pigments, la lumière, 
entre autres facteurs, oriente, dans un sens bien déterminé, toute une 
suite de réactions d'équilibre dont la première conditionne la fixation 
initiale de C0 2 et qui conduisent ensuite, en passant par un certain nombre 
d'autres produits dont l'acide glutamique, à la formation de chlorophylle, 
pour aboutir enfin à la libération de l'oxygène, probablement Kée à la des- 
truction de la molécule de chlorophylle. 


( a )E. Roux, Comptes rendus, 232, 1961, p. i865. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — La spermato genèse chez quelques Ptéridophytes. 
Note de M me Jacqueline Vazart, présentée par M. Raoul Combes. 

Les Fougères étudiées édifient 32 androcytes par anthéridie, ou davantage si elles 
sont apogaraes. Ces cellules sont remarquables par leur petite taille et leurs carac- 
tères embryonnaires. Les mitoses spermatogènes sont simultanées. Des centrosomes 
ont été observés au cours de la dernière chez Scolopendrium et Equisetum dont, 
par ailleurs, les anthéridies contiennent un nombre variable de gamètes c5*« 

Au cours de recherches morphologiques et cytologiques sur la différen- 
ciation des organes reproducteurs et des gamètes chez les Ptéridophytes, 
nous avons observé, entre autres, la formation des anthérozoïdes chez : 
Equisetum arvense, Pteris Ouwardi, Pteris longifolia, Scolopendrium vulgare, 
Asplenium Trichomanes et Adiantum sp. 

On peut distinguer deux phases dans l'édification des éléments cf : 
celle pendant laquelle se forment, à partir de l'initiale de l'anthéridie, 
les cellules qui se transformeront en anthérozoïdes et les processus mêmes 
de cette transformation. Nous ne considérons ici que la première de ces 
deux séries de phénomènes. 

Les noyaux du prothalle des espèces que nous avons examinées pré- 
sentent tous un aspect analogue : leur diamètre varie de 6 à 8 jjl, ils sont 
arrondis ou ovoïdes et contiennent un nucléoplasme achromatique sillonné 
de filaments réguliers, colorables en rose par le réactif de Feulgen; le réseau 
chromatinien qu'ils dessinent est peu dense et demeure très lisible. Les 
nucléoles, sphériques et de petite taille, sont au nombre de deux chez 
Scolopendrium, Asplenium et Adiantum, on en compte de 5 à 7 chez 
Equisetum. Ceux des Pteris ont une physionomie très particulière : de 
forme irrégulière, la substance nucléolaire, plus ou moins dispersée, montre 
une hétérogénéité marquée qui se révèle être constante par l'emploi de 
colorants polyvalents, tel le liquide de Mann-Orange, ou même avec 
l'hématoxyline et le violet de Gentiane. 

C'est une cellule quelconque de la surface inférieure du prothalle qui 
donne naissance à l'anthéridie des Filicales. On la reconnaît tout d'abord 
grâce à une sorte de dédifférenciation qui lui restitue des caractères juvé- 
niles : en effet, son noyau devient volumineux : 5oo p. 3 en moyenne chez 
P. longifolia, que nous prendrons comme exemple, au lieu de 260 pour 
celui des cellules végétatives; par là-même, la structure euréticulée devient 
très apparente car la chromatine se détache nettement sur le fond nucléaire 
clarifié et transparent; en même temps la quantité de cytoplasme aug- 
mente; il devient plus homogène et plus dense. Bientôt, pendant le cours 
même de cette évolution, une première mitose, généralement oblique par 
rapport à la lame prothallienne, isole, d'une part, le pied de la future 
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anthéridie, semblable aux autres cellules somatiques et, de l'autre, une 
cellule volumineuse dont l'aspect embryonnaire va toujours s'accentuant. 
La seconde division intervient peu après. Elle est perpendiculaire à la 
surface du prothalle et la membrane qui se forme, sur le pian équatorial, 
sépare, du côté externe, une cellule en dôme à protoplasme raréfié et à 
noyau légèrement contracté, mère de l'enveloppe anthéridiale et, du côté 
interne, une cellule, en forme de toupie, emplie d'un cytoplasme dense 
au centre duquel le noyau atteindra bientôt son volume maximum : 
soit 700 [J. 3 , correspondant à un diamètre de 11 [/.. Cette cellule est la souche 
de la lignée sexuelle c?. 

La cellule-mère des anthérozoïdes entreprend alors une série de divi- 
sions simultanées. Chez YEquisetum leur nombre est variable et, dès la 
troisième, l'anthéridie se trouve divisée en 2 ou 3 secteurs qui, désormais, 
évolueront indépendamment l'un de l'autre, le synchronisme des mitoses 
n'étant respecté qu'à l'intérieur de chacun. Par contre, chez les Filicales, 
il n'y a qu'un unique secteur où, dans le cas général, 5 caryocinèses succes- 
sives individualisent 32 androcytes. Cependant, chez les espèces apogames 
(P. Ouwardi et longifolia, Adiantum sp.) on observe fréquemment une 
sixième mitose spermatogène, parfois une septième et très exceptionnel- 
lement une huitième. 

Les deux premières divisions spermatogènes s'effectuent parallèlement 
à la surface du prothalle et conduisent à l'édification d'un groupe aplati 
de quatre cellules. C'est généralement entre ces deux mitoses que se situe 
la première cinèse dans l'enveloppe de l'anthéridie; la troisième division 
a lieu dans un plan normal à la direction des deux premières et les qua- 
trième et cinquième sont orientées obliquement, si bien que le contour 
final du contenu anthéridien est arrondi. Nous avons vérifié l'existence 
de centrosomes au cours de la dernière mitose spermatogène du Scolo- 
pendrium çulgare et YEquisetum arvense. Il est probable qu'ils existent 
également chez les autres espèces. Chaque caryocinèse est suivie de la 
formation centrifuge, sur le plan équatorial, d'une membrane cellulaire 
dont l'épaissi s sèment ultérieur est d'ailleurs des plus réduits. D'autre 
part, la forme des chromosomes varie légèrement dans les générations 
successives : ils sont de plus en plus grêles et allongés et ceci joint au fait 
que la place dont ils disposent est de plus en plus réduite rend peu à peu 
plus délicate l'observation des figures mitotiques. 

En effet, un des caractères de la spermatogenèse est la diminution de 
taille de tous les éléments cellulaires d'une génération à la suivante. À la 
cinquième, par exemple, le diamètre des noyaux n'atteint plus que 6 \l 
et leur volume est réduit à 100 [l 3 chez P. L Cependant, cet état de choses 
ne se constate qu'à un moindre degré chez les espèces à développement 
normal, Scolopendrium vulgare et Asplenium Trichomanes. Il en découle, 
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néanmoins, que si le nombre des androcytes et, partant, celui des anthé- 
rozoïdes est variable, plus il est élevé, plus leurs dimensions sont exiguës. 
D'autre part, lorsque les nucléoles des noyaux somatiques sont multiples 
et plus ou moins hétérogènes, on assiste à une régularisation de leur nombre 
et de leur forme au cours de la spermatogenèse; elle intervient au moment 
de leur réapparition en télophase, pendant l'une ou l'autre des mitoses 
selon le noyau considéré. Finalement, les androcytes de ces plantes sont 
de petites cellules polyédriques, à rapport nucléopiasmatique élevé, join- 
tives, séparées les unes des autres par de fines membranes, emplies d'un 
cytoplasme dense qui entoure un noyau arrondi de structure euréticulée; 
celui-ci renferme, selon les espèces, 1, 2 ou 3 petits nucléoles sphériques 
et homogènes. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Nouvelles recherches sur le mannitol et le syringoside 
de quelques Oléacées. Noie de M. Victor Plocyier, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 

Dans une autre Note (*), j'ai étudié la composition glucidique de 26 Oléa- 
cées, recherchant, en particulier, le mannitol et le syringoside. Le présent 
travail poursuit l'analyse de plusieurs plantes déjà mentionnées, examine 
10 espèces nouvelles et apporte des précisions sur la répartition du syrin- 
goside. Les méthodes d'extraction et d'identification, déjà décrites, restent 
les mêmes. 

Pour compléter l'étude inachevée des Syringa, Ligustrum et Jasminum, 
j'ai examiné les écorces de Syringa vulgaris L., S. persica L., S. amu- 
rensis Rupr., S. Emodii Wall, Ligustrum vulgare L., L, lucidum Ait., 
L. ovalifolium Hassk., L. amurense Carr., les feuilles de Jasminum fruti- 
cans L., J. Wallichianum Lindl., J. abyssinicum R. Br. Les espèces sui- 
vantes comportent les examens séparés des écorces et des feuilles : Fraxinus 
Ornus L., F. juglandlfolia Lam., F. pisiaciœfolia Tonv, Syringa pekinensis 
Rupr., Notelsea excelsa Webb et Bert., Olea europœa L., 0. lancea Lam. 
Ligustrum japonicum Thunb., Jasminum officinale L., J. Beesianum Forrest 
et Diels. Quelques autres organes ont été étudiés à part : racines, bois de 
tiges (avec moelle), fruits de Syringa vulgaris, racines de Ligustrum ovali- 
folium, fruits de L. japonicum et de Fraxinus excelsior. 

Le mannitol a été obtenu à l'état pur à partir de toutes les espèces et 
de tous les organes : sa présence est générale chez les Oléacées. Isolé faci- 
lement des fruits verts de Syringa et Fraxinus, il se trouvait en quantité 
insignifiante dans les fruits mûrs et secs. Le saccharose a seulement été 
extrait du bois de Syringa vulgaris et des feuilles de Jasminum Beesianum. 


(*) Comptes rendus, 227, 1948, p. 604. 
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Le syringoside a été isolé des racines, écorces et bois de Syringa vulgaris, 
des écorces des quatre autres Syringa, des racines et écorces de Ligustrum 
oçalifolium, des écorces de L. vulgare, L. amurense, Fraxinus juglandifolia, 
F. pistacisafolia, des écorces et feuilles de Notelœa excelsa, des feuilles de 
Jasminum fruticans, J. Wallickianum, J. abyssinicum (quelques cristaux 
seulement), Phillyrea angustifolia. Les écorces de racmes étaient beaucoup 
moins riches que celles de tiges. Les extraits défèques d'écorces des Olea 
ont donné, avec S0 4 H 2 , une légère coloration bleue pouvant faire penser 
au syringoside, mais aucune cristallisation n'a été observée. Le syringoside 
n'a pas été obtenu avec le Ligustrum lucidum et le L. japonicum qui sont 
des espèces très voisines; or, Vintilesco l'a isolé des écorces et feuilles 
de L. lucidum Buch-Ham ( 2 ). Des essais effectués à diverses époques de 
l'année sur cinq pieds de L. japonicum de provenances différentes sont 
restés sans résultat. Les écorces de Fraxinus excelsior et F. Ornus renferment 
du fraxoside (liqueurs très fluorescentes), mais pas de syringoside; celles 
de F. juglandifolia et F. pistaciœfolia semblent dépourvues de fraxoside, 
mais sont riches en syringoside. Les compositions hétérosidiques de plantes 
voisines ne sont donc pas forcément identiques. 

Pour savoir à quel moment de la végétation le syringoside apparaît 
dans les écorces et feuilles de quelques espèces, j'ai appliqué plusieurs fois 
la méthode d'extraction au cours de leur développement. Chez YOsmanthus 
aquifolium, le syringoside n'a pas été obtenu avec les jeunes pousses à la 
fin de mai, les écorces et les feuilles à la fin de juin; il faut attendre au 
début d'août pour en trouver un peu dans les écorces, en octobre pour 
l'extraire des feuilles; les teneurs sont plus élevées en janvier. Chez le 
Ligustrum oçalifolium, les écorces de l'année donnent un résultat négatif 
en juillet et en août, positif en octobre; lés feuilles, même en janvier, 
n'en ont pas fourni. Chez le Jasminum fruticans, les résultats sont négatifs 
en juin, positifs en octobre (rameaux de l'année, verts, non florifères; 
feuilles). Vintilesco avait d'ailleurs signalé, chez le J. nudiflorum LindL, 
que la proportion de syringoside retirée en mai est beaucoup plus faible 
qu'en février ( 3 ). Ainsi, cet hétéroside apparaît tardivement au cours de 
la végétation, dans les tiges qui ont achevé leur croissance, plus tard encore 
dans les feuilles. On a donc plus de chances de le rencontrer dans les feuilles 
persistantes que dans les feuilles caduques; les écorces en renferment plus 
en hiver qu'en été : on peut le ranger parmi les substances dites de réserve. 

Vintilesco avait indiqué l'absence de syringoside dans le J. officinale 
en opérant sur des tiges feuillées cueillies en mai ( 2 ); j'ai confirmé ce 
résultat négatif sur un matériel récolté en novembre. Le J. Beesianum en 

(~) J. Vintilesco, /. Pharm. Chim^ 24, 1907, p. i45 et 529; 25, 1907, p. 373. 
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est également dépourvu (juin et novembre). Ainsi, la présence de syrin- 
goside n'est pas plus générale chez les Jasminum que chez les Ligustrum 
et Fraxinus. 

La méthode biochimique de Bourquelot appliquée aux extraits déféqués 
a révélé, dans tous les cas, l'existence d'hétérosides hydrolysables par 
l'émulsine. La plupart des indices, compris entre i5o et 4°o, donc très 
inférieurs à celui du syringoside (670), correspondent à des hétérosides 
différents. L'action de l'émulsine fait apparaître, notamment pour les 
écorces des Syringa et des Olea, une coloration rouge qui se rassemble 
dans le toluène (aglycone oxydable ?) ; l'hydrolyse du syringoside ne donne 
pas cette coloration. 

En résumé, le mannitol a été extrait de toutes les Oléacées examinées 
et le' syringoside de plusieurs espèces (il n'avait pas encore été signalé 
dans les genres Fraxinus et Notelsea). Cet hétéroside se rencontre surtout 
dans les tiges un peu âgées et les feuilles persistantes. 

CYTOLOGIE. — Données qualitatives sur la colorabilité et la sensibilité 
in vitro aux attaques enzymatiques de V acide désoxyribonucléique . 
Note de M. CL Durand, présentée par M. Maurice Gaullery. 

Dans une Note précédente (*), nous avons montré, qu'après hydrolyse 
acide, les formations chromatiniennes de la spermatogenèse de Gryllus 
bimaculatus perdent leur affinité pour le vert de méthyle et deviennent 
entièrement pyroninophiles. D'après N. B. Kurnick ( a ), ce phénomène 
est dû à une dépolymérisation de l'acide désoxyribonucléique (D. N. A.) 
Si l'hydrolyse acide est suivie d'une digestion par la ribonucléase, plus rien 
ne se colore par le mélange de Unna. Le réactif de Schiff ne donne plus 
qu'une très pâle coloration au niveau des têtes de spermatozoïdes mûrs. 
Pour préciser ces observations, nous avons entrepris un contrôle in vitro. 

Technique et remarque préalable. — Une solution aqueuse, à 4 mg/cm 3 , 
de désoxyribonucléate de sodium extrait du thymus de Veau, contaminé 
par de faibles quantités d'histones et hautement polymérisé ( 3 ), est étalée 
sur lamelle comme un frottis de sang. Ces frottis sont fixés 6 mu au Zenker 
ou au Helly, soumis à des hydrolyses diverses et colorés, soit par le mélange 
de Unna, soit par le réactif de Schiff. 

Les résultats obtenus avec cette technique se placent délibérément 
en dehors des conditions de structure et d'organisation propres à la cellule. 
C'est ainsi que les liaisons acide nucléique-protéine ne sont pas mises 


(*) Bull. Biol., 80, igSi, p. 4*9*4sï. 

( 2 ) J. Gén. PhysioL, H3, n q 3, igSo, p. 243. 

( 5 ) M me Kbouvme nous a procuré les échantillons de D. N. A. 
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en jeu. La quantité de produit employée, par rapport à la surface d'attaque 
qu'elle offre aux acides et aux enzymes, sont également sans commune 
mesure avec celles qu'offrent les structures chromosomiques. Enfin les 
différences spécifiques existant entre le D. N. A. du thymus de Veau et 
celui des cellules sexuelles d'un Orthoptère, interdisent une assimilation 
trop directe des résultats obtenus dans des conditions aussi différentes. 
Ceci posé, il existe des analogies frappantes entre les résultats obtenus 
sur des étalements de D. N. A. et ceux que donnent les coupes. 

i° Action de la ribonucléase. — Après fixation, les frottis de D. N. A. 
sont colorés en vert bleuté par le mélange de Unna. Cette teinte, due à la 
superposition d'une faible pyroninophilie à l'affinité normale pour le 
vert de méthyie, témoigne de la présence, dans notre produit, d'une cer- 
taine quantité de D. N. A. dépolymérisé. Après incubation pendant i h 3o, / 
dans une solution aqueuse de ribonucléase à o,5 °/oo ( — pH6,5— 6, 9), le 
mélange de Unna ne donne plus qu'une teinte verte. Le réactif de Schiff 
ne donne aucune coloration sensible. L'eau distillée n'a aucune action, 
comme le montrent les témoins. 

i° Action de l'acide chlorhydrique. — Les hydrolyses acides (dans HC1 
normal à 37 ), variant de 3o mn à 3 h, provoquent le développement d'une 
pyroninophilie de plus en plus intense avec l'accroissement du temps 
d'hydrolyse. La préparation passe ainsi du bleu violacé au violet, puis au 
pourpre. Dans le cadre de l'hypothèse de Kurnick, on peut penser que ce 
virage correspond à la dépolymérisation de zones de plus en plus pro- 
fondes de la couche de D. N. A. Dans les mêmes conditions, l'intensité 
de la réaction de Feulgen croît lorsqu'on augmente la durée des hydrolyses, 
jusqu'à une certaine limite au-delà de laquelle il y a perte progressive de 
toute colorabilité. 

Notons qu'un frottis de D. N. A. dépolymérisé, provenant de l'épithé- 
lioma atypique du Rat, s'est révélé; sans hydrolyse acide, Feulgen positif 
et pyroninophile. 

3° Action de HC1 suivi par la ribonucléase. — Si on fait agir la ribonu- 
cléase, après les hydrolyses acides permettant le développement de l'inten- 
sité maximum de la pyroninophilie ou de la Feulgen-positivité, il n'est 
plus possible de colorer la préparation. L'eau distillée n'a aucune action 
comparable. Nous avons effectué cet ensemble d'opérations successives 
sur un même frottis de D. N. A. Celui-ci est d'abord traité en entier par 
l'acide chlorhydrique. Après lavage, la moitié seulement de la préparation 
est incubée dans la ribonucléase. Puis les deux extrémités de la lame 
présentant les deux zones ainsi réalisées sont respectivement colorées par 
le mélange de Unna et par le réactif de Schiff. La Feulgen-positivité et la 
pyroninophilie ne se manifestent alors que dans les zones de la préparation 
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non soumises à l'action de la ribonucléase. L'examen microscopique des 
résidus incolores montre qu'il ne s'agit pas d'un simple décollement. 

Dans ces conditions, et en admettant provisoirement le terme de, « dépo- 
lymérisation », on peut formuler les conclusions suivantes : 

i° La pyronine colore l'acide désoxyribonucléique dépolymérisé et ne 
permet donc pas de le distinguer de l'acide ribonucléique. 2 La ribonu- 
cléase attaque l'acide désoxyribonucléique dépolymérisé et ne le distingue 
pas davantage de l'acide ribonucléique. Ces données doivent permettre 
la révision de certaines notions concernant la répartition intracellulaire 
des deux types d'acides nucléiques, établies grâce à la coloration de Unna 
et l'action de la ribonucléase (*)*. 3° La réaction de Feûlgen ne colore que 
l'acide désoxyribonucléique fortement dépolymérisé ( s ). 4° Les formations 
colorées par le vert de méthyle, qui ne se colorent pas par le réactif de 
Schiff et qui résistent à l'action de la ribonucléase, sont constituées par de 
l'acide désoxyribonucléique hautement polymérisé ( c ). 


ENTOMOLOGIE appliquée. — Recherches sur l'activité insecticide 
du toluène 3-4 dithiophénoL Note (*) de M Ue Suzanne Tocaven, pré- 
sentée par M. Gustave Ribaud. 

Lors d'une étude sur des insecticides soufrés, dérivés d'hydrocarbures 
cycliques, nous avons essayé le dérivé dithiophénolique 3-4 du toluène. 

Ce produit se présente comme un solide blanc, altérable par maintien 
à la lumière ou au contact de l'air. Son odeur pénétrante est nauséeuse. 

Sa grande solubilité dans l'acétone et le benzène a rendu les essais 
insecticides faciles. 

Nous avons recherché le pouvoir insecticide de ce corps sur les insectes 
suivants : Gryllus domesticus, Bruchus pisi et sur larves d'Ephestia Kùh- 
niella. 

A. Effets insecticides dx; produit. — 1. Sur Gryllus domesticus, — 
i° Essais de contact et inhalation à la fois. — A doses fortes, de l'ordre 
de 3i mg par boîte de Pétri pour environ o,5mg/cm 2 de papier imprégné, 
l'effet est foudroyant. La mort se produit en quelques heures après des 
accidents convulsifs spectaculaires. 

(*) En cours.de rédaction, nous avons pris connaissance d'un article de Holf Jôrgensen 
et Zeulhen (Nature, 9 février 1962) qui montre que le cytoplasme de l'œuf de Grenouille 
contient environ 5ooo fois pins de D. N. A. que le noyau. 

( 5 ) Stbdmen et Stedman, Nature , 152, 1943, p. 267. 

(°) Poluster et Ledghtenberger, Proc. Nation. Acad. Science Cf. S. A., 35, n°2, 1949. 

(*) Séance du 01 mars igS». 

C. R., 1952, i« Semestre. (T. 234, N* 15.) IOO 
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A doses moyennes, de Tordre de i5 mg par boîte, la mortalité est encore 
forte, dans un délai maximum de il\ h. 

À doses encore plus faibles, de l'ordre de 8 mg par boîte, l'activité est 
réelle à la plus grande échéance. Les symptômes d'intoxication sont atté- 
nués quant à leur manifestation. Ceux-ci sont parmi les plus caracté- 
ristiques : le rejet abondant et immédiat des fèces, une excitation précoce 
des grillons avec course, sauts brusques entraînant l'apparition d'auto- 
tomie. Les membres rentrent en convulsion, et juste avant la mort, on 
observé des essais infructueux d'envol avec déploiement des ailes en 
perpendiculaire par rapport à l'axe du corps. Certains meurent de cette 
façon. 

2° Essais d* inhalation seule. — En plaçant quelques Grillons sur une 
toile métallique fixée à mi-hauteur d'un bêcher, au fond duquel on a étalé 
quelques centigrammes du produit, on observe une excitation presque 
immédiate, le rejet des fèces, des sauts, le même phénomène d'autotomie 
et la mort en contraction après 16 h d'exposition. 

3° Essais par ingestion. — En mêlant le produit à de la farine finement 
pulvérisée et en donnant le mélange ainsi préparé aux Grillons, on note 88 % 
de mortalité en nl\ h. Ces symptômes, trop rapides pour être imputables 
à une action d'ingestion, semblent plutôt dus à une action mixte de contact 
et d'inhalation. 

2. Sur Bruchus pisL — On a recherché les effets de contact et d'inhala- 
tion seulement. 

A raison de 16 mg par boîte, on a déjà en i h s 45% de mortalité. L'immo- 
bilisation est presque instantanée avec, chez les individus non paralysés 
complètement, quelques mouvements sans grande envergure limités aux 
articulations des pattes. 

À doses moindres, les résultats sont encore fort intéressants. À raison 
de 8 mg par noîte, on note dans un essai une mortalité générale en 16 h 
et dans un autre en if\ h, 

3. Essais sur larves d 9 Ephestia. — Par contact et inhalation, le toluène 
dithiol se comporte également comme un toxique pour des larves de taille 
moyenne, capables dans leur état normal d'une certaine activité. Ici encore, 
on observe une immobilisation des larves et mort à assez brève échéance. 

B. Observations au sujet de l'utilisation du toluène dithiol. — 
Il ressort de ces expériences que le toluène dithiol est un poison pour les 
insectes. Mais son activité est conditionnée par le maintien de son inté- 
grité chimique, elle-même fonction du temps d'exposition à l'air et à la 
lumière. En effet, son oxydabilité est très grande, le corps ayant tendance 
à se transformer dans le dérivé disulfoxyde correspondant. Cette insta- 
bilité a permis d'expliquer les grandes variations observées dans les résultats 
d'expériences semblables, menées dans les mêmes conditions. En effet, des 
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essais faits en parallèle avec des solutions récentes et anciennes ont montré 
des écarts de résultats très sensibles. 

Il faudrait donc ajouter aux solutions de toluène dithiol un anti-oxygène 
suffisamment fort pour entrer en compétition avec le dithiophénol étudié. 

C. Voies de pénétration du produit et essais d'explication des 
symptômes observés. — Les différents essais effectués permettent de 
penser que le toluène dithiol est capable de pénétrer à la fois par contact 
et par voie trachéenne. En effet, la grande solubilité du produit dans les 
graisses plaide en faveur d'une pénétration cuticulaire et d'une action de 
contact. De plus, les essais, où l'inhalation seule entre en jeu, ont été 
couronnés de succès. 

Le poison agit, semble-t-il, en bloquant la respiration cellulaire. Ceci 
permettrait d'expliquer les symptômes nerveux de paralysie progressive 
et surtout la rapidité d'action du produit. 

D. Hypothèse sur l'action biochimique possible du produit. — 
Une hypothèse d'action particulièrement séduisante apparaît si l'on 
réfléchit à la grande facilité avec laquelle le dithiocrésol 3-4 donne des 
mercaptides avec des traces de métaux. Il semble qu'il puisse être capable, 
dès qu'il a pénétré dans les tissus internes, à métabolisme actif, de bloquer 
les réactions diastasiques en captant les traces de fer ou de cuivre indis- 
pensables au fonctionnement des transporteurs d'hydrogène (des cyto- 
chromes et de la cytochrome oxydase entre autre), ainsi que des oxydases. 
Cette action serait alors comparable à celle des cyanures. 

Une expérimentation rigoureuse devra prochainement vérifier cette 
hypothèse. 

PROTISTOLOGIE. — Observation vitale et colorations de Vûrgyrome chez 
les Astomes. Note de M. Pierre de Pdytorac, présentée par M. Louis Fage. 

En 1926, Klein, par la technique d'imprégnation au nitrate d'argent 
réduit à la lumière appliquée aux Infusoires desséchés sur lame, met en 
évidence à la surface de nombreux Ciliés l'existence d'un système de 
lignes argyrophiles plus ou moins sinueuses, isolées ou anastomosées et 
s'attache à montrer que ce Silberliniensystem est un centre générateur 
des cils et des trichocystes. A partir de ig3o, Chatton et ses collabora- 
teurs améliorent la technique de Klein et confirment l'existence d'un 
système argyrophile, ou argyrome (Chatton et Lwoff), dont ils recon- 
naissent (1935-1940) l'indépendance et l'autonomie vis-à-vis de l'appareil 
ciliaire. 

Poussant plus loin leur démonstration, ils ajoutent aux différences 
topographiques certaines « différences substantielles » qu'ils mettent en 

100. 
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évidence chez Glaucoma, entre « le système coloré » et le « système 
imprégné ». Ils caractérisent le cinétome comme acidostable, colorable et 
le plus souvent imprégnable, alors que l'argyrome est essentiellement acido- 
labile et incolorable. Il n'est nettement et complètement imprégné que par 
Vàrgent. 

Ces conclusions, admises aujourd'hui et auxquelles il n'a été signalé 
aucune exception, à notre connaissance, ne s'appliquent pas totalement 
aux Àstomes. Chez ces Ciliés, dont nous avons déjà caractérisé les dispo- 
sitions variées de l'argyrome ('), nous constatons que l'observation directe 
au microscope ordinaire ou mieux au microscope à contraste de phase, 
' permet d'observer ces structures avec une netteté suffisante pour que des 
photographies puissent en être faites. La comparaison avec des photo- 
graphies des mêmes espèces prises après imprégnation enlève" toute incer- 
titude, s'il pouvait en subsister, quant à la nature « argyromique » des 
formations considérées comme telles, observées vitalement. 

Nous avons pu ainsi vérifier in vivo chez plusieurs Astomes appar- 
tenant à la famille des Anoplophryidse (diverses espèces d* Anoplophrya) 
et des Hoplitophryidse (Metaradiophrya, Radiophrya, Acanthophrya, Maupa- 
sella) la réalité des dispositions que nous avions décrites, ou encore inédites 
(pour les Hoplitopkrya et Intoshinella) . Les études précédentes montrant 
ainsi que l'argyrome est une structure réelle, nous avons tenté sur elle 
l'emploi des colorants vitaux. Le vert Janus nous a donné de bons résultats, 
là encore sans qu'aucune confusion soit possible avec aucune autre struc- 
ture, en particulier avec des arrangements mitochondriaux. C'est bien le 
réseau à mailles polygonales disposées en deux rangées longitudinales 
entre les cinéties, tel qu'il est mis en évidence après imprégnation argen- 
tique, qui est coloré, par exemple, de cette manière, chez Radiophrya 
proliféra (Clap. et Lach.). De tels résultats sur une formation réputée 
incolorable, nous ont conduit à des essais de coloration sur coupes. Nous 
avons pu constater que, dans ces conditions aussi, les structures argy- 
rophiles peuvent être également démontrées par l'hématoxyline après 
fixation au Champy. Les imprégnations assez poussées révèlent parfois 
comme Gélei et comme Chatton l'ont observé, à côté du réseau primaire 
ou argyrome proprement dit, un réseau plus profond, interne, à petites 
mailles, dit réseau secondaire, correspondant peut-être à l'imprégnation 
d'alvéoles cytoplasmiques. Or, c'est bien le réseau primaire, de disposi- 
tion caractéristique, que nous avons coloré ainsi chez Metaradiophrya 
lumbrici (Duj.) et non des alvéoles cytoplasmiques disposées sans ordre. 

D'après une rapide étude in vivo chez Paramecium caudatum (Ehrb.) 
où l'argyrome à mailles polygonales est également visible dans les régions 

(*) Arch. ZooL exp* et gén>, 88, 1901, Notes et revues, p. 49 _ 58. 
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claires, le cas des Àstomes n'est pas exceptionnel. Si Pargyrome n'a pas 
été observé encore vitalement, c'est par suite des difficultés que créent 
dans cette étude l' encombrement et l'opacité des cellules. À ce point de 
vue, les Àstomes, dont le cytoplasme est presque toujours clair et d'une 
étude plus facile, sont un matériel de choix. 

Chatton a montré l'existence d'un argyrome chez les Schizogrégarines, 
Coccidies et Péridiniens. Chez ces derniers (Polykrikos, Noctiluca), Hovasse 
a constaté une bonne révélation de P argyrome par imprégnation osmi que 
(inédit). Peut-être ne serait -il pas inutile de le rechercher également dans 
ces groupes par application des précédentes méthodes. 

En résumé, nos observations sur les Àstomes montrent que l' argyrome, 
jusqu'alors connu et révélé uniquement par imprégnation argentique est 
une structure réelle, observable sur le vif, soit par étude directe, au contraste 
de phase en particulier, soit par coloration au vert Janus. Ce système peut 
être enfin coloré par l'hématoxyline, contrairement aux idées développées 
par Chatton et Brachon, par généralisation de leurs résultats chez Glau- 
coma. La théorie de la continuité génétique des cinétosomes n'est nulle- 
ment atteinte, mais sont ainsi atténuées certaines différences qu'ils avaient 
énoncées entre cinétome et argyrome. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Variations observées à l'aide de la méthode auto- 
historadio graphique dans le métabolisme iodé, au niveau des formations thyroï- 
diennes chez Lebistes reticulatus traité par la thyroxine, les protéines iodées 
ou la thiourée. Note (*) de M. Jean Vïvsen et M IIe Marie-Louise Gaiser, 
présentée par M. Maurice Caullery. 

Au cours d'études entreprises sur la physiologie thyroïdienne des Cypri- 
nodontes, nous avons été amenés à tester, à l'aide du Radioiode, certaines 
formes de l'activité thyroïdienne. 

De jeunes Lebistes provenant de mêmes portées, sont placés, dès la 
naissance, dans des aquariums de i5oo cm 3 et soumis immédiatement au 
traitement par la thyroxine (thyroxine de synthèse Roche) additionnée 
d'eau à la dose de 0,02 %, par les protéines iodées (thyroïdine Byla) à la 
dosé de 0,02 %, ou par la thiourée à la dose de o,o3 %; les substances 
actives sont renouvelées chaque semaine avec l'eau jusqu'au traitement 
c par le radioiode, instauré à partir du 18 e jour, à raison de 200 fxC/1 admi- 
nistrés en une fois sous forme d'iodure de potassium (-). 

Des prélèvements ont été faits dans les populations traitées après 48, 72, 
96, i44j 192, 264? 36o, 528 et 600 h du traitement radioactif. Les jeunes, 


(*) Séance du 3i mars 1952. 

(*) Iode 131, fourni par rinstitut de Recherches nucléaires de l'Université de Strasbourg. 
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prélevés parmi les témoins et les animaux traités par les agents thyroïdiens 
et antithyroïdiens, ont été fixés au formol acétique et débités en coupes 
sériées à la paraffine. 
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Marques d'ionisation obtenues sur plaques après 96 heures d'exposition, à partir de coupes transversales 
de région hypoglosse provenant de Lebistes traités par le radio-iode pendant 264 heures (l'échelle 
qui figure sous chaque marque représente 2/10- mm). La marque témoin provient de Lebistes élevés 
dans l'eau pure -+-I-i3i, les autres marques proviennent de Lebistes traités concurremment par I-i3i 
et thyroïdine, ou par I-i3i et thyroxine. 

À, image d'une plaque impressionnée par des, coupes provenant d'animaux traités par la thiourée { e), 
]a thyroïdine (d) ou d'animaux témoins (o). — B, image d'une plaque impressionnée par des coupes 
provenant d'animaux traités par la thyroxine (37). 


Les radiogrammes repérés et rapportés avec précision aux coupes ulté- 
rieurement colorées par les méthodes histologiques courantes permettent 
de constater les faits suivants : 

i° L'iode se concentre rapidement au niveau de l'intestin et des branchies 
chez tous les animaux traités; cette concentration de l'iode est beaucoup 
moins rapide et moins intense chez les animaux traités par la thyroxine, 
les protéines iodées et la thiourée que chez les témoins ; elle est transitoire 
et disparaît complètement en ce qui concerne l'intestin, si l'on isole les 
jeunes du milieu radioactif pendant 48 h avant de les sacrifier; elle persiste 
de façon à peine perceptible, en ce qui concerne les branchies, chez les 
animaux ainsi isolés du miHeu radioactif; 

2° L'iode radioactif n'apparaît au niveau des formations thyroïdiennes, 
de façon décelable sur les plaques sensibles, qu'entre 72 et 96 h après 
l'introduction du radioiode dans le milieu; en ce qui concerne les témoins, 
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elle a atteint son maximum vers la 192 e heure et s'est maintenue au même 
niveau.au cours des prises successives qui ont été faites; chez; les animaux 
traités par la thyroxine et la thyroïdine, la présence du radioiode dans la 
thyroïde n'est décelable qu'à partir de la i44 e heure et les traces relevées 
sont encore extrêmement faibles à la 192 6 heure de traitement; ces traces 
restent, jusqu'à la 600 e heure, beaucoup plus faibles que chez les témoins. 
Chez les animaux traités par la thiourée, la présence de radioiode dans les 
formations thyroïdiennes n'a pu être décelée dans aucun cas. 

Conclusions. — Ces observations préliminaires, faites sur de jeunes 
Lehisies impubères, permettent de penser : i° que la concentration du 
radioiode primitivement placé dans le milieu ambiant, à la dose indiquée, 
se fait très lentement au niveau de la thyroïde chez les animaux normaux; 
2 que la voie de pénétration du radioiode est vraisemblablement double, 
intestinale et branchiale; 3° que le traitement par la thyroxine ou les 
protéines iodées tend à inhiber, au moins partiellement, la pénétration de 
l'iode dans les épithéliums et les vésicules thyroïdiennes; cette inhibition 
semble correspondre à un freinage de l'activité thyroïdienne, qui se traduit 
histologiquement par la diminution du nombre des vésicules et par l'apla- 
tissement des cellules thyroïdiennes; il existerait donc, chez les Poissons, 
une réaction « d'atrophie compensatrice », en présence de la thyroxine ou 
des protéines iodées, telle qu'elle a été définie par Selye.et par Courrier 
à propo ç s des Mammifères; 4° que le traitement par la thiourée semble 
supprimer toute pénétration de l'iode radioactif dans les formations thyroï- 
diennes en voie d'hypertrophie et d'hyperplasie. 

CHIMTE BIOLOGIQUE. — La croissance de E. Coli B avec les acides aminés comme 
seule source d* azote. Note de MM. Jacques Panijel et Joseph Hcppert 
présentée par M. Maurice Javillier. 

Le dernier paragraphe de la Note présentée le 10 mars 1952 n'exprimant 
pas clairement dans sa concision les faits consignés dans la Note, nous le 
remplaçons par le texte suivant : 

« On voit, d'après ces résultats, que rien ne permet de considérer comme 
différents les mécanismes de croissance utilisant l'azote ammoniacal et ceux 
utilisant l'azote de désamination des acides aminés dits de «bonne croissance ». 
Il en va autrement pour la tyrosine et le tryptophane, dont l'utilisation 
médiocre comme source d'azote ne résulte pas de l'accumulation de produits 
toxiques, puisque, comme nous le montrerons dans une prochaine Note ('), il 
est possible d'améliorer sensiblement les conditions de croissance de E. ColiB 
sur ces acides aminés. » 


(*) Comptes rendus, 234s 19^2, p. i^g5. 
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PHARMACODYNAMIE. — Étude expérimentale des effets de Vamide dé Vacide 
nicotinique dans la tuberculose. Note (*) de MM. Constantin Levaditi 
et Aron Vaisman, présentée par M. Gaston Ramon. 

Comme suite à nos recherches consacrées à l'étude expérimentale chez 
la Souris des effets antituberculeux de la p-pyridine-aldéhyde-thiosémi- 
carbazone (*) et de son isomère, la y-pyridine-aldéhyde-tHosémicar- 
bazone ( a ) (G. 469 et G. 527), nous avons entrepris des essais analogues 
avec l'amide de l'acide nicotinique. Rappelons que les propriétés antiba- 
cillaires de cette amide, aussi bien in vitro qain vivo, ont été mises en 
évidence par Chorine ( 3 ), qui a constaté chez le Cobaye un arrêt net de 
l'évolution du processus tuberculeux. Des essais sur l'Homme ont été 
entrepris par Huant en 1945 ( 4 ). Citons également un travail de 
Me Kenzie, Malone, Kushner, Oleson et Subba Row ( 5 ) se référant 
au même sujet (acide nicotinique et son amide). Les auteurs ont précisé 
l'effet antituberculeux de ces composés chez la Souris (contamination 
intraveineuse; administration du médicament avec la nourriture). La nico- 
tinamide et 3o de ses dérivés substitués (dans le groupement acide ou dans 
le noyau) ont été éprouvés; l'amide de l'acide nicotinique s'est révélée 
la plus active, les diverses substitutions augmentant sa toxicité et dimi- 
nuant son activité thérapeutique ; les résultats se sont traduits* par un 
arrêt dans l'évolution de la bacillose pulmonaire de la Souris. 

Résultats. — i° Tolérance. Parfaitement tolérée à 5o mg par souris de 
20 g. 2 Activité bactériostatique et bactéricide in vitro (souches H. 512 
et S. À. P, C.) : pratiquement nulle ( 1 g/1) . 3° Activité in vivo. 

Technique ( 6 ). — Deux lots de souris (pesant 18 à 20 g). Le premier comprend des 
sujets témoins non traités, le second des animaux traités par 20 mg du composé, admi- 
nistrés per os (sonde gastrique), quotidiennement et dès ïe lendemain de la contamination 
(i,5 mg BK, souche H 512, culture sur milieu Lôwenstein âgée de 4 semaines). Examen 
des sujets morts, ou survivants Je 47 e jo ur et sacrifiés à cette date, du point de vue des 
altérations microscopiques du poumon, de la teneur en BK. de cet organe, et évaluation du 
temps de survie. 


(*) Séance du 3i mars ig52. 

( 1 ) C. Levaditi, A. Girard, à. Vaisman et A. Ray, Comptes rendus, 231, 1900, p. 1174; 
Ibid., 232, 1961, p. 770; C. B. Soc. BioL, 145, igSi, p. 60. 
(*) C Levaditi, A. Girard , A. Vaisman et A. Ray, Ânn. Inst.- Pasteur^ 82, 1962, p. 102. 

( 3 ) Comptes rendus^ 220, ig45 T p. i5o. 

( 4 ) Gaz. Bôp., 1945; ibid., n° 10, 1952, p. 117. 
( s ) J. Lab. Clin. Med.,33, 1948, p. 1249. 

( c ) Celle utilisée couramment dans toutes nos recherches, dérivée de celles de Shpanier 
et Chertkova (Problems of tuberculosis, n° k, 1944* p. 9) et de Youmans et Me Carter 
{Quart. Bull. Northwestern Uniç. Med. School, 19, 194B, p. 210). 
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i. Souris témoins. — a. Mortalité (entre 20 et 3g jours) : 94,7'%; 
survie : 5,3%. b. Altérations microscopiques pulmonaires : + + + + = 26% ; 
00= 74 % (au total 100 %). Il s'agit de lésions térébrantes et diffuses inté- 
ressant toute la surface pulmonaire. Poumon normal : o/5 ( 7 ). c. Taux 
bacillaire du poumon : entre + + + et 00=1 00%. 

Donc, infection intense et presque constamment mortelle. 

2. Souris traitées. — a. Mortalité le 46 e [jour (entre 35 et 42 jours) :io% ; 
survie : 90 %. La quantité maxima de médicament administrée a 
atteint 760 mg le 46 e jour. Fait surprenant, on a constaté que, contraire- 
ment aux sujets témoins, toutes les souris traitées survivantes avaient 
conservé un aspect normal, sans perte de poids appréciable. 

b. Altérations pulmonaires. — Macroscopiquement, ces altérations étaient 
nettement dissemblables de celles des souris témoins et, de façon générale, 
de toutes les souris traitées par des médications antituberculeuses efficaces 
autres que l'amide de l'acide nicotinique. En effet, il s'agissait d'abcès 
de volume variable (o,5 à 1 mm), contenant du pus et parfaitement isolés 
du reste des poumons. Microscopiquement, on constatait que ces abcès 
respectaient, dans environ 4o % des cas, l'intégrité du tissu pulmonaire. 

Leur intensité était la suivante : entre -( et + = 4o %; entre + + 

et 00= 60 %. Poumon normal: entre o/5 et i/5 = i5 %; entre 2/5 et 
4/5 = 85%. Donc, prédominance de la surface pulmonaire demeurée intègre. 

c. Taux bacillaire du poumon : + = 20 %; entre + + et 00= 80 %. 
Les bacilles tuberculeux étaient présents surtout dans les abcès pulmo- 
naires décrits ci-dessus. 

L'ensemble de ces constatations permet les conclusions suivantes : 

i° L'amide de l'acide nicotinique, parfaitement tolérée par les souris 
préalablement tuberculisées, est totalement dépourvue d'effets bacté- 
riostatiques ou bactéricides in vitro; 

2 Un traitement adéquat par cette amide permet la survie de 90 % 
des souris en expérience pendant au moins 45 jours, ces souris conservant 
leur aspect normal en dépit d'une contamination qui, chez les témoins, 
provoque le décès dans 94,7 % des cas, avec des modifications histo- 
pathologiques diffuses et intenses; 

3° Ce même traitement engendre un véritable enkystement des altéra- 
tions bacillifères du poumon et respecte ainsi presque totalement l'inté- 
grité de la surface de l'organe. 

Résumé. Il semble que Vamide de Vacide nicotinique agit curativement 
dans la tuberculose expérimentale de la Souris par un mécanisme différent 
de celui des agents antituberculeux réellement efficaces, tels la' streptomycine , 
le Tb I [de Domagk) et même le PAS. En effet, il est question, en V occurrence, 


( 7 ) Cette fraction représente le rapport de la surface pulmonaire demeurée intègre à 
l'ensemble de cette surface, représentée par le chiffre 5. 
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moins d'effets microbicides proprement dits, que d'une action, probablement 
vitaminique, sur V ensemble des moyens défensifs de V organisme, laquelle, 
en provoquant un enkystement des bacilles au sein à" abcès pulmonaires bien 
délimités, prolonge la vie des animaux traités ( 8 ). 

MICROBIOLOGIE. — Mutants sélectionnés ou provoqués par le bactériophage chez 
Pasteurella pestïs. Leur réversibilité éventuelle. Intérêt doctrinal et épidétnio- 
logique. Nole(*) de M. Georges Girard, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Le bactériophage peut sélectionner ou provoquer chez Pasteurella /?es£/$ l'appa- 
rition de mutants qui se comportent comme des saprophytes. A deux reprises un 
retour aux, propriétés de la souche d'origine a été observé. Si le phénomène dont 
le processus nous échappe se produit dans la nature comme on est fondé à le penser, 
il permet d'éclairer certaines obscurités qui persistent toujours dans l'épidémiologie 
de la peste. 

Pasteurella pestis est parmi les micro organismes pathogènes celui qui 
ofire le plus d'homogénéité à l'égard des bactériophages spécifiques. Cette 
propriété est mise à profit, en pratique courante, pour .confirmer l'authen- 
ticité ou contrôler la pureté d'une souche de peste. Quand des cultures 
secondaires apparaissent en milieu liquide, ce n'est jamais avant plusieurs 
jours; elles sont toujours difficilement repiquables et celles dont nous avons 
réussi pour un temps à maintenir la vitalité se caractérisaient par une 
dégradation plus ou moins accusée de la virulence et de la valeur antigène 
par rapport à la souche d'origine, mais leurs propriétés biochimiques étaient 
identiques. Il s'agissait de variantes plus que de véritables mutants (*). 

Nous rapportons dans cette Note deux constatations fortuites faites 
ù cinq années d'intervalle dans deux circonstances indépendantes l'une 
de l'autre, mais qui ne sont pas sans analogie quant aux déductions qu'elles 
nous semblent comporter, 

1. En janvier 1946, procédant au contrôle de la pureté d'une suspension 
de la souche de P. pestis E. V. (Girard et Robic) avec laquelle nous venions 
d'ensemencer plusieurs boîtes de gélose nutritive, le tube de bouillon addi-* 
tionné de bactériophage présentait un trouble très marqué après 48 h. 
L'hypothèse d'une souillure, à laquelle nous pensons dès l'abord, est 
écartée. Le germe en cause a bien gardé la morphologie de P. pestis; 
il est Gram négatif et immobile. Par ailleurs, il n'a plus aucun des carac- 
tères antigé niques, immunisants ou biochimiques de la souche E. V. ( 2 ). 
Il cultive rapidement à toutes les températures sur les milieux usuels. 

( 8 ) Rappelons que nos essais concernant les propriétés antibacilLaires de la thionico- 
tinamide se sont révélés totalement infructueux. 

(*) Séance du* 3i mars 1962. 

(*) G. Girard, Ann. Inst. Pasteur, 73, 1947» p- 642. 

( 2 ) Souche de virulence affaiblie, employée comme vaccin antipesteux vivant à 
Madagascar depuis 1934 et aussi dans d'autres pays, notamment au Congo belge. 
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Un des tubes de gélose ensemencés est laissé à la température de 22 pendant 
un mois. Nous constatons, après ce délai, un aspect vitreux du fond de la 
culture qui n'est plus repiquable, mais nous y remarquons quelques colonies 
qui font saillie sur ce fond uniforme. Une étude de ces colonies nous montre 
qu'elles ont tous les caractères du virus-vaccin E. V., y compris la sensibilité 
au pliage. Nous avons échoué à reproduire ce phénomène en mettant une 
goutte de bactériophage dans 5o tubes de bouillon ensemencé avec le même 
échantillon de la souche E. V. Au surplus, depuis i5 ans que des centaines 
d'opérations analogues ont été faites, tant à l'Institut Pasteur de Paris 
qu'à celui de Tananarive, jamais nous ne l'avions constaté. 

2. L'existence de colonies pigmentées de P. pestis a été signalée par 
quelques auteurs, en particulier une fois par R. Devignat au Congo belge, 
précisément au cours d'une préparation de virus-vaccin E. V. ( 3 ). 
La variante, de couleur jaune ocre, ne fut pas conservée, mais l'auteur 
nota une dégradation de ses propriétés antigéniques et immunisantes, sans 
modification des propriétés biochimiques. 

Sur un échantillon de notre souche E. V. conservé sans repiquage depuis 
dix ans et dont nous étudiions le comportement, une colonie pigmentée, 
rose brique, plus volumineuse que les colonies normales disséminées sur 
la surface de la gélose d'une boîte de Pétri attire notre attention une 
vingtaine de jours après l'ensemencement. Nous pensons naturellement à 
une contamination accidentelle, mais cette fois encore l'examen révèle des 
germes Gram — qui ne se distinguent en rien de ceux des colonies voisines. 
Une trace de la culture mise en suspension dans du bouillon aux fins 
d'isolement ne donne que des colonies blanches, normales. Le reste de la 
colonie rose est alors ensemencé en masse avec une goutte de bactério- 
phage pesteux et à la suite de repiquages successifs sur bouillon et sur 
gélose nous arrivons à ne plus avoir que des colonies roses ou rouge brique 
pures, résistantes au phage, d'un germe dont la morphologie accuse la 
plasticité bien connue de P. pestis, mais qui n'a plus aucun des caractères 
de la souche E. V. C'est un véritable saprophyte comme celui de l'obser- 
vation de 1946, mais à l'inverse de ce dernier, il est fragile dès le début, 
il ne cultive qu'entre io et 25° et doit être repiqué très souvent pour ne 
pas être perdu. 

Dans un des tubes d'eau peptonée où Ton entretient ce germe, tubes qui, 
après quelques jours, sont éclaircis et montrent un dépôt rouge brique de 
microbes morts, une culture secondaire non pigmentée apparaît au bout 
de ï6 jours en surface, avec un léger voile et des flocons neigeux qu'une 
étude complète identifie à la souche E. V. type. 

Cette constatation a été faite en avril 1951. Tous nos efforts pour tenter 
depuis dix mois de reproduire ce phénomène avec le mutant rouge brique 

(î 1 ) Recueil Trav. Scie. mèd. Congo belge., n° 3. janvier 1 g/4 5 . 
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sont demeurés infructueux malgré la variété des expériences réalisées pour 

y parvenir. 

Si nous avons cru devoir rapporter ces faits dont le déterminisme nous 
échappe, mais qui appellent de nouvelles recherches, c'est qu'ils étayent 
l'hypothèse audacieuse, mais gratuite, de d'Hérelle sur la réversibilité 
possible des mutants (au sens qu'il donne à ce terme) dans le réveil des 
épidémies de choléra au Bengale. L'hypothèse n'est pas moins valable 
dans répidémiologie de la peste du fait de la dispersion des bactéripphages 
spécifiques dans la nature et, en particulier, chez Rattus rattus et chez 
Xenopsylla ckeopis comme nous l'avons établi à Madagascar ( 4 ), P). 

A 10 h5o m l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

Sur la proposition du Comité National d'Astronomie, transmise à l'Aca- 
démie par M. André Danjon, la délégation française à l'Assemblée Générale 
de I'Union Astronomique Internationale, qui se tiendra à Rome, du 4 au 
i3 septembre 1962, est ainsi composée : 

Délégués : MM. Ernest Esclangon, Gaston Fayet, Luc Picart, Jean 
Chazy, André Danjon, Alexandre Dauvillier, Anbré Couder, Lucien 
d'Azambuja, Jules Baillaud, Daniel Chalonge, Pierre Tardi, Pierre 
Lacroute, Charles Fehrenbach, Jean Dufay, Jean Rosch, Pierre Sémirot, 
Emile Paloque, Georges Meyer, Henri Mineur, Fernand Baldet, Nicolas 
Stoyko, André Lallemand, Paul Couderc, Jacques Lévy, Évry Schatzman, 

Adjoints à la délégation : MM. Daniel Barbier, M Ue Renée Canavaggia, 
M mes Camille Flammarion, Lucien d'Azambuja, MM. Vladimir Kourgànoff, 
Marius Laffineur, Jean- François Denisse, Charles Bertaud, Robert 
Jonckeere, Antoine Brun, Paul Muller, Louis Arbey, M me Lewi Herman, 
M Ue Marie Bloch, MM. Bernard Decaux, Acdouin Dollfus, M me Honoré 
Laugier, MM. Henri Camichel, Junior Gauzit, Marcel Patry, Alfred 
Schmitt, Jean Delhaye, André Gougenheim, Claude Pecker, François 
Lenouvel, Raymond Michard, Roger Bouigue, Joseph Bïgay, Pierre 
Bacchus. 

La séance est levée à 16 h 5 m. **■ ^* 


(*■) Bull. Soc. Path. E&ot., 27, ig34, p. 4*5. 
(*) C. /?. Soc. BioL, 120, 1935, p. 533. 
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PRÉSIDENCE DE M. Charles JACOB. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Président annonce à l'Académie le décès de M. Theodor Mortensen, 
Correspondant pour la Section d'Anatomie et Zoologie, survenu à Copenhague, 
le 3 avril 1962. 

M. Logis de Broglie fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de 
M. Albert Einstein intitulé : Conceptions scientifiques, morales et sociales, 
traduit de l'anglais par Maurice Solovine. 


M. Javilmer fait hommage à l'Académie de l'Ouvrage « Les éléments chi- 
miques et le monde vivant » publié s dans la Bibliothèque de Philosophie scien- 
tifique. Dans une première partie, il traite de la composition élémentaire des 
organismes en mettant en particulière évidence les faits relatifs aux oligo- 
éléments. Dans la seconde, il cherche à définir les éléments biogènes d'après 
les travaux visant : végétaux cryptogamiques, végétaux supérieurs, animaux. 
Il expose par quelles voies ont été clairement établies les activités biochi- 
miques du zinc et du manganèse, du cuivre et du cobalt, de l'iode et du 
bore, etc., et cherche à préciser les mécanismes d'action de ces éléments bio- 
catalytiques. Un chapitre envisage Vimportance relative des éléments dans le 
monde vivant : éléments plastiques et éléments catalytiques, certains de ces 
derniers entrant dans des molécules vitaminiques, hormonales, enzymatiques. 
Cet Ouvrage a pour but de diffuser les connaissances sur un important 
domaine de la biochimie contemporaine, domaine dans lequel Jules Raulin, 
puis Gabriel Bertrand, ont été, pour les oligoéléments, les initiateurs. 

M. Waclaw Sierpinski fait hommage à l'Académie d'une série de fascicules 
relatifs à ses travaux de mathématiques. 

G, R., 1952, i«r Semestre. (T. 234, N° 16.) 10 1 
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M. Gottueb Fl u ckiger adresse deux Mémoires intitulés : i° Le rouget du 
porc et les différentes méthodes de vaccination préventive; 2° Considérations sur 
Véradication de la fièvre aphteuse en Europe, et la traduction en langue alle- 
mande d'un Mémoire de M. Gaston Rajion : Problème der Schutzimpfung und 
die Bekàmpfung der Rindertuberkulose . / 

Les Ouvrages suivants sont présentés : 

par M. Louis de Broglie : Vonde électjvnique et la chimie moderne, par 
Raymond Daudel ; 

par M. Georges Dcrand-Viel : La péninsule du Sinai, par Jacques Dàumas; 

par M. Roger Heim : Faune du Cenfre africain français {Mammifères et 
Oiseaux), par René Malbrant. Préface de M. Edouard Bourdelle, 2 e édition. 


CORRESPONDANCE. 

M, Pol Swings, Membre de l'Académie Royale de Belgique, adresse à 
l'Académie ses condoléances à l'occasion du décès de M. Bernard Lyot. 

L'Académie est informée du Cinquantième anniversaire, en 1962, de la 
fondation de 1' Académie Malgache. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

•i d Flore générale de Belgique. Préface de Walter Robyns. Spermatophytes . 
Vol. I. Fasc. 2, par A^dré Lawalrée, 

2 Institut des Parcs Nationaux du Congo belge. Exploration du Parc 
National de l'Upemba. Mission G. F. de Wttte en collaboration avec W. Adam, 
A. Janssens, L. van Meel et R. Verheyen (1946-1949)- Fasc. 5 et 7. 

3° Id. Exploration du Parc National Albert. Mission G. F. de Witte (i933- 
i 9 35). Fasc. 36 et 77. 

4° Gouvernement général de l'Afrique Occidentale Française. Cartes géo- 
logiques, de reconnaissance à l'échelle du 5ooooo e et Notices explicatives sur les 
feuilles Daloa-Ouest; Daloa-Est, rédigées par Michel Bolgarsky; Tenkodogo-Est 
et Tenkodogo-Ouest, rédigées par J. Sagatzry ; Kayes-Est et Eay es-Ouest, rédigées 
par Louis Baud ; Kita-Est, rédigée par Louis Baud et Rostilav Goloubinow; Kita- 
Ouest; Kankan-Est, rédigée par Rostilav Goloubinow; Kankan-Ouest ; Abidjan- 
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Ouest, rédigée par Michel Bolgarsky; Bougouni-Ouest, rédigée par Rostilav 
Goloubinow. 

5° Fernhurst Research Station, near Haslemere, Surrey. International 
Conférence c< Some crop protection problems in World agriculture », 26 th 7 27 th 
and 28 th June 195 1 . 

ALGÈBRE. — Sur les homodomaines et les homocorps. 
Note (*) de M. Gabriel Thierrin, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Uq domaine H, où existent une addition et une multiplication, est un homo- 
domaine s'il possède les propriétés suivantes : 

i° H est un homogroupe ( l ) abélien par rapport à l'addition; 
2 H est un demi-groupe par rapport à la multiplication; 
3° La multiplication est distrihutive par rapport à l'addition; 
4° L'élément unitif o de l'homogroupe additif est multiplicativement permis 
dans H. 

Théorème 1. — Le noyau additif H a a" un homodomaine H, c'est-à-dire 
t ensemble des éléments x -f- o, ou x parcourt tous les éléments de H, est un anneau 
homomorphe à H. 

En effet, d'après une Note précédente (*), nous savons que H a est un groupe 
vis-à-vis de l'addition, et qu'il est homomorphe à H par rapport à l'addition en 
faisant correspondre à tout élément x de H l'élément a? H- de H a . Si main- 
tenant x et y sont deux éléments quelconques de H, nous avons 

(,#-f- o). (y + o) ~œy -h œ. o 4- 0. y -j- o. o=:œy + o. 

Donc H„ est multiplicativement un demi-groupe homomorphe à H suivant 
la même correspondance. 

Cet anneau H a est dit le noyau de Thomodomaine H. 

Un homodomaine K, dont le noyau contient au moins un élément =*=o, et 
dans lequel l'ensemble K — { o } est un homogroupe par rapport à la multipli- 
cation, est dit un homocorps. 

Théorème 2. — V ensemble N des éléments x-\~o d^un homocorps K, où x 
parcourt tous les éléments de K, est un corps (commutatif ou non) homomorphe 
à K. L' élément-unité de ce corps N par rapport à la multiplication est Vêlement 
unitif e de l homogroupe multiplicatif, et P ensemble N — { o } se confond avec 
le noyau N 4 de V homogroupe multiplicatifs c'est-à-dire V ensemble des éléments ye, 
où y parcourt tous les éléments de K. — j ). 


(*) Séance du 7 avril ig52. 

(*) Comptes rendus , 234, igSs, p. 1019. 
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En effet, d'après Le théorème précédent, N est un anneau homomorphe à K. 
Le produit de deux éléments de l'ensemble N — } o } est encore un élément de 
l'ensemble, puisque K — {ojest un homogroupe et N un demi-groupe par 
rapport à la multiplication. Soit x un élément de K tel que # -|- o € N — { o }, 
et soit x 1 un élément inverse multiplicatif à droite de x + o. Nous avons 

c'est-à-dire que l'élément unitif e appartient à N — {o}et donce-bo — e 
Nous avons ensuite 

(.27-4- O) {x ■+■ O) =Xx'-\- O.^'+^.O + O -=ixœ + — e. 

Par conséquent a?'+o€ N — { o }, et l'ensemble N — {o\ est un homo- 
groupe par rapport à la multiplication dont l'élément unitif est e. 

D'après le théorème 3 de la Note citée ci-dessus, l'ensemble N est un corps, 
puisque N est un anneau et N — ( o } un homogroupe par rapport à la multi- 
plication. Ce corps N est dit le noyau de l'homocorps K. 

Montrons maintenant que N — { o } == N, . En effet, N — { o } est un groupe 
multiplicatif, dont l'élément unité est e, qui est aussi l' élément-unité du 
groupe Ni- Si x est un élément de N — { o), x — xe€ N 4 . Inversement, tout 
élément ye de Nj appartient à N — { o }, car nous avons 

ye=:y.(e -j- o) = ye + o. 

Par conséquent N — { o } = N d . 

Dans un homocorps, V égalité x -h o = o entraîne x = o. En effet, si x y£ o, 
il existe un x f ?£ o tel que xx I =e. Mais alors 

(x-h o)#?'= o,a) r , xx-\-o.x'—o, g + orreno, 

ce qui est impossible. 

Théorème 3. — Tout homocorps K, dans lequel V ensemble K — {o} est un 
groupe par rapport à la multiplication , est un corps. 

Il suffit de montrer que l'égalité a? + o=j+o entraîne x=y, car de 
^-[-o^-t-o^^-j-o suit alors x + o==x, c'est-à-dire que K est un groupe 
par rapport à l'addition. 

Prenons d'abord 7 = 0. De a?+o = Oj suit ^ = o=j. Si maintenant x 
et y sont différents de zéro, et si x~ A est l'inverse de x par rapport à la multi- 
plication, nous avons 

e étant l'élément-unité multiplicatif. 
Donc 

ex=ye -+- = ye, xz=zy. 
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On sait qu'un corps fini est toujours commutatif, mais un homocorps fini 
n'est pas nécessairement commutatif ; comme le montre l'exemple donné par 
les deux tables suivantes : 


Table additive. 


Table multiplicative. 





I 

(( 

b 





r 

I 

l 

1 

I 

I 







a 

1 







b 

[ 











ï 

a 

b 











ï 



ï 

1 

1 

a 



1 

a 

b 

b 



1 

a 

b 


RADIOASTRONOMIE. — Sur la forme ellipsoïdale du Soleil observé en ondes 
métriques. Note (*) de MM. Emile-Jacques Blum, Jean-François Denisse 
et Jean-Louis Steinberg présentée par M. André Danjon. 

Trois courbes d'occultation du rayonnement radioélectrique émis par 
le Soleil sur la fréquence de 169 MHz (courbes M, P et D, fig. 1) ont été 
obtenues, au cours des éclipses du i er septembre 1961 et du 25 février 1962. 
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La première éclipse (annulaire) a été observée à Markala (Soudan Fran- 
çais) au voisinage immédiat de la centrante ( 1 ). L'éclipsé du 26 février 1962 
a été observée comme partielle à Paris et à Dakar. Les mesures ont été 


(*) SéaDce du 3i mars 1962. 

(*) F. Bosson, E. J. Blum, J. F. Denissb, E. Leroux et J-L Steinberg, Comptes rendus, 
233, 195.1, p. 917. 
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faites à l'aide de radiomètres de même type, qui permettent d'atteindre 
une précision de l'ordre de i % sur l'intensité du rayonnement solaire 
moyen. Cet appareil, mis au point par l'un de nous, sera décrit ailleurs 
ainsi que le détail des expériences. 



Pig. 2. 


Sur la figure 2 sont indiquées les trajectoires apparentes du centre 
lunaire rapportées à l'axe de rotation du Soleil, ainsi que la portion du 
rayonnement radioélectrique occultée au moment des contacts optiques. 

L'examen de ces graphiques montre que, d'une façon générale, rabais- 
sement de l'intensité du rayonnement observé pour des phases d'éclipsé 
de même grandeur, augmente quand décroît la latitude héliographique 
de la région occultée. 

On peut en conclure que la part du rayonnement de la couronne due 
aux régions équatoriales est relativement plus importante que celle due aux 
régions polaires. Remarquons que ce résultat peut se déduire de la seule 
courbe M (Markala, ig5i) qui montre qu'au moment des premier et 
quatrième contacts optiques, environ 9 % du rayonnement se trouvent 
encore occultés; valeur évidemment incompatible avec le résidu de 48 % 
observé au moment du maximum dans l'hypothèse d'une symétrie radiale. 

Les deux autres courbes P et D confirment parfaitement la première 
et permettent de mieux localiser les régions d'émission. 

En première approximation, on peut considérer que le Soleil apparaît 
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sur 169 MHz comme un ellipsoïde fortement aplati, de brillance à peu près 
uniforme. 

Le contour de la surface émissive indiqué sur la figure 2 s'écarte sans 
doute très peu de la forme réelle, car il conduit à des courbes d'occulta- 
tion qui ne diffèrent jamais de plus de 2 % des courbes M, P et D obtenues 
expérimentalement. 


MÉGANIQUE ONDULATOIRE. — Sur V interprétation de la mécanique 
quantique à l'aide de variables cachées au sens de M. David Bohm. 
Note (*) de M. René Dugas, présentée par M. Louis deBroglie. 

Sans prétendre pénétrer dans un débat technique déjà largement engagé, je voudrais 
seulement souligner ici comment, à certains égards, la nouvelle interprétation de la théorie 
quantique proposée par M. David Bohm en deux Mémoires récents (') rappelle la tentative 
de Hertz; à l'égard de la mécanique classique. Il s'agit en effet, comme le voulait Hertz 
« de conjecturer derrière les choses que nous voyons, d'autres choses invisibles et de 
chercher, derrière les barrières de nos sens, des acteurs cachés. » 

Toutefois, en l'espèce, les variables cachées auxquelles Bohm a recours sont simplement 
les positions et les quantités de mouvement (inobservables) des éléments d'un système 
quantique. Gomme Hertz dans le champ classique, Bohm est conduit à discuter la 
cohérence logique de l'interprétation probabiliste généralement reçue, l'exactitude de la 
mécanique quantique au regard de l'expérience et enfin l'opportunité ou la commodité 
même de cette mécanique. 

Désignons, pour abréger, par (A), l'interprétation habituelle de la 
théorie quantique (sans nous arrêter aux discussions soulevées parfois à 
propos de l'existence de cas purs opposés aux mélanges d'états) et par (B) 
l'interprétation nouvelle suggérée par Bohm. 

(B) conduit entièrement aux mêmes prédictions que (A) lorsque Ton 
admet à la fois : a. que 4* satisfait à l'équation de Schrodinger; b. que la 
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quantité de mouvement p s'identifie à grad S et c. que l'on a affaire à un 
ensemble statistique où la densité de probabilité dans l'espace de confi- 
guration est égale au carré du module de <\>. Cet accord ne doit pas 
surprendre, car le formalisme de (B) consiste, dans le cadre a, b, c, k séparer 
le réel et l'imaginaire dans l'équation de Schrodinger pour en extraire, 
d'une part l'équation de continuité du courant des particules et, d'autre 
part, une équation de Jacobi où s'introduit le potentiel quantique supplé- 
mentaire — {h-jo.m){ A^R/R), R étant l'amplitude de 4- 

Cette équivalence n'exclut pas un changement radical de point de vue 
entre (A) et (B) dont les variables cachées sont réputées à tout instant 

(*) Séance du 7 avril igofi. 

( f ) Phys. Bev,, 80, n° 2, 1952, p. 166-193. 
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définissables en principe avec précision. A ce propos, Bohm critique le 
concept à* observable au sens de (A) auquel il reproche de ne pas traduire 
de propriété physique appartenant au système étudié. H, Margenau, 
probahiliste convaincu, semble avoir clairement caractérisé les obser- 
vables de (A) en les qualifiant de latentes, c'est-à-dire susceptibles seulement 
d'être révélées par le processus des mesures, tandis que les observables 
au sens classique sont des propriétés permanentes d'un système, accessibles 
et disponibles à tout instant. Sauf erreur, Bohm revendique en faveur 
de ses variables cachées ce même caractère d'appartenir en propre au sys- 
tème et telle serait la raison qui les lui fait préférer aux observables latentes 
au sens de (A). 

Pas plus que Herz dans le champ classique, Bohm ne parvient à mettre 
en évidence soit la contradiction, soit l'inexactitude de (A) dans le champ 
des postulats a, b, c. Mais précisément pour cette raison, il fait grief à (A) 
de nous enfermer ainsi dans un cercle infranchissable et de conduire ainsi 
à prononcer la condamnation des variables cachées, 

Bohm est dans la logique de son système en essayant d'analyser le 
processus de l'interaction entre un système observé et un appareil de 
mesure, opération considérée comme inanalysable au sens de (A). C'est 
incontestablement la partie la plus originale de son étude, puisque aussi bien 
auparavant il retrouvait la théorie de Tonde pilote imaginée, puis aban- 
donnée par L. de Broglie. Si ingénieuse que soit l'analyse de Bohm, elle 
demeure schématique et limitée à une interaction, impulsive. Dans le 
cadre a, b, c, cette analyse constate de violentes oscillations du potentiel 
quantique, ce qui entraîne, pour les variables cachées, des fluctuations 
pratiquement impossibles à suivre. Bien qu'en principe au sens (B) des 
mesures de précision illimitée des variables cachées soient possibles, 
on retombe, en pratique, sur la distribution (A) des probabilités. Les incer- 
titudes d'Heisenberg cessent d'être posées en principe, mais subsistent 
pratiquement. 

On nous objectera que Herz n'a pas cherché à s'évader du champ clas- 
sique où Gauss avait d'ailleurs démontré par avance que tous les prin- 
cipes en apparence distincts (moindre action, moindre contrainte, et nous 
ajouterons moindre courbure au sens de Herz en dépit de variables cachées 
destinées à éliminer les forces) se ramènent au principe de d'Alembert. 
Bohm est un réformateur plus hardi, car ii propose de s'évader du champ 
des postulats a, b, c, ce qui est le seul moyen de s'écarter de (A) quant 
au fond. Nous ne discuterons pas les extensions qu'il propose, en parti- 
culier dans le domaine des distances ^ io~ 43 cm, et dont l'avenir seul 
jugera. 

Il semble cependant que Bohm ait entièrement raison quand il demande 
que l'on ne refuse pas a priori toute tentative de s'affranchir de (À) à la 


SÉANCE DU 16 AVRIL ig52. IÔOï 

faveur de variables nouvelles, pour inobservables qu'elles semblent. Car les 
théories macroscopiques qui ont éliminé les modèles atomiques ou molécu- 
laires qui leur avaient donné naissance se présentent comme des ensembles 
codifiés dont l'évolution est exclue. Or, une telle évolution peut s'avérer 
nécessaire pour une théorie quelconque, quelle que soit son échelle. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la diffusion électromagnétique coulomb ienne des 
corpuscules de spins o, Tiji ou %. Note de M. Gérard Petiau, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Calcul co va riant des sections efficaces de diffusion électromagnétique coulom- 
bienne entre deux corpuscules discernables A et B, de spins o, fi/2 ou Ti. 

Alors que le calcul de la section efficace de diffusion électromagnétique 
coulombienne des corpuscules de spin h\i s'effectue sans difficulté à partir de 
l'élément de matrice de Miller, les calculs analogues relatifs aux corpuscules 
de spin % (mésons vectoriels) ou de spin zéro (mésons scalaires et pseudo- 
scalaires) tels que ceux effectués dans des cas particuliers par H. S. W. Massey 
et H. C. Corben ( ' ) ou par F. Booth et A. H. Wilson ( 2 ), sont beaucoup plus 
difficiles. Nous nous proposons ici, par l'emploi d'un formalisme particulière- 
ment adapté ( 3 ), d'effectuer le calcul covariant des sections efficaces de diffusion 
entre deux corpuscules A et B de spins 0^/2 ou Ti. 

Nous admettrons que les fonctions d'ondes des corpuscules de spin U\i satis- 
font à l'équation de Dirac[jD + (p. a) -h /rc ca A ]^ = o et que les corpuscules de 
spin zéro ou % sont représentés par les systèmes irréductibles correspondants 
solutions de l'équation 

|>opo-r- (P.£) + m a cfa ]* W = 0, 
fa=a["a\*>, *fa= (&$>**> +*<*>*$>) (M=o, i, 2, 3), 

les représentations de spin o et fi étant séparées par les projecteurs ( s )yj + ou vp 
tels que 2 ( rfy^ = S kk B LL _ ± o kk 8 LJi . 

Nous considérons deux corpuscules A et B portant dans leurs états d'énergies 
positives les charges e K , e B et nous supposons que l'action du champ électro 
magnétique s'exerce par un couplage entre le potentiel quadrivecteur du 
champ et le vecteur densité-courant des corpuscules représenté par les 

matrices a = i, a ou p , [3. Cette hypothèse appelle des réserves pour les 
mésons de spin o ou Ti, car dans ce cas il existe dans le cadre de la théorie de 

( 4 ) Proceed. Cambridge Phil. Soc, 35, 1989, p. 463. 

( 2 ) Proceed. Roy. Soc, À 175, 1940, p. 483; Proceed. Cambridge Phil. Soc.j 36, 
1940, p. 373. 

( 3 ) G. Petiad, Comptes rendus, 234, 1902, p. i534- 
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ces corpuscules un second quadrivecteur et le couplage le plus général entre 
le champ électromagnétique et ces corpuscules fait intervenir un mélange de 
ces vecteurs (*). 

Nous supposerons les corpuscules A et B restant discernables au cours 
de l'interaction et nous désignerons pary A ety B les matrices densité-courant. 
A et B initialement dans des états d'ondes planes à énergie positive A 07 B 0? 
d'énergies, impulsions et masses propres réduites K Aû , K Ao , [a a; K Bo , K Bo , p. B? 
d'amplitudes normées « Aa5 w BoJ par l'émission suivie de l'absorption du 
quantum C (k Q , k , [a ~>o) se trouvent finalement dans les états à énergie 
positive A^K^, K v jx à ; u^) el B,(K Bi ., K B] , u B ; u Tii ), on a 

K Aa + K Bi = K Al -+- K Bl ; K Ac -h K Bc = K Al + K Bi ; K Ao — K^ == K Bl - K Bo =_ k . 

Introduisant les notations 

K f /=— K(K/-f- (K/K/)î qt/= Kf/ -h M J -i (*>/ = A , A 1; B » Bi) 
Ku = — (4 , gu=o, K Aa Bo — K A] Bl ; K ^ Bo = K . Ae Bj ; q^ a, == #»„ Bi 

on obtient pour le processus de diffusion électromagnétique coulombienne 
l'élément de matrice de Miller généralisé 

La section efficace de diffusion s'écrivant 

x l K Aî ( K Bl K Al - K At K Bt ) 1-M H'W j» | K^ j » K A- K Bo K Al K Bl «fflb^ 


(/i M ^ o =i ? a ? 3 suivant le spin o ? Hjz, H), nous devons évaluer |H' ,1, | 2 . Ce 
calcul exige, pour se ramener à un calcul de traces, l'emploi de projecteurs ÏI At; 
ïï v II Bo , ÏÏ Bi permettant de représenter les amplitudes des ondes à énergie 
positive « Ao , & Ai , w Bo > « Bi à parlir des solutions générales. Dans le cas de l'équa- 
tion de Dirac, on a 

2 K « + = 2 KH u = [ K — ( Koc) — .us* ] u = A w. 

En théorie du corpuscule de spin o ou Tt, on montre que l'on a ; avec la 
représentation ci-dessus des (3^ 

La relation (A) 2 =2 K. A montre que l'on a dans tous les cas II 2 == II. On a 
alors 

(2? AûAl - iLi)*ïïï^==eiéi[Tr.(nij^n^*) Tr.(n Bo y«n Bt /?)] 

= eUÎ ( S As A t ) AK ( SfioB, ) A X ~ «A ^B S A a À, ; B <; B i . 


( 4 ) G. Petiau, J. Phys.j 1% 190 1 ; p* 118. 
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On obtient facilement pour les cas des spins o> %\% et % 
4KÎ.KÎ, ( S v O x *= \>1{K + &Î,) (Kï D + Kïj, 

4KÎ.H ( S ,S A .A 1 ) x »=Kl(Ki.+ Ki t )(Kï > H-Kî ( ) 

ce qui nous donne pour S AoAi . BûBi les expressions suivantes : 
i d A et B tous deux de spin o 

4 K! K.| fl Kl 4 Kg t S Aû Al . Bo Bl = p\ f*i ( K Aa u 4- K Al n a ) 8 , 
2 À et B tous deux de spin %\% 

K Att K Bo K 4| £ Bl S A# A lî B B 1 =a[(KA <1 B B ) 2 + (Ka„i0 2 -+- ^^({4-+- ,«*)]» 
3° A et B tous deux de spin % 

4 iy „ k Bo k Ai Ks t s Ao Al . Bo B t 

= a(K AoAt - fil) (K BûBl - (4) [(K AoBû ) 2 + (K Aû bJ 2 + 04 + <4) ?a aJ 
+ f4 |4 ( K. Ao b -h Ka, b ) 2 — 2 Pb ( K Ao a, — f4 ) ( 2 K AoBo K AoBl + f4 ?a A t ) 

— 2 [4 ( K Bfl Bl — pi ) ( 2 K a 8 Bo K Ao Bt ■+■ «4 ?À A, ) î 

4° A de spin o, B de spin Hji, 

K|, K| t K Bo K Bl S Ao a i5 b b, = ,4 ( 2 K Aa b K Ao Bl -H pï ?a a, ) ; 

5° A de spin U, B de spin Ttjz, 

K î ïv l t K Bo K B t S Ao Al . Bo Bl — /4 ( 2 K Ao Bû K Ao Bt 4- ,u A ? A A, ) 

-(K AflAl -KÏ)[(K AoB- ) 2 H-(K ào B I ) t +^ Al (rf+[*S)]ï 

6° A de spin o, B de spin n, 

4K! KiKI 1 K6 1 S AoAi;BoBl = ;4|4(K AoBo + K A|Bi ) a - 2 t 4(K BoBt - pi) (aK A . B „K Al|Bl + pUa^). 

ACOUSTIQUE. — Une méthode d'étalonnage absolu de microphones aux 
fréquences audibles et ultrasonores. Note (*) de MM. Vladimir Gavreac, 
Marcel Dratz et Albert Calao ra, transmise par M. Gustave Ribaud. 

Les pistonphones utilisés jusqu'à présent ne permettaient pas de dépasser 
la fréquence de 200 c/s^ Nous utilisons comme pistonphone pour les fré- 
quences jusqu'à 10 kc un piston épais en duralumin collé sur une couche 
de caoutchouc et pour les fréquences encore plus élevées (jusqu'à 4° kc) 
un cylindre massif en duralumin vibrant longitudinalement en réso- 

L . ■■-■-_■ _j . ■ ... _, . . - . — — .- — - 1 ,. . . 

(*) Séance du 7 avril 1952. 
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nance (*). La base d'un tel cylindre, vibrant comme un piston, est disposée 
au centre d'une grande surface plane immobile formant un « baffle » et 
l'amplitude de sa vibration est mesurée par un procédé optique. L'intensité 
du son ou d'ultrason au point où l'on place le microphone, est calculée en 
appliquant les formules connues d'acoustique théorique ( 2 ). 

Pour mesurer les amplitudes de vibration de l'ordre de quelques centièmes 
de millimètre, la surface du piston ou du cylindre est soigneusement polie, 
de façon à constituer un miroir; au-dessus de ce miroir est fixé rigidement 
un fragment de lame de rasoir; on observe les déplacements de l'image 
du rasoir dans ce miroir mobile ( 3 ), leur amplitude est évidemment double 
de celle du piston. Nous utilisons, pour ces mesures, un dispositif optique 
spécial comportant un objectif de grand diamètre et de grande distance 
focale et un oculaire à réticule gradué. Dans le cas de très petites ampli- 
tudes de vibration, on remplace cet oculaire par un petit microscope. 
Ce dispositif optique permet des mesures à une distance de 60 cm du piston, 
de sorte que le champ sonore est relativement peu perturbé ( 4 ). 



TftyTTTZTTPTFTTTTT?^ 


Schéma de principe de V installation pour l'étalonnage absolu de microphones aux fréquences 

ultra-sonores, 

M, le microphone à étalonner; G, le cylindre vibrant; R, une lame de rasoir; L, la lampe luminescente; 
B, une table en bois massif formant un « baffle ». — mV, millivoltmètre; OSC, B.F. deux oscil- 
lateurs; r, un réticule; m } un petit microscope; O, l'œil de l'observateur. 

Pour faciliter les mesures, on utilise un procédé stroboscopique : 
la source lumineuse est constituée par une lampe luminescente (<c dow 
Modulator Tube » de Sylvania) qui arrive à suivre très convenablement les 


(*) Émetteur d'ultrasons dans l'air décrit par M. Hillary Saint-Clair dans la Revtew of 
Scientific Instruments, 12, mai ig/Ji j p- 200. 

( 2 ) Davis, L 1 Acoustique moderne^ Dunod, Paris, 1986, p. 76. 

( 3 ) Procédé de mesure optique proposé par M. Pierre Barret. 

(*) La perturbation introduite par la lame de rasoir est négligeable car ses dimensions 
sont beaucoup plus petites que la longueur d'onde du son. 
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fréquences jusqu'à 4° kc. Nous avons utilisé, pour alimenter cette lampe, 
un générateur basse fréquence indépendant, de façon à pouvoir produire 
un battement très lent, réglable. 

Le schéma de principe du dispositif est représenté sur la figure 1. Ces 
mesures ont été faites dans la grande chambre sourde du C.R.S. LM. ( 5 ). 
Les résultats d'étalonnage d'un microphone électro dynamique et d'un 
microphone piézoélectrique aux fréquences 9,46 kc et 37,8 kc sont indi- 
qués dans le tableau ci-dessous. Ces étalonnages ont été faits pour l'étude 
d'une sirène statique émettant un son fondamental de 9,45 kc et dont le 
partiel le plus intense était de 37,8 kc : les cylindres vibrants ont été 
ajustés pour donner exactement ces fréquences. 





Tension 



■ 


Distance 

Amplitude 

mesurée 





du 

du 

aux bornes 

Intensité 

Pression 



microphone 

piston 

du 

acoustique 

acoustique 


equence 

à la source 

(centièmes 

microphone 

calculée 

efficace 

Sensibilité 

(kc). 

(cm). 

de mm). 

(mV). 

(W/cm 2 ). 

(barye). 

(mV/barye). 


Microphone élecirodynamiq ue « Mélodium ». 


9 , 45 \ 


3 7 ,8. 


20 

5,6 

600 

, o445 

4270 

0, i4o6 

5o 

4,0 

36o 

0,01 542 

25i3 

0, i433 

100 

4,2 

202,0 

o,oo3i4 

1 134 

0,1785 

100 

4,7 5 

187,5 

0,00199 

9o3,5 

O, l522 

200 

4,5 

9» 

0,000902 

608 

0,1073 

0,1 544 

0,00248 

20 

0,4 

i3 

0,0670 

524o 

5o 

0,4 

6,33 

0,0257 

3 248 

OjOOigS 

100 

0,4 

3 5 3o8 

0,00712 

i 708 

0,001935 
0,00212 


Microphone piézoélectrique de ^analyseur harmonique Pimonow 
(tensions à la sortie du préamplificateur). 


9,45.. 


3 7 ,8, 


25 

4 

1 3oo 

DO 

4 

700 

100 

4 

4 00 

5o 

0,35 

85oo 

9» 

o,4 

5 000 


o,o44j5 

o,ou4 
0,00287 


4255 
2 162 
1084 


3» tJ 
000 

0,2775 

0,369 


Moyenne 0,317 


0,01968 
0,00786 


2840 
1795 


2,99 3 

2, 7 85 


Moyenne 2 , 89 


( 5 ) Centre de Recherches Scientifiques, Industrielles et Maritimes de Marseille. 
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ÉLECTRICITÉ. — Caractéristiques de fonctionnement d 'une lampe à cathode creuse, 
refroidie par eau, en atmosphère d'air ou d'argon à basse pression, Note(*) 
de MM. Jean Roig et Maurice Becabt, présentée par M. Jean Cabannes. 

Les observations déjà faites pour l'hélium sont confirmées par les mesures sur l'air 
et l'argon. 

1. Dans une Note récente (*) nous avons donné les caractéristiques d'une 
lampe Schùler, à refroidissement par eau, travaillant en atmosphère d'hélium 
Une boîte d'alimentation, à deux alternances redressées et condensateur de 
filtrage, fournit une tension continue V. Une résistance de protection R est 
* placée entre l'alimentation et la lampe. Si I est l'intensité du courant et V la 
tension aux bornes de la lampe, on a 


V' = V -pI = V-4-RI 1 
V et o caractérisent l'alimentation. 


Y = V -(p + R)I, 


V volts 


,V volts 



35 40 


50 


60 ( "10 
Lmiliï&mpères 



0,5 
pression en 


millimètres 


Fie. i, 


Fiff. a. 


Fig. i. 


• Air. V = 2670 V, p=23oooû. 
Fig. 2. — Air. I — 5o mA." 


Les courbes V=/(I), à R constant et à pression p variable, sont très sensi- 
blement des droites qui concourent au point I = o, V = V . Pour l'hélium les 
courbes V=/(I) à p constant et R variable sont des droites parallèles, peu 
inclinées sur l'axe des intensités. 


(*) Séance du 3i mars 19D2. 

(*) Comptes rendus, 23&, 1962, p. 1262. 
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*2. Nous avons étudié dans Pair à basse pression une cathode de 4 mm de 
diamètre, après 3o m de fonctionnement normal en décharge rassemblée sur 
le trou cathodique; les mesures ont eu lieu par pressions décroissantes. La 
distance anode-cathode est de 4 mm. 

La figure 1 donne le réseau des caractéristiques; les droites concourantes 
R = const. ont été calculées d'après les valeurs mesurées pour R. Les courbes 
p — const. forment encore approximativement un réseau de droites parallèles. 

Toutes les mesures concernent des décharges rassemblées sur le trou catho- 
dique. La figure 2 donne pour I = 5o m A la variation de V en fonction de p. 
Quand la pression tombe au-dessous de o,3 mm de mercure, les résultats des 
mesures sont moins bien définis; les courbes/) = const. sont alors très voisines 
les unes des autres; le potentiel reste pratiquement constant quand la pression 
continue à décroître : il se produit un dégazage important de la cathode sous 
l'action du bombardement ionique; l'atmosphère dans la cathode dépend alors 
des conditions de surface. * 
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Fig. 3 — Argon. V„ = *j 5oo V, p = 22 5oo Q. 
Ftg. 4- — Argon. I = 5o mÀ. 


3, Dans les mêmes conditions, une première série de mesures pour l'argon 
a donné des résultats très peu cohérents; la pente et l'ordonnée moyenne des 
isobares dépendant essentiellement de la suite des , opérations subies par la 
lampe. Mais l'argon est un agent très énergique pour la pulvérisation catho- 
dique. Les irrégularités dues au dégazage, observées pour l'air au-dessous 
de o,3 mm, se produisent pour toutes les pressions de travail dans le cas de 
l'argon. 

Nous avons alors opéré un dégazage très énergique en faisant travailler la 
lampe durant plus d'une heure à la pression la plus basse et au potentiel le 
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plus élevé qui permettent encore à la décharge de se rassembler. Nous avons 
ainsi obtenu des mesures cohérentes; les isobares successives ont été tracées 
par pressions décroissantes; sauf /> = o ; 35o mm qui a été déterminée en fin de 

série. 

La figure 3 donne le réseau des caractéristiques; les droites R/ = con st. ont 
été calculées d'après les valeurs des résistances. Les isobares ne sont plus 
parallèles, leur pente augmente quand p décroît. Aux basses pressions, pour 
de faibles courants, le diagramme montre deux points nettement en dehors 
des droites isobares. Pour ces deux mesures la décharge n'était plus 
rassemblée, le potentiel monte alors rapidement, mais sans présenter de 

discontinuité. 

La figure 4 donne les tensions de p pour 1 = 5o mÀ. La courbe présente 

une variation régulière. 

C'est ce que l'on obtient dans tous les cas avec une cathode bien dégazée. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur le pouvoir thermoélectrique de V aluminium en lames très 
minces. Note (*) de MM. Jean Savornin et Georges Couchet, transmise 
par M. Gustave Ribaud. • 

On a mesuré entre o° et une température variant de o à 3oo°C le pouvoir thermo- 
électrique de couples formés d'une couche mince d'Al vaporisé dans le vide sur une 
lame de verre, et de fils de Cu pur. L'aluminium était pur à 99,990 %. Les résultats 
très concordants montrent que le pouvoir est indépendant de l'épaisseur lorsque 
celle-ci varie de 10 m,u à 1 p.. Sa valeur est de 4>oo ± o,iop.V/°C à o°. 

Les métaux en lames minces montrent parfois (Bi) une diminution 
importante du pouvoir thermo électrique lorsque l'épaisseur décroît au- 
dessous d'une valeur de l'ordre du micron. Nous avons étudié en fonction 
de l'épaisseur le pouvoir thermoélectrique de couples formés d'une couche 
mince d'aluminium et de fils de cuivre pur. 

Dispositif expérimental — L'aluminium était vaporisé sous vide 
(io~ 5 mm Hg), à travers un cache convenable, sur des lames de Verre; 
celles-ci étaient percées à leurs extrémités de trous destinés à recevoir 
les bornes assurant les contacts. La lame, sortie du vide, ayant terminé 
son évolution, on mesurait la f. é. m. du couple Al-Cu à l'aide d'un poten- 
tiomètre précis, fréquemment taré sur un élément Weston. Les tempé- 
ratures de la soudure chaude croissaient de i5 à 3oo° C, la soudure froide 
était maintenue au voisinage de o°. 

L'aluminium était tiré de deux échantillons différents : Al (1) à 99,5 % 
provenant de câbles conducteurs électriques; Al (2) à 99,99$ % provenant 
d'un lingot massif (Péchiney). Le fil de cuivre utilisé nous a servi à pré- 


(*) Séance du 7 avril ig52. 
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parer des éléments cuivre-constantan mesurant les températures des 
soudures froide et chaude; l'étalonnage de ces couples au moyen d'un 
couple de précision Pt-Pt rhodié nous a fourni très sensiblement les valeurs 
des tables, indice de la pureté du cuivre. 

Résultats. — Les lames d'épaisseurs diverses donnent chacune des 
résultats très concordants d'une mesure à l'autre, et très Voisins pour des 
lames différentes. Nous avons tracé pour chaque lame la courbe de la f.é.m. 
du couple en fonction de la température de la soudure chaude; la soudure 
froide est ramenée à o° par la correction classique en thermométrie thermo- 
électrique. On déduit du réseau de ces courbes le pouvoir thermoéiectrique 
en microvolts par degré du couple Al-Cu : le tableau ci-dessous groupe 
les valeurs de ce pouvoir pour quatre lames, choisies parmi celles qui 
donnent les valeurs les plus faibles (lames 12 et 18) et les plus fortes 
(lames 8 et 10). L'épaisseur indiquée était mesurée par pesée à la micro- 
balance. Le courant va de Àl à Cu à travers la soudure chaude. 


M» 

des lames. 

8... 

12... 

10... 

18... 


Épaisseur Aluminium 
(ma). i 

60 
33o 
io5 

19 


p'oye. 

0°. 

5(h 

100°. 

150°. 

200°. 

250 u . 

30U 3 . 

1 

4> 10 

/ s* 

4 , 65 



6, 10 

7,10 

2 

3,90 

4,o5 

4,4o 

4,7° 

5,2o 

5,70 

6,5o 

2 

4,od 

4, 3g 

4,60 

5,00 

5,5o 

5,85 

6,90 

2 

3,90 

4,00 

4,4o 

4,7° 

5,90 

5 >7 o 

6j5o 


La courbe I qui résume nos résultats se rapproche beaucoup de celle 
qu'indique K. Noll (courbe II) pour le couple Al-Cu de fils de métaux 


-1 5 pV/C 


/ 


W)/'' 



100 200 300°C 


purs, et la prolonge au delà de 200 ; elle s'écarte nettement de la courbe (III) 
qui résulte des mesures de H. Pelabon sur les couples Pt-Cu et Pt-Al 

C. R., 196a, 1" Semestre. (T. 234, N» 16 ) 102 
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formés de métaux massifs : mais cet auteur n'indiquait pas les degrés de 

pureté» 

Par ailleurs, le pouvoir thermoélectrique est pratiquement indépendant 
de l'épaisseur de l'aluminium, tout au moins lorsque celle-ci dépasse la 
centaine d'Àngstrôms : l'aluminium se range ainsi, à côté de Au, Pt, Sb,..., 
dans la catégorie des métaux dont le pouvoir ne semble pas varier avec 
l'épaisseur des lames minces. Il est frappant de constater le même pouvoir 
thermoélectrique sur la lame n° 18, très transparente et très résistante 
(6000 O environ), et sur la lame n° .12, carrément opaque, de résistance 20 12. 

RADIOACTIVITÉ. — La radioactivité des Vosges hercyniennes. Note de 
MM. Jean-Pierre Rothé et Bue Peterschmitt, présentée par 
M. Charles Maurain. 

Reprenant sur le terrain l'étude radiogéologique entreprise en 1934 par 
E. Rothé et ses collaborateurs (*), nous avons, en utilisant à la fois une 
chambre d'ionisation de Kolhôrster et un gammamètre A. V. P., effectué des 
mesures de rayonnement y en 2o5 stations couvrant l'ensemble des Vosges 
hercyniennes. La méthode employée a été décrite ailleurs ( 2 ). En chaque 
station des échantillons pétro graphiques ont été prélevés et les coordonnées 
géographiques exactement déterminées. 

Les mesures faites avec les deux appareils sont parfaitement concordantes ; 
nous avons établi la formule empirique 

X = r . 3 1 I — o , 65 

qui lie le nombre X de chocs-seconde lus sur le gammamèlre utilisé au nombre I 
de paires d'ions par centimètre cube par seconde mesuré à la chambre d'ioni- 
sation. Une correction d'altitude tenant compte d'une variation du rayonne- 
ment cosmique de 3 % par centimètre de Hg a été apportée aux mesures : cette 
correction varie de 2,2 a 2,7 ions/cm 3 /s. En une même station des mesures 
répétées à plusieurs mois d'intervalle et dans des circonstances météorologiques 
différentes sont identiques, aux erreurs expérimentales près (± 1 I). 

L'examen d'une carte sur laquelle sont reportés tous les résultats conduit 
aux remarques suivantes (chiffres exprimés en unités I). 

i° Les valeurs trouvées en des stations situées à plusieurs kilomètres de 
distance, mais sur un même massif pétrographique homogène, restent très 
voisines tandis que les variations peuvent sur quelques mètres dépasser i5 à 
20 unités I lorsque le type de roche change brusquement (filon de micro- 
granite de Fouday (20) au milieu de grauwackes (5); filons volcaniques du 


(') E. Rothé ei M me A. Héb, Ann. Inst. Phys. Globe Strasbourg, 3 e part. (Géophysique), 

l> !939> P- 7- a3 - 
( 2 ) J. P. Rothé et E. Peterschmitt, Ibid., 6, 1900, p. 77-90. 
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Treh (21) et de serpentine (1) au contact de gneiss (7); filon de rhyolite (21) 
dans la granodiorite au Welschbruch (5); etc. 

2° Le massif granitique du Champ du Feu présente une faible radio- 
activité (8 à 10); cependant, à l'intérieur de ce massif, le magma granitique 
de Natzwiller et certains filons ont une radioactivité plus élevée (15 à 20) qui 
se rapproche de celle mesurée dans les Hautes-Vosges sur le« granit des 
Crêtes » et sur le granit du Ballon d'Alsace. En moyenne la radioactivité des 
Vosges méridionales est sensiblement plus élevée que celle des Vosges centrales 
et septentrionales : cette remarque s'applique à la fois aux magmas granitiques 
et aux roches volcaniques dévono-dinantiennes. 

3° Les affleurements gneissiques ont une radioactivité nettement inférieure 
à celle des massifs granitiques du type Hautes- Vosges. 

La diorite du Neuntelstein dont la susceptibilité magnétique est très élevée 
a par contre une radioactivité très faible (4). La radioactivité des grauwackes 
appartenant soit au « massif de la Bruche » soit au « massif des Ballons » est 
homogène et très faible (4 à 7). 

4° Une radioactivité particulièrement élevée (30 à 50) a été mesurée dans la 
vallée de la Doller, dans la zone de bordure méridionale du massif granitique 
du Ballon d'Alsace : la radioactivité augmente vers l'extérieur du massif au 
fur et à mesure que la roche devient plus microgrenue; l'augmentation se 
poursuit régulièrement sur une distance de 5 km environ et atteint sa valeur 
maxima (49) aux environs d'Oberbrûck ; 

5° Les coulées rhyolitiques permiennes de la région du Nideck ont une 
radioactivité un peu plus faible (12 à 19) que celle des filons rhyolitiques du 
massif du Champ du Feu (21 à 23). Les différentes couches ont des activités 
voisines mais cependant distinctes et caractéristiques. 

6° Des valeurs relativement élevées (17 à 19) ont été mesurées sur le permo- 
houiller du bassin de Villé-Triembach. 

7° Le tableau ci-dessous permet de comparer pour un certain nombre de 
roches caractéristiques la valeur de I et la teneur en potasse (K 2 0). 

Nature de la roche. i, K-Q y. 

Serpentine î 

Diorite (Neuntelstein). 4 x 2 

Granité amphiboliqué (Hohwald) ,. 5_ 8 2*2 

Granité du Champ du Feu. 6-10 A A 

Granité d'Andlau ,, q_ IO /'g 

Rhyolite (Nideck), coulée principale i3 4 3 

Granité de Natzwiller. i5-r8 00 

Tufs (Nideck), coulée inférieure ïq «'« 

Microgranite de Fouday 90 4 'g 

Rhyolite du Rosskopff 2I / ' 3 

Porphyre quartzïfère (Moikenrain), 27 -'3 

Granité des crêtes araphiboliques (Brifosse) 27-29 0,7 

Porphyre rouge de Bourbach 3 r 5' 

Microgranite de Sewen-Oberbrûck 32-49 - 
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D'une manière générale l'activité I augmente avec la teneur en potassium 
dont ie rayonnement y intervient pour une part dans le rayonnement global 
mesuré; on peut évaluer cette influence à environ un I par % de K 2 contenu 
cfans la roche. En outre, la corrélation signalée par Evans ( 3 ) entre la teneur en 
potassium et la teneur en autres éléments radioactifs paraît confirmée par les 
résultats ci-dessus. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Bandes d'absorption infrarouge (NH) de quelques 
aryl- aminés et contribution à V étude de la sfructure des produits de 
condensation des oses avec les arylamines primaires et Vhydroxy lamine. 
Note (*) de M. François Légat, présentée par M. Jean Cabannes. 

Afin de reconnaître la présence éventuelle du groupement NH dans certains 
produits de condensation du glucose avec les arylamines primaires, nous avons 
étudié la position des bandes infrarouges (NH) de quelques arylamines simples. 

Entre 2,8 et 3,i [J., les arylamines primaires présentent les deux bandes 
relatives aux vibrations de valence symétrique et antisymétrique du groupe- 
ment (NH 2 ). L'orthophénylènediamine, obtenue par sublimation du produit 
commercial, présente, en couche mince fondue, outre ces deux bandes à 3 ,009 
et 2,935 |jl, une troisième à 3,096 p,, large et intense; en solution dans le tétra- 
chlorure de carbone, celle-ci est remplacée par une bande beaucoup plus faible 
à 3,o83 |x qui subsiste même à très faible concentration, tandis que les deux 
autres se déplacent vers les courtes longueurs d'onde, respectivement à 2,964 
et 2,879 [/.. Nous pouvons admettre que la bande large à 3,096 \l traduit l'exis- 
tence d'une association intermoléculaire du type N — H. . .N— dans l'ortho- 
phénylènediamine à l'état solide. Les autres arylamines étudiées : aniline 
/>-toluidine, o-toluidine, p-nitraniline, o-nitraline, (3-naphtylamine, diphényl- 
amine et monométhylanîline, ne présentent pas ce phénomène. 

Nous avons en outre déterminé la position de la bande (NH) dans la région 
de 3 [/. des dérivés acétylés de quelques N-glucosides. En solution dans le chlo- 
roforme (G : 0,1 N), les dérivés tétraacétylés des </-glucosides de l'aniline, de 
la paratoluidine, de la [3-naphtylamine et de la nitrotoluidine-i .2.4 présentent 
une bande (NH) à 2,875 [/,, et le dérivé tétraacétylé du (3.<f-glucoside de la 
p-nitraniline à 2,885 u. Nous avons constaté un déplacement delà bande (NH) 
d'environ o,o3 [i, vers les courtes longueurs d'onde lorsqu'on passe du composé 
pur à la solution. Les composés solubles dans le tétrachlorure de carbone 
donnent la même bande dans ce solvant que dans le chloroforme. Les grou- 
pements acétylés ne semblent pas perturber les bandes (NH) des composés en 


( :J ) R. D. Evans and H. Williams, Àm. Journ. of Science, 29, 1980, p. 44i~452. 
(*) Séance du 3i mars 1962. 
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solution, en particulier les isomères ce et [1 donnent une bande sensiblement à 
la même position bien que le groupement (NH) soit plus proche d'un grou- 
pement acétyle dans la forme a que dans la forme fi. 
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Nous avons cherché s'il était possible de déceler la présence de bandes (NH) 
dans ces produits de condensation du ûf-glucose avec les arylamines primaires. 
La plupart des auteurs admettent deux structures pour ces composés : une 
forme glucoside' vraie CH 2 OH-CH— (CHOH) 3 — CH— NH— Ar et une 

I _0 1 

forme isoglucosamine CH 2 OH—CH— (CHOH) 3 — GOH— CH.,— NH— Ar ; 

I _0 


pouvant être isolée séparément. Il y aurait de plus une forme base de Schififnon 
isolée CH 2 OH— (CHOH) 4 — CH=N— Ar qui constituerait un intermédiaire 
entre les deux premières. Les spectres à l'état solide de la c/-glucosyl o-toluidine 
et de la ûf-glucosyl-|3-naphty lamine présentent une bande vers 6,o5 il, tandis que 
les composés suivants : <f-glucosyl aniline, a et jiW-glucosyl jo-toluidine, 
N-jo-toIyl ^-isoglucosamine, âf-glucosyl jo-nitraniline ; J-glucosylnitroto- 
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luidiae-i .2.4 n'en présentent aucune dans cette région, de même que la 
monométhylaniiine et la (3-naphty lamine. On pourrait alors admettre que la 
bande à 6,o5 <x doit être attribuée à un groupement C=N, ce qui indiquerait 
l'existence d'une base de Schiff daris les deux premiers composés. 

Un problème analogue se pose pour les oximes des oses; on admet généra- 
lement une structure d'aidéhydoxime— GH— NHOH, avec une forme transitoire 

I O 1 

d'oxime vraie, non isolée — CH=N— OH. Or, l'arabinose-oxime et la 
rhamnose-oxime présentent une bande vers 6,o5 [/, tandis que la glucose- 
oxime n'en possède pas. Il y aurait donc un groupement C=N dans les deux 
premières oximes. . 

Nous avons alors cherché s'il existait unebande (NH) pour les glucosides 
n'ayant pas de bande à 6,o5 tx. La présence de plusieurs bandes intenses et 
larges vers 3 a, dues aux OH associés, rend difficile cette recherche. Pour 
presque tous ces composés, on observe bien une bande vers 2,88 ;j-, mais il 
nous est impossible d'affirmer qu'il s'agit d'une bande (NH) et non d'une 
bande (OH). 

CHIMIE PHYSIQUE. — Décharge (Variions électroly tiques par des ions gazeux. 
Note (*) de MM. Charles Eyracd et Pierre Gilly, présentée par 
M. Pierre Jolibois. 

Dans une précédente Note (*) nous avons décrit un dispositif expérimental 
permettant d'utiliser comme anode d'électrolyse un gaz pur ionisé, l'interface 
gaz-liquide pouvant être considérée comme une surface parfaitement équipo- 
tentielle. La décharge génératrice d'ions positifs est entretenue dans un 
courant d'oxygène, d'hydrogène ou d'azote sous pression réduite. L'électro- 
lyte est une solution d'acide sulfurique à 38 % , maintenue à — 68° G. 

Les travaux résumés dans la présente Note ont pour but de comparer les 
effets résultant du passage d'une certaine quantité d'électricité sous une très 
faible intensité I de l'ordre de 1 à 3 mA, d'une part dans le dispositif original 
qui vient d'être rappelé et d'autre part, pour les mêmes conditions expérimen- 
tales, après remplacement de l'électrode gazeuse par une anode de platine 
immergée dans l'électrolyte. Alors que l'emploi de deux électrodes de platine 
n'entraîne que la libération de gaz tonnant, toutes les expériences réalisées 
avec anode gazeuse d'oxygène ou d'hydrogène révèlent une formation impor- 
tante de composés peroxydiques dans le liquide* La détermination, après un 
temps donné de passage de la décharge, du nombre N d'équivalents-grammes 
d'oxygène peroxydique présent dans l'électrolyte, et du nombre F de faradays 


i-J. ■ _-..■ > ■-■-*.. „— y^ n 


(*) Séance <iu 3i mars 195a. 

(*) Comptes rendus, 23k, 1902, p. *553, 
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ayant traversé le liquide au cours de l'essai, fournit le rendement fara- 
dique R — N/F, exprimant la part qui revient aux processus de peroxydation 
dans les transferts de charges à l'anode. Les seuls composés peroxydiques 
susceptibles de se former sont les acides persulfuriques et l'eau oxygénée qui 
sont dosés selon la méthode préconisée par Ishida et Yukawa ( a ). 

L'acide monopersulfurique est réduit par l'acide bromhydrique en solution arsénieuse. 
L'excès d'anhydride arsénieux est oxydé au moyen d'une solution de bromate de potassium. 
Le point d'équivalence est déterminé à la goutte par méthode potentiométrique. Pour 
doser l'eau oxygénée il suffit de passer en milieu alcalin pendant quelques minutes en 
présence d'un nouvel excès d'anhydride arsénieux. La détermination de l'acide perdi- 
sulfurique s'effectue de la même manière, après dix minutes d'ébullition de la solution 
acide ayant reçu une troisième addition d'anhydride arsénieux. Pour les concentrations 
relativement importantes en oxygène peroxydique, qui permettent l'utilisation d'une 
liqueur de bromate décinormale, ces titrations sont assez rapides. Dans le cas présent les 
faibles concentrations exigent l'utilisation d'une liqueur centinormale et les dosages 
deviennent extrêmement longs en raison de la lenteur des réactions d'oxydoréduction. La 
vitesse d'hydrolyse de l'acide perdisulfurique étant par contre relativement grande, une 
fraction notable de ce peracide est comptée en partie comme acide monopersulfurique, en 
partie comme eau oxygénée. Pratiquement, en effectuant les opérations aussi rapidement 
que possible et en évitant toute élévation de température, on constate que l'oxygène 
peroxydique se trouve principalement, sinon uniquement, sous forme d'acice perdisulfu- 
rique. Cependant une telle indétermination impose de ne faire figurer que la quantité 
d'oxygène peroxydique globale dans l'expression du rendement faradique. 

Comme le montrent les deux exemples du tableau ci-dessous, ces rendements 
sont toujours très inférieurs à l'unité. Il n'est donc plus nécessaire, comme 
paraissaient l'exiger des résultats antérieurs ( 3 ), d'admettre que des atomes, 
des radicaux libres, ou des molécules excitées formés par Tare, l'étincelle, ou 
la décharge luminescente contribuent à la formation d'oxygène peroxydique 
concuremment au processus purement électrolytique. En effet, sauf dans le cas 
où le gaz transporteur de charges est l'azote, dont l'emploi entraîne l'appa- 
rition en quantités importantes de dérivés oxygénés de cet élément dans la 
solution, le rendement faradique est identique, aux erreurs d'expérience près, 
quel que soit le gaz employé (0 2 , H 2 ). 

Gaz. I. . N. F. R. 

Oxygène i,65mA 6,2. io~ 3 i2,3.io -s o.oo±o,o5 

Hydrogène 2,55 mA io,ô.io -5 19,0.10-* o,56±:o,oo 

Il n'y a donc pas de réaction décelable entre les individualités du milieu 
liquide et celles de la phase gazeuse. Il faut noter en particulier que l'emploi 

( 2 ) ,L Sôô t Chern. Ind. Japan> 43, ig4°> P* 46 B. 

( 3 ) Klesienc et Hohn, Z. Physik. Ckem. A, 154, 1981, p. 385; Kleubnc et Eder, Z. Phy- 
sik. Ckem. À, 179, 1937, p. 1; De Bego, Comptes rendus, 207, ig38, p. 633. 
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d'hydrogène n'abaisse pas le rendement, ce qui interdit d'invoquer des pro- 
cessus de réduction. Ce deuxième résultat conduit 'à prendre en considé- 
ration, comme individualité porteuse de charge en atmosphère d'hydrogène, 
l'ion moléculaire Ht et non l'ion H + dont la neutralisation à la surface du 
liquide mettrait en jeu le pouvoir réducteur de l'hydrogène atomique. Dans 
le cas de l'oxygène et de l'azote les caractères de la lumière émise par l'espace 
surmontant la surface anodique militent également en faveur d'un transport 
de charges par les ions moléculaires OJ et N*. Dans l'azote cet espace émet la 
lumière violette caractéristique du premier système négatif de l'azote (*). 
Dans l'oxygène la luminosité jaune verdâtre est vraisemblablement attri- 
buable aux systèmes négatifs de ce gaz décrits par Pierce et Gaydon ( 5 ). 

L'ensemble de ces résultats conduit à attribuer à une électrode gazeuse 
constituée essentiellement par des ions moléculaires inertes chimiquement la 
responsabilité de la formation de composés peroxydiques, puisque ceux-ci ne se 
forment pas, dans les conditions expérimentales précitées, sur une anode 
métallique. Au processus anodique usuel de formation du radical OH : 
H 2 -^<rH-H + H-OH libérant l'oxygène selon : 2 OH -+ 1/2 2 + H 2 0, 
se substituent partiellement des réactions de formation d'acides persul- 
furiques et éventuellement d'eau oxygénée. Les résultats analytiques militent 
en faveur de la production presque exclusive d'acide perdisulfurique selon : 
S0 4 H" -> e~ + S0 4 H suivi de 2 SO,H -► S 9 8 — + 2 H^. 

Cette interprétation fait apparaître, comme on pouvait s'y attendre, la 
différence entre l'effet, sur les processus de transfert de charges à l'anode, 
d'une part du champ relativement uniforme d'une anode métallique, d'autre 
part du champ local d'un ion gazeux venant frapper la surface équipotentielle 
de l'électrolyte. 


CHIMIE PHYSIQUE, — Sur la structure des sols de sulfure d'arsenic. 
Note (*) de M. Jacques Gilbert, présentée par IVL Pierre Jolibois. 

* 

Quelle que soit leur concentration, nous avions remarqué que les sols de 
sulfure d'arsenic sont plus conducteurs et plus acides que les solutions d'acide 
sulfhydrique et d'anhydride arsénieux qui leur ont donné naissance par simple 
mélange. Ils sont également plus conducteurs et plus acides que leurs ultra- 
filtrats. D'autre part, la mesure de leurs vitesses d'électrophorèse par la 


(*) Janin et Eyraud, Comptes rendus, 227, 1948» p. 023. 

( 5 ) Chapman et Hall, The identification of Molecular Spectra^ 1950, p. 197. 

(*) Séance du 7 avril ig52. 
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méthode des sondes ( 1 ) démontre qu'il y a déplacement des micelles par plans 
parallèles comme dans le cas d'un acide fort. 

Nous avons conclu qu'il y avait une conductivité et une acidité liées à la 
présence des particules colloïdales et nous en avons cherché l'origine. Des 
travaux analogues ont été poursuivis par M. Boutaric sur divers hydrosols à 
réaction acide, M. Audubert sur les suspensions de mastic et MM. Mukherjee 
et Chatterjee sur les sols d'acide silicique(-). 

Les sols de sulfure d'arsenic sont obtenus par mélange en proportions vou- 
lues d'une solution d'acide sulfhydrique et d'une solution d'anhydride arsénieux 
qui viennent d'être préparées et titrées. La concentration de ces sols, calculable 
a priori) est vérifiée par dosage iodométrique. Les expériences sonL faites immé- 
diatement pour éviter toute transformation et notamment la formation d'acides 
sulfurique et arsénique par oxydation au contact de l'air, nous avons mis en 
évidence ces impuretés dans les ultrafiltrats de sols vieillis. 

L'action des bases, suivie par mesure de la conductivité et du pH, s'opère 
en deux stades : 

i° neutralisation de l'acidité du sol; 

2 attaque de As 2 S 3 et formation de sulfosels. 
Le deuxième est une réaction entre phases, assez lente; l'étude de la neutra- 
lisation, seule importante du point de vue structure du sol nous a conduit aux 
résultats suivants : 

Le nombre d'équivalents grammes exigé par la neutralisation d'un sol donné 
estindépendant de la nature de la base ou de sa normalité entre o,o5N et o,oo2N. 
L'acidité totale est sensiblement proportionnelle à la concentration du colloïde 
pour des échantillons obtenus par simple dilution à partir d'un sol de base. 
De l'ordre de o,3. io~ 9 N pour 0,01 M en As 2 S 3 , elle varie de 10 à 20 % d'un 
échantillon à l'autre, sans doute en fonction du degré de dispersion. Enfin, 
le sol de sulfure d'arsenic est analogue à un acide fort dilué : le rapport de 
l'acidité libre à l'acidité totale est toujours voisin de 1. 

Cette acidité est bien liée aux micelles, elle n'est pas due à un acide fort 
présent dans le liquide intermicellaire : nous avons vérifié par titrations 
conductimétrique et potentiométrique l'absence de toute acidité forte dans 
l'ultrafiltrat. Nous avons, d'autre part, dosé périodiquement un sol 0,01 M 
abandonné au contact de l'air. Comme prévu, l'acidité totale croît avec le 
temps, mais l'extrapolation de la courbe montre sans aucun doute qu'elle n'est 
pas nulle à l'origine des temps. Enfin, pour préciser le rôle éventuel d'un excès 


(*) Jolibois, Fer et Lateulade, Comptes rendus, 213, ig4t, p. 993; J. Clerin, Thèse, 
Paris, 1945. 

( a ) Boutaric et M. Breton, BalL Soc. Chim., 6, 1939, p. 274-279; Audubert et Carpeni, 
J. de Chimie Physique, 35, 1938, p. n5; Mukherjee et Chatterjee, Nature, 155, ig45 t 
p. 85-86. 
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de l'un des constituants, nous avons comparé des échantillons du même sol 
additionné de quantités variablesde SH* ou As 2 3 et étendus au même volume. 
L'acidité totale augmente légèrement avec le titre en SH 2 ou As 2 3 libre : cela 
n'est pas dû à l'excès lui-même de l'un de ces corps, mais à un déplacement 
de l'équilibre d'adsorption des anions. 


A On jfcmfio*/* 
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Ces résultats expérimentaux permettent de préciser la structure du sol de 
sulfure d'arsenic : les micelles sont chargées négativement par adsorption 
préférentielle des anions du constituant en excès ; les ions H* correspondants 
constituent l'atmosphère positive. L'apparition d'une acidité et d'une conduc- 
tivité relativement élevées, quand on verse une solution d'anhydride arsénieux 
dans une solution d'acide sulfhydrique, ou vice-versa, s'explique par la création 
d'une très grande surface interphase adsorbant de préférence les anions : la 
dissociation de l'acide faible en excès (SH 3 ou As 2 3 ) est favorisée par l'élimi- 
nation continuelle de l'anion, jusqu'à un point de saturation déterminé par 
l'équilibre d'adsorption sur la surface de la micelle. 

Nous expliquons ainsi que l'acidité varie d'un échantillon à l'autre selon le 
degré de dispersion du colloïde et qu'une addition supplémentaire de SH 2 ou 
As 2 3 en change peu la valeur. D'autre part, l'acidité en question ne peut 
passer dans l'ultrafiltrat, elle est liée aux micelles; le rapport de l'acidité libre 
à l'acidité totale n'exprime pas une ionisation plus ou moins poussée, mais 
seulement un coefficient d'activité- plus ou moins grand des ions H* au 
voisinage des micelles chargées. L'addition d'une base provoque d'abord la 
neutralisation, c'est-à-dire le remplacement des ions antagonistes H" 1- par le 
cation de la base, avec formation d'eau. 

En définitive, le sol négatif de sulfure d'arsenic se comporte comme un 
polyacide fort constitué par un gros anion (/?2As 2 S 3? nXr) et des ions H + 
mobiles. Nous retrouvons ainsi les résultats de l'électrophorèse. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la structure des fil im de cuivre obtenus par dépôt électro- 
ly tique sur un monocristal de laiton (3 poli électrolytiquement. Note (*) de 
M. Mobosu Tasahàshe, présentée par M. Maurice de Broglie. 

De minces films de cuivre sont préparés par dépôt électrolytique à la surface 
d'un monocristal de laiton ,3 poli électrolytiquement, et sont ensuite examinés par 
diffraction électronique. On constate que ces films ont une structure monocristalline 
en relation avec celle du support. Pour un film suffisamment mince, les atomes de 
cuivre se groupent en un réseau hexagonal compact (# = 2,o5Â; <?/# — i,63À). 

On sait qu'au cours du polissage électrolytique d'un métal, il se forme une 
couche anodique riche en ions métalliques. En utilisant la force contre- 
électro motrice due à cette couche, on arrive à précipiter électrolytiquement 
un film métallique mince sur la surface de l'anode; si l'on emploie un alliage 
comme anode, le métal qui se dépose ainsi est le moins électronégatif. C'est le 
cas du cuivre pour le laiton (2. 

J'ai examiné par diffraction électronique la structure du mince film de cuivre 
qui se dépose dans -ces conditions à la surface d'un monocristal de laiton (3, 
préalablement poli électrolytiquement dans un bain d'acide orthophospho- 
rique. Le circuit électrique est du type potentiométrique employé par 
P. Jacquet (*). Après avoir poli électrolytiquement l'échantillon, on peut 
précipiter sur lui le dépôt monocristallin avec le courant de faible intensité 
qui s'écoule en sens inverse dans le bain par interruption de la source de 
courant. L'examen par diffraction électronique est effectué immédiatement 
après précipitation du cuivre et lavage à l'eau distillée. Les dépôts obtenus, 
d'une épaisseur égale ou inférieure à 3oÂ, donnent lieu à de beaux diagrammes 
de diffraction électronique déjà signalés par W. Gochrane pour le nickel ( 2 ), 
qui indiquent une structure monocristalline avec macle répétée sur le plan 
oetaédrique du cuivre (Jig. i), avec les orientations relatives (lll) Ca //(110)p 
et [JlÛ] Ctt //[ill]p. La présence d'arcs est due à de l'oxyde de cuivre, ainsi que 
nous l'avons montré antérieurement dans l'étude du polissage électrolytique 
du laiton (3( 3 ). 

La précipitation due à la couche anodique augmente lorsque l'intensité de 
courant diminue avec le temps; en fin de précipitation, les petites protubé- 
rances sont entourées de plans cristallins réguliers. L'examen par microscopie 
électronique (jig* 2) montre que ces protubérances semblent entourées de 
plans octaédriques dans la direction [111]^ qui donnent lieu en diffraction 

■ -■--■■ 1 „ |, | „ , 1 iiiiMM H iii m 1 1 n i 1 111 1 ■ • — 1 m-i' i i i n i 'n'r ■ ■*■' ■■* ■ — ■ — * --^ ■■-■ ■■--■ - ■ ■ ■— ■ - * ' 1 ' ' -■■--■ r _ ..i._i 

(*)■ Séance du 7 avril igSâ. 

(*) Bail. Soc. Chim. France, 3, 1936, p. 700. 

( 2 ) Proc. Phys. Soc, 48, ig.36, p. 4 2 3. 

( 3 ) N. Tarahashi, Métaux et Corrosion, 25, igSo, p. 87, 
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électronique à un allongement des taches par réfraction du faisceau (fig. i ). 
Des résultats semblables sont obtenus par dépôt électrolytique ordinaire sur 
une surface polie électrolytiquement Qfig. 3). 





Fig. i. 


Fig- 2. 


Fig. 3. 


Fig. i. — Cristal de cuivre précipité d'une couche anodique sur le plan (211 J d'un monocristal 

de laiton B poli électrolytiquement. Azimut [111 1b- 

Fig. 2. — Micrographie électronique correspondant à la figure i. -f [111]^. 

■ 

Fig. 3. — Cristal de enivre précipité par dépôt, électrolytique sur la même surface que la figure r. 

Azimut [111 13. 

De toutes façons, le cristal précipité a une structure en relation avec celle du 
support et l'on constate une continuité cristalline, comme l'avait signalé autre- 
fois P. Jacquet ( 4 ). La rangée d'atomes de cuivre la plus dense possède préci- 
sément la même période (2,55 À) que la rangée la plus dense du support 
(Cu — Zn). Les atomes de cuivre se disposent d'abord, par précipitation 
anodique, suivant la configuration d'un plan octaédrique; la deuxième couche 
ne peut s'accroître que d'une seule manière, mais la troisième possède deux 
possibilités dérivant soit du réseau à faces centrées, soit du réseau hexagonal 
compact. 

Dans mes expériences, lorsque la précipitation s'accroît, ces deux possibilités 
sont tout à fait équivalentes et le plan de macle est perpendiculaire à la surface 
du laiton p;. par conséquent, les films déposés s'accroissent sous la forme de 
couches minces dans la direction [111 ]p, ce qui donne lieu à des lignes de 
taches de diffraction (fig. 3). De telles couches peuvent être considérées comme 
provenant d'un réseau hexagonal compact, dont la période est a == 2,55 Â et le 
rapport cja = i ,63; cette conclusion est confirmée par l'étude des diagrammes 
pris sous des azimuts différents. L'orientation relative Cu /laiton (3 est 

alors (0001) Cu //(no)p et [ll20] Cu //[lli]p. 

Ce phénomène présente de nombreuses particularités dues à la nature 


( 4 ) Rev. Mêtalh, 35, 1938, p. ri6. 
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physique et chimique de la surface polie électrolytiquement ainsi que du cristal 
précipité sur cette surface et indique la possibilité d'applications industrielles. 
Des résultats plus détaillés seront publiés dans un autre Mémoire. 

CHIMIE DES COMPLEXES. — Étude spectrophotométrique du complexe oocalo- 
tungstique. Note (*) de M lle Ophélie Vartapétiak et M. Paul Sakellaridis, 
transmise par M. Paul Pascal. 

Par action de l'hydrate tungstique sur l'oxalate neutre de potassium, 
Rosenheim( 1 ) a préparé un oxalotungstate de potassium auquel il assigne la 
formule K 2 0. W0 3 .C 2 3 -f- H 2 et qu'il suppose être le sel d'un acide 
condensé tungsto-oxalique. 

Il semble intéressant de démontrer par voie physicochimique l'existence en 
solution de l'anion condensé correspondant au composé isolé par Rosenheim. 

En analogie avec un travail précédemment publié par l'un de nous, sur le 
complexe oxalomolybdique ( a ), nous avons tenté d'identifier le composé 
oxalotungstique dans les mélanges de tungstate de sodium et d'acide oxalique, 
et d'évaluer sa stabilité au moyen de la méthode spectrophotométrique de 
P. Job ( 3 ). Celle-ci ne s'applique que si l'on suppose la loi d'action de masses 
applicable à l'équilibre étudié, c'est-à-dire que si les coefficients d'activité des 
divers ions sont constants. C'est ce que nous nous sommes efforcés de réaliser 
en opérant (en présence d'un grand excès d'un électrolyte étranger), à force 
ionique constante. 

Dans ces conditions, les mélanges équimoléculaires de W0 4 Na 2 et C 2 4 H a 
(toujours employés en solution dans NaCl normal) présentent pour des 
proportions égales de deux constituants, un maximum d'absorption très aigu, 
quelle que soit la longueur d'onde utilisée entre 2000 et 33oo Â (Jig> 1). 

On a ainsi identifié un complexe absorbant qui correspond a une molécule 
de W0 4 Na 2 pour une de COOH — COOH et dont la courbe d'absorption 
est représentée sur la figure 2. Comme nous opérons en solution étendue 
(io -1 M à io~*M), la réaction de formation du complexe est probablement 
une réaction d'ions qu'on peut formuler : 

WOr-+C s Or-+îH+ ^ [WO ;i ™C,0;l"+H 2 
et dont la constante d'équilibre 


K 


C^YUi-Cïig 


(*) Séance du 7 avril 1952. 

C 1 ) Z. anorg, Chem., 4? ï&jS, p. 352. 

( 3 ) A. Tchàkirian et 0. Vàrtàpétian, Comptes rendus, 234, 1902, p. 212. 

( 3 ) Ann. Chim.j 9-10, 1928, p. 11 3. 
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se calcule à partir des compositions maxima (a? M ) correspondant , à des 
mélanges non éqaimoléculaires, par la formule 


I08/? SrS [l-^M(t-H^)] 5 

(i-3/>) 3 U*«-3) 


( 4 ) 


Jusqu'à une concentration de M/2000 en tungstate(r^5,ro~ 4 M) 7 la compo- 
sition maximum a? M se confond avec celle qui correspondrait à une réaction 
complète \œ = i/(/> + 1)]. 



WQ 4 Na 2 


3 500 A D 


Fie. 1. 


Fie. 2. 


Fi g. 1. — A. Solutions équi moléculaires (M/ioo). Épaisseur de cuve : io™ m ,5. Courbes 1, 2,3, corres- 
pondant respectivement aux longueurs d'onde de a8oo Â., 2900 Â, 3iooÀ. 

B. Solutions équi moléculaires (M/âoo). Épaisseur de cuve : 2o mm . Courbes 4, 5, 6 correspondant respec- 
tivement aux Longueurs d'onde de 2goo Â, 3ioo 4> 33qo Â. 

Fig. 2. — Courbe A : [W0 3 — C a OJNa. (M/200). Courbe B : W0 4 Na s (M/200). Courbe C : C 3 4 H, (M/200) 

Épaisseur de cuve : io mm ,5. 

La dissociation de l'anion condensé semble nulle. Mais à partir 
de r^2. io~ A M on atteint un domaine de dilution où le complexe est assez 
dissocié pour que sa stabilité devienne mesurable grâce à la précision obtenue 
sur a? (de l'ordre de io~ 3 ) ( 3 ). 

Une série d'expériences où F a varié de 2.io~ 4 à 5.io~ 5 et p de 10 à 20, 
a donné pour K des valeurs concordantes aux erreurs d'expériences près, 
et de l'ordre de io~ J6 . 

En solution aqueuse, Fanion oxalotungstique est donc plus stable que l'anion 
oxalomolybdique. Ce qui confirme la règle générale de la plus grande 
stabilité des composés tungstiques. 


(*) Voir Note précédente (Comptes rendus, 234, 1962, p. 212). 

( 3 ) Les mesures d'absorption sont faites au spectrophotomètre électronique Jobin etYvon. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la détermination du domaine d'existence et 
du produit de solubilité du chromate monobasique de plomb. Note (*) de 
M Ue Bertbe Charreton, présentée par M. Louis Hackspill. 

L'étude de la conductibilité et des concentrations des ions H^ et CrO^ d'une 
solution de nitrate de plomb précipitée par du chromate de potassium en présence de 
quantités variables de soude montre l'existence d'un seul sel basique : CrO^Pb, PbO. 
Les valeurs de pH obtenues expérimentalement permettent de calculer le produit 
de solubilité de ce sel, connaissant celui du sel neutre CrO., Pb. On trouve : 
S = (CrOï)(Pb+-*-)MOH-) s =2,ï.io- aa . 

La formation du chromate basique de plomb a été étudiée par de nombreux 
auteurs. Tous signalent l'existence du sel monobasique CrO*Pb, PbO mais 
ne sont plus d'accord sur les autres combinaisons possibles. Ainsi L. CloutierC 1 ) 
trouve le sel dibasique Cr0 4 Pb, 2 PbO, H. Guiter ( 2 ) les sels CrO.Pb, 
i,66 PbO et CrO.Pb, 3 PbO, par contre Wagner et Scbirmer constatent 
seulement l'existence du sel monobasique ( 3 ). 

J'ai tenté de résoudre la question en suivant la composition d'une solution 
de nitrate de plomb (ou d'acétate) qu'on précipite par du chromate de 
potassium en présence de quantités croissantes d'une base solubie : soude ou 
diéthylamine. 

Soit a le rapport de la quantité de base ajoutée à la quantité théorique 
exigée pour la précipitation de l'bydroxyde de plomb, j'ai mesuré la variation 
en fonction de a, de la conductibilité, du pH et de la concentration en chromate 
de la solution-mère. J'ai opéré à des concentrations initiales variables, la 
concentration de Cr0 4 K 2 étant égale ou supérieure à celle du sel de plomb 
pour éviter la formation de nitrates ou acétates basiques. Les mesures ont été 
faites après vieillissement prolongé des solutions : une vingtaine de jours en 
général. Voici les résultats obtenus : 

i° Conductibilité. — Sur toutes les courbes il y a un seul point anguleux 
d'abscisse a = o,5. 

2° Concentrations des ions H"**. — Le pH croît rapidement au début de la 
courbe {a <^ o, i); il y a ensuite un palier presque horizontal jusqu'à a = o,5, 
valeur à partir de laquelle le pH augmente brusquement. 

3° Concentration en chromate. — Elle croît linéairement jusqu'à a = o,h et 
reste ensuite constante même si l'0n ajoute de gros excès de base (a = 4 par 
exemple). À partir de «==5 elle augmente de nouveau jusqu'à ce que l'on 


(*) Séance du 3i mars 10,52. 

( 1 ) Ann. Chim., 19, io,33, p. 0-77. 

( 5 ) Bull. Soc. Chim., 60, 1946, p. 3. 

( 3 ) Z. anorg. allgem. chem., 8, io,35 t p. 222-245. 
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retrouve la concentration initiale, le précipité est alors entièrement dissous, 
mais il faut pour cela atteindre des valeurs de a voisines de 32 à froid et de 17 
à chaud (90°). Pendant cette dissolution la composition du précipité varie, le 
rapport PbO/Cr0 3 augmentant, mais il ne semble pas se former de sels bien 
définis. 


|[Cr(V]m/e. 
[JZ1Q* 3 

# 

po 

u 

u 

1-4 

L 2 ÎO" 3 



Cr0 4 K 2 0.023 M 

(CH 3 C0 ? ) 2 Pb 023 M 

NaOH 

Solutions vieil îîes 
tfO jours 
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1 a 


L'examen de toutes les courbes ne permet de conclure qu'à l'existence du 
sel monobasique. 

Détermination du produit de solubilité. — Connaissant le produit de solu- 
bilité Si du sel neutre CrO^Pb, on peut déduire des mesures de pH le produit 
de solubilité S 2 du sel monobasique dont nous admettons la dissociation 
suivante puisque les solutions sont diluées et le pH nettement alcalin 

CrO,Pb, PbO + ÏI 2 -> CrOfH-aPb ++ +a(OH-). 

Soit alors 

S, = (OOf)(Pb^) et S 2 =(CrOT)(Pb— ('(OH-)'. 

En éliminant (Pb ++ ) de ces deux relations, il vient 

ilogS.— IogrSi=joS 4 — '/?S 2 =:pH~/?K t ,- -log(CrO;). 
2 22 

Les résultats expérimentaux donnent en moyenne p§i — (i/2)pS 2 = 3,3o. 
En prenant pour S 4 la valeur de Kolthoff, Perlicb et Weiblen ( 4 ), soit 
S t = 2 7 8. io~ I3 ? on trouve S a = 2,i . io~ 32 . 

Nous avons essayé de déterminer directement la solubilité des sels neutre et 
basique par dosage au photocolorimètre des ions CrO^ contenus dans les 
solutions saturées respectives de ces deux sels. La valeur obtenue pour le sel 


(*) J. Phys. Chem.j 46, 1942, p. 661-570. 
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neutre est un peu plus faible que celle adoptée ci-dessus : 2.io~ 7 m/1 au lieu 
de 5j3.io~ 7 m/1. Pour le sel basique (CrO^) = 1,1 . io~ 7 m/1. Il vient alors 
pSi — (i/2)pS 2 = 3 ? 4°j valeur en bon accord avec celle provenant des 
mesures de pH. 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur V altération des huiles minérales dans les machines 
à vapeur. Note (*) de MM. Alfred Maillard et Jean Teitgen, présentée 
par M. Louis Hackspill. 

L'altération des huiles lubrifiantes dans les machines à vapeur est le résultat de 
Faction de la chaleur et de celle de l'oxygène contenu dans la vapeur. Il y a forma- 
tion de produits de nature acide 'à teneur en oxygène élevée. La présence de silico- 
aluminates favorise les réactions de thermolvse. 


? 


Cette Note se rapporte à des observations faites sur une 1 huile en service 
et au commencement d'une étude entreprise pour expliquer les faits 
observés. 

Les observations faites sur l'huile en service sont les suivantes : sur 
. les soupapes d'admission d'une machine à haute surchauffe (35o°, i5 kg), 
il se dépose des masses charbonneuses j dont la teneur en carbone va en 
décroissant au fur et à mesure qu'on s'éloigne du métal. 

Ce dépôt a été soumis à une extraction au trichloréthylène puis traité 
par une solution de soude caustique à 10 %; le résidu a été soumis à 
l'analyse élémentaire. 

L'huile obtenue par évaporation du trichloréthylène a été examinée 
au point de vue teneur en oxygène et degré de non-saturation. La frac- 
tion extraite par la soude a été soumise à l'analyse élémentaire et à des 
essais de solubilité. L'analyse du résidu a porté sur le dosage des élé- 
ments G. H. 0. S. et sur la détermination qualitative et quantitative des 
cendres. 

Les résultats sont groupés dans le tableau suivant : 

Composition centésimale. Indice 

C. H. 0. S. d'iode, d'acide. (%). 

Produit extrait au trichlor- 
éthylène (22,9 % du dépôt). . 80,86 12,7 1,6 - - 2,2 

Produit extrait à la soude à 10% 
( 1 ,7% du dépôt) 61, 5 3,6 32,3 - - 

Résidu après ces extractions 

(7 3 >4%) • 7 5 7> l5 l6 > 3 °> 3a " ~ 2) 1 

Huile neuve ... 86,3 i3,4 o>3 0,24 16 0,17 - 

Huile en service 86, x i3 , 4 o,35 - 16 - - 


(*) Séance du 7 avril 1962. 

C. R M 1952, i« Semestre, (T. 234, N° 16.) 
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Sur les cendres, on a déterminé là partie soluble dans l'eau (solution à 
réaction alcaline), les oxydes de fer, de silicium et de cuivre. Les teneurs 
respectives sont de 17,4 ïp^, 20 et 4° %• 

Des nombres ci-dessus et des observations sur place, on peut déduire : 
la décomposition de l'huile a lieu au contact du métal de la soupape 
d'admission, où la température est la plus élevée, et il y a à la fois thermo- 
lyse et oxydation. Il intervient certainement l'oxygène dissous dans l'eau; 
il est possible que les réactions soient catalysées par la silice, ou les sili- 
cates. En ce qui concerne ces derniers, ils peuvent provenir des permu- 
tites servant à épurer l'eau. Des essais directs ont, en efiet, montré que 
ces permutites présentent une solubilité dans l'eau non négligeable. 

L'altération semble s'être localisée aux parties mentionnées de la machine, 
car l'huile qui se trouve dans le circuit de lubrification n'est pratique- 
ment pas altérée. L'huile du dépôt, par contre, a subi une altération 
sensible. 

Quant à la fraction extraite à la soude, elle précipite par action d'un 
acide sous forme de flocons bruns très volumineux. Il est vraisemblable 
qu'il s'agit d'un mélange de polyphénols et d'acides, car l'insolubilité du 
produit dans les solvants chlorés montre qu'on n'a pas affaire unique- 
ment aux phénols. 

Pour étudier les réactions qui prennent part, à l'altération de l'huile, 
les essais suivants ont été entrepris jusqu'à présent : 

i° action de la chaleur en présence d'eau et de permutites, et en absence 
de permutites; 

2" action de la chaleur en absence d'eau et de permutites, et en pré- 
sence de permutites. Les essais ont été suivis par mesure des quantités 
de gaz formés et détermination de leur composition, les produits liquides 
ont été examinés et les quantités d'asphalte déterminées. 

Les observations suivantes ont été faites : 

Dès 35o°, a pression ordinaire, il s'établit des réactions de thërmolyse, 
avec formation de gaz composés essentiellement d'hydrogène et d'hydro- 
carbures. 

A 45o° en présence d'eau et de permutites, en autoclave, il y a destruc- 
tion profonde de l'huile, la fraction liquide des produits formés distille 
entièrement entre 4° et 23o°. 

En présence d'eau et en absence de permutites, la décomposition est 
nettement moins importante, en particulier la quantité de gaz formée 
n'atteint que le tiers de celle qui se forme en présence de permutites. 

En absence d'eau, les permutites ne semblent pas avoir d'influence 
marquée sur la thërmolyse de l'huile. 
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Quant à la composition des gaz formés, elle dépend plus de la pression 
de travail que de la présence ou de l'absence de permutites. 

Le travail sous pression élevée (2oo-3oo kg) conduit à la formation 
de gaz pratiquement saturés (2 % d'éthyléniques) alors que sous pres- 
sion ordinaire les gaz présentent une proportion de non saturés de Tordre 
de i5 %. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et transformation réciproque de dérivés 
érythro et thréo de la &-p-nùrophénylsérine. IL Préparation du thréo-(3- 
p-nitrophênylsérinate d'éthyle. Note (*) de M rae Irène Elphimoff-Felkin, 
MM. Hdgh Felkin et Zoltan Welvaiit, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'action d'un excès de glycocolfate d'éthyle tant sur l'aldéhyde /7-nitrobenzoïque 
que sur la base de Scbififde V érythro (3-/?-nitrophénylsérinate d'éthyle conduit, par 
deux voies différentes, au thréo (3-/?-nitrophényIsérïnate d'éthyle. Le mécanisme de 
ces réactions est analogue à celui de la réaction de Knœvenagel. 

Dans une première Note (*) nous avons montré que les thréo (I) et 
érythro (II) (3-p-nitrophénylsérinates d'éthyle se transforment dans l'alcool en 
base de Schiff (III) de V érythro (3-jo-nitrophénylsérinate d'éthyle ( 2 ) : 

aAp-CHOH— GHNH S — GOOCaHg 

( I ) ( thréo ) ou (II) ( érythro ) 

-> Àr-CH-CH-COOdH 5 +CHa-COOC.H-,+ H,,0 ' ' 

Il I 

OH N=:CH-Ar NH 2 

[Ul) {érythro) (IV) 

et nous avons montré que cette transformation se fait par un mécanisme ana- 
logue à celui de laTéaction de KLnœvenageL 

Or, il est connu que les réactions de ce type sont réversibles; c'est pourquoi 
nous avons espéré qu'il serait possible d'obtenir un (3~p-nitrophénylsérinate 
d'éthyle par une réaction inverse. Cet espoir s'est réalisé; nous avons constaté 
que l'action du seul glycocollate (IV) sur la base de Schiff (III) conduit à un 
amino-ester possédant la configuration stérique thréo (I). Cette transformation 
nous a paru d'autant plus intéressante qu'elle était le premier exemple 
d'obtention directe d'un hydroxy-amino-ester de configuration stérique thréo 
par une réaction de condensation. 


(*) Séance du 7 avril 1953. 

(*) I. Elphiîbofp-Felkin, H. Felkis et Z. Welvart, Comptes rendus, 234, ig5a, p. i564. 

( 2 ) Dans toutes les formules, Ar = /?-'N0 2 — C B H + -. 
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Eq effet, nous admettons que ie mécanisme de cette réaction est le suivant ( 3 ) : 

2CH 2 ~COOÇ 2 H 5 ^ QCH-~C00C.H 1 4-CH a -C00C a H s 

i ' I 0! . 

NH S NH S NH 3 

(IV) (À) (B) 


0GHNH 2 -GOOG 2 H S (A) 

(. 


Ar~CH— Cri-CÔOC»H s -> Ar-CH-CH-COOC 2 H 5 -f~ 


NH S 

GH-GOOC 2 H 5 -|e 


OH N=GH-Ar OH 


N=CH— Ar 


' (III) (I) (G) 

La rupture aisée d'une liaison C— C au moyen de Fanion (A) avec formation 
de l'amino-ester thréo nous a laissé entrevoir la possibilité d'obtenir le même 
composé par une réaction analogue de l'anion (A) avec le N-(a-hydroxy- 
j9-nitrobenzyl) glycocollate d'étbyle (V) (*); effectivement nous avons cons- 
taté que la transformation de ce composé en amino-ester thréo (I) se fait avec 
une grande facilité par action du glycocollate d'éthyle. 

Le mécanisme de cette réaction est du même type que celui de la réaction 
précédente ; il en diffère par ie fait qu'il comporte la rupture d'une liaison G— N 
au lieu d'une liaison G-— C : 

■ QGÎINH,— COOCgHs (A) 

( + NH, 

Ar-GH-NH-CH s -COOC,H a .-* Ar-GH-GH~GOOCoH, -h . a CH,-COOC,H fl . 


OH OH NH. 

(V) * U) ("0 

Cette réaction ne nécessite qu'une faible quantité de glycocollate d'éthyle, 
car ce réactif est régénéré au cours de la réaction. Étant donné que le com- 
posé (V) se fait instantanément lorsqu'on mélange l'aldéhyde p-nitrobenzoïque 
et ie glycocollate d'éthyle (*), il était facile de prévoir que l'amino-ester thréo (I) 
se formerait également en traitant directement cet aldéhyde par un excès de 
glycocollate; en effet, la condensation effectuée dans ces conditions ne conduit 
plus à la base de Schifî érythroQIl)^), mais constitue au contraire la meilleure 
méthode de préparation de l'amino-ester thréo (I). 

L'ensemble des résultats obtenus montre que les réactions conduisant soit à 


( r ) La coloration verte qui apparaît au cours de cette réaction peut être attribuée à 
Fanion (C)( J ). '■ 

(*) E. D. Bergmann, M. Gbnas et H. Bendas, Comptes rendus^ 231, ig5o, p. 36i ; 
.E. D. Bergmanw, H. Bendas et W. Taub, J. Chem.Soc, 1961, p. 2673. 
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la base de Scbiff érythro (III) ( 4 ), soit à l'amino-ester thréo, sont toutes du 
même type que la réaction de Knœvenagel et que, comme cette dernière, elles 
sont toutes réversibles. Un choix convenable des conditions opératoires permet 
de passer à volonté de la forme thréo à la forme ëiythro (*) et inversement. La 
nature du produit obtenu dépend en dernière analyse de la nature de Fanion 
qui intervient dans la réaction : la formation de la base de Scbiff érythro (III) 
se fait par l'intermédiaire de l'anion (G) (' ), celle de l'amino-ester thréo (I) se " 
fait par l'intermédaire de l'anion (À) ( 5 ). 

Partie' expérimentale. — Le thréo $-^-nitrophénylsérinate iïèthyle (I) est 
obtenu par l'action de (IV) sur l'aldéhyde p-nitrobenzoïque (i ; 5 mol de IV), 
sur (V) (o, 5 mol de IV) ou sur (III) (3 à 4 mol de IV), en absence de solvant. 
Le mélange est trituré à la température ordinaire pendant quelques minutes, 
^puis additionné d'éther, l'amino-ester (I) précipite peu à peu. Cristallisé dans 
le dioxane, il fond à i33-i34°. Cet amino-ester est identique à celui obtenu à 
partir de la thréo [3-phénylsérine d'Erlenmeyer ( c ). 

PÉTROGRAPHIE. — Sur la Nemite et sa position dans la famille des 
laces leucitiques. Note de M. Andké Sandre a, transmise par 
M. Albert Michel-Lévy, 

Dans sa classification systématique des roches éruptives ('), ainsi que dans 
l'ébauche d'un mémoire sur les laves leucitiques d'Indonésie, A. Lacroix 
donne les caractères chimiques d'une lave qu'il appelle Nemite : vocable ayant 
son origine au lac de Nemi (Monts Albans), près duquel se trouve le gisement 
de Monte Cavo, dont provient la lave en question. 

La branche potassique des laves à déficit de silice ayant fourni des types 
identiques à cette Nemite (notamment dans le Pacifique occidental), il nous 
a semblé intéressant de tenter une détermination plus précise des caractères 
distinctifs de la roche de Nemi, ainsi qu'une délimitation de ses coordonnées 
dans le cadre de la famille en question. 

La roche appelée Nemite est une lave à deux temps. 

Les phénocristaux sont essentiellement constitués par la leucite et l'augite. 

( 3 ) Nous poursuivons cette étude afin de déterminer quels sont les facteurs (stériques 
ou autres) qui déterminent la configuration des produits obtenus; en effet, la base de 
Schiff (III) obtenue possède toujours la configuration érythro, alors que l'amino-ester 
libre (I) possède toujours la configuration thréo. 

( 6 ) B. N. Feitelson, J. T. Gctnner, R. J. Modalui, V. Petrow, 0. Stephenson et 
S. W. F. Underhill, /. Pharm. PharmacoL, 3, 1901, p. 149. 

(*) A. Lacroix, Suit. Serv. gèol. Indochine, 20, fasc. 3, Hanoï, ig33. 
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La première, en leucitoèdres réguliers, atteignant jusqu'à i,3mm de diamètre, 
montre parfois l'association de grains en rosettes massives à 4~5 éléments. 
Dans quelques cristaux on observe la formation d'un minéral isotrope d'indice 
légèrement inférieur à la leucite ; il s'agit de l'analcime. La présence de ce 
minéral semble correspondre à la fixation d'un excès de soude, postérieure à 
la cristallisation de la leucite. 

Les pyroxènes, associés en groupements gloméroporphyriques de 6-7-10 élé- 
ments, englobent un cristal formant noyau; ce dernier a une orientation axiale 
disposée normalement à celles des cristaux qui l'entourent; il constitue en 
quelque sorte un pivot. Les pyroxènes sont incolores, zones en lumière pola- 
risée; ils appartiennent au type pigeonitique non manganésifère; a V de la 

zone interne == ko-$°, 2 Y de la zone externe = 55-6o°. Les cristaux sont 
abondamment maclés : macles transverses (A 1 ), et en sablier. 

On rencontre aussi quelques olivines en cristaux réguliers, légèrement 
transformés sur leurs bords en iddingsite; il y a environ 1 olivine sur 
8-10 pyroxènes. Les microlites forment une pâte homogène entièrement 
cristalline constituant environ 3o % de la roche. La majeure partie est formée 
d'olivine, d'augite et de leucite en proportions à peu près équivalentes. Le 
reste consiste en un remplissage de feldspath (65-^o % An.), de biotite, 
que sa coloration pâle ferait ranger dans les types fluo-alcalins, peu ferrifères, 
ainsi que de tout petits cristaux irréguliers d'analcime. L'ensemble de la pâte 
est littéralement truffé de minuscules grains arrondis d'ilménite. Enfin, 
quelques apatites sont logées indifféremment dans la pâte et dans les phéno- 
cristaux. 


Analyse F. Raoult. 

Si0 2 49^0 

AJ 2 3 9>49 

Fe 2 3 ... 3,17 

FeO 4,56 

MnO o,i4 


MgO. 

CaO.. 

Na 2 0. 

K 2 0.. 

TiO.>., 

P 2 O s . 

F 

CI.... 
SO a ... 
BaO.. 
H.O-. 
H 2 0- 


10, 3i 

i4,48 
0,95 

5,5o 
1 ,20 
o,38 
0,27 
0,07 
tr. 
o ; o6 
o,5i 


o, 1 1 


100, 3o 


Or. 
An. 
Le. 

Ne. 


Composition virtuelle. 

8,9° 

9> 00 

i8, 7 5 

4,94 


CaSi0 3 . ... 25,98 

MgSiOn 19,70 

FeSi0 3 3,56 

Mg 2 Si0 4 4»2o 

Fe 2 SiO, c o,82 


Ma. 
Ilm 
Ap. 
FI., 


4,64 

I ,02 
0,62 
I ,01 


Paramètres : 

III (IV). (7) 8.2.2 
1 (a).i'/3.2. 

Composition réelle. 

Feldspath 8% 

Leucite -h analcime . 29 % 

Pyroxène 52% 

Olivine. , 

Biotite -H ilménite... 5 % 


0, 
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Les paramètres de cette roche sont identiques à ceux de la ieucitite-type de 
Monte Rado (synonime de l'albanite) ( 2 ) ? ( 3 ); mais sa composition, à la variété 
de l'augite près, correspond à celle des missourites de Shonkin Cove ? 
Montana ( 3 ). D'autres missourites italiennes, de la Somma, et aussi de Monte 
Cavomême, présentent une composition minéralogique identique à la Nemite. 

Il en résulte : 

i° La Nemite appartient à la famille des laves hyperleucitiques, dont la tête 
de série est i'Italite ( 4 ) (g3 % de leucite-), paramètres : 1.9.2.2. 

2 La partie phénocristalline de la Nemite correspond à la composition des 
missourites citées plus haut. (Ces missourites, étant donné leur belle cristalli- 
nité, et la correspondance de leurs compositions minéralogiques réelle et 
virtuelle, semblent représenter un terme équilibré de la série.) 

3° La pâte riche en analcime, renferme du feldspath basique exprimé et 
correspond d'une part à l'épuisement du K. par la leucite, et d'autre part à la 
fixation du Fe-Ti non assimilé au cours de la phase des métasilicates. 

Nous sommes donc en présence d'une lave appartenant chimiquement au 
type leucititë-albanite dont l'expression minéralogique correspond à la forme 
miss ou ri tique. Cette forme est accentuée par l'apparition d'olivine exprimée, 
surtout dans la phase microlitique, synchrone de l'apparition des feldspaths. 
Cet ordre de cristallisation a été constaté dans toutes les laves doliomorphes 
de la branche potassique des roches à déficit de silice. 

En conclusion : la Nemite est une lave du groupe des leucitites, présentant 
un faciès mélanocrate; sa composition minéralogique est celle d'une missou- 
rite. Cette Nemite, type rigoureusement délimité, n'est pas une exception; il 
a été retrouvé sous des formes tout à fait analogues dans les formations volca- 
niques de Batuku (Boni) et Malawa (Maros) dans le Sud-Ouest de Célèbes( 4 ), 
ce qui prouve que nous avons affaire à un type ayant son existence propre et 
correspondant à une suite d'équilibres physico-chimiques susceptibles de se 
reproduire entre certaines limites. 

MYCOLOGIE. — Sur une Urédinée, parasite des Graminées, ayant sa phase 
écidienne sur Clematis. Note (*) de MM. Lucien Gdyot et Michel Massenot, 
présentée par M. Roger Heim, 

A partir d'écidies sur Clematis sp., des infections positives ont été obtenues sur 
de nombreuses Graminées appartenant aux genres Mgilops, Agropyrum, Elymas y 
Haynaldia, Hordeum et Secale. Pacoinia hordei-maritimi, déiini par nous en 
1948, est donc remarquablement pléopbage et offre des affinités étroites avec 
Puccinla glamarum (Schm.) Erikss. et Henn. et Puccinia persistens Plowr., 
tant sur le plan structural que sur le plan évolutif. 


( 2 ) Washington, Chem. analyses of igneous Bocks, ïï, 1917. 

( 3 ) Washington, A m. J. Se, oO, 4 e série, 1920, p. 47- 

(*) Iddings, Proc. nat* Acad. Se. U. S. A., 3, 191 7, p. 5g5. 

(*) Séance du 7«av,ril 1962. 
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Au cours des années 1948 à 1960, 21 souches écidiennes prélevées sur 
Clematis Jlammula, recta et mtalba en France méridionale (Causses, littoral 
méditerranéen; Alpes de Provence) ont été éprouvées expérimentalement dans 
leur aptitude à infecter diverses Graminées et céréales choisies parmi les hôtes 
habituels de Puccinia rubigo-vera (DC.) Wint. sensu lato. Le pourcentage des 
contaminations positives a été de* 88 % sur Hordeum maritimum, 86 % sur 
JEgilops muncialis et Secale montanum, 76 % sur Haynaldia villosa, 73 % sur 
Mgilops ovata, 71 % sur Secale cçreale-, 70 % sur Agropyrum caninum, 66 % sur 
Elymus sabulosus, 64 % sur Agropyrum pungens, 5o % sur Mgilops triaristala et 
Elymus virginicus, 4o % sur Agropyrum junceum, 33% sur Elymus europaeus, 
i4% sur Elymus canadensis (les i4 espèces précitées de Graminées ont formé 
à La fois urédos et téleutos sur les feuilles contaminées); en outre, nous avons 
constaté des urédos sur Agropyrum repens, Elymus arenarius et Hordeum 
murinum, des taches nécro tiques sur Bromus madritensis, des taches chlorotiques 
sur l'Orge, aucun symptôme par contre sur le Blé ni sur de nombreuses espèces 
de Bromes. 

A l'aide des urédospores formées sur les pLantes infectées, nous avons con- 
taminé diverses Graminées, avec des résultats variables; de nombreuses trans- 
missions intergénériques ont été toutefois réalisées (*) : 

II sur jEgilops triancialis ->• II sur Elymus virgînicus (souche Cl 16). 

II sur Agropyrum caninum -> II sur Haynaldia villosa et Hordeum maritimum 
(souche Cl 9). 

II sur Agropyrum Junceum ->■ II sur Elymus virginicus (souche Cl 16). 

II sur Elymus virginicus -$- II sur Hordeum maritimum (souche Cl 9). 

Iï sur Hordeum maritimum -> II sur Elymus virginicus (souche Cl 16). 

II sur Secale céréale -»• II sur Hordeum maritimum (souche Cl 16). 

II sur Secale céréales II sur Haynaldia villosa (souche Cl 14). 

II sur Secale montanum -»- II sur jEgilops ovata (souche Cl 16). 

II sur Secale céréale ^-11 et III sur Agropyrum caninum et Elymus europœus et 
virginicus (souche Cl lk). 

II sur Secale céréale -> II et III sur jEgilops triaristala et triancialis et Hordeum 
maritimum (souche Cl 17), 

La pléophagie remarquable de Puccinia hordei-maritimi ( a ) rappelle singu- 
lièrement le manque évident de spécialisation parasitaire dont témoigne 
Puccinia glumarum (Schm.) Erikss. et Henn. Ainsi, les degrés d'attaque 
constatés sur divers hôtes artificiellement contaminés sont les suivants [selon 
W. Straib (1937) pour la race 28 de P> glumarum, selon nous pour les 
souches Cl 8, Cl 10, Cl 15, Ci 17 et Cl 18 de P. Hordei-maritimi] : 

( 1 ) II désigne le stade urédo, III désigne le stade téleuto. 

( 2 ) Hordeum maritimum, sur lequel notre champignon a été caractérisé pour la 
première fois en 1948, suh nom. P. hordei-maritimi nov. spec, est l'hôte le plus réceptif 
à l'égard de cette Urédinée parasite. 
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Puccinia hordei-maritimi. 


Puccinia* glumarum 



(race "28). 

AUgilops ovatct 

IV 

Agropyrum caninum . . . 

III, IV 

Br ornas madritensis .... 

IV 

11^ 

a canadensis 

IV 
IV 

Hordeam maritimum. . . 

i 

IV 

III 

III, IV- 






CI 8. Cl 10. Cl 15. Cl 17. Cl 18. 

IV . o IV IV III 

iv ni i iv m 

i i i i II ' 

■ • ■ « 

1 1 1 1 

1 i 


IV 


1 - 

IV III 

I IV 

IV IV 

i i 


1 1 

II o 

IV i 

* ■ 

1 1 

i - 


L'analogie entre P. hordei-maritimi et P. glumarum se prolonge sur le plan 
morphologique i on constate chez le premier : 

au déhut de l'invasion des jeunes feuilles, les urédosores sont irréguliè- 
rement distribués et non en ligne; sur feuille, les téliosores forment de petits 
groupes à la face inférieure du limbe, au niveau de la nervure principale; 

les urédosores sont très petits, jaune orange, et évoluent très vite en 
téliosores; ceux-ci sont très petits, oblongs^ ellipsoïdaux ou linéaires et 
demeurent longtemps recouverts par l'épiderme; 

les urédospores, subglobuleuses ou ellipsoïdales, mesurent 

24-28 ( 22-34 ) x 21-24 ( 20-26 ) ( u ; 

leur membrane est mince (i-i,5, rarement ->2[Jt), hyaline, fiavescente ou 
jaune brunâtre dilué, finement échinulée et percée de 7-9 (5-io) pores 
germinatifs; 

le spectre biométrique des probasides est le suivant : 

a. chez Puccinia glumarum (sur l'ensemble de ses hôtes) : 

L. 32-61 (26-76) x 1. s. 14-26 (11-29) X l > { - 12 - 22 (9-26), 
moy. L. 37-55 x I. s. 16-23 x I. i. 13-20 p; 

b. chez Puccinia hordei-maritimi (sur l'ensemble de ses hôtes) : 

L. 28-65 (26-70) x I. s. 13-22 (10-27) X l - »• 12 " 20 (10-24), 
moy. L. 35^55 x I. s. 15-20 x 1. i. 13-18 t a. 

Une comparaison plus précise n'est pas possible pour l'instant entre 
P. glumarum et P. hordei-maritimi , ce dernier n'ayant été caractérisé par nous 
que sur jeunes pJanlules artificiellement contaminées en serre et non sur plantes 
adultes évoluées spontanément dans la nature. 

P. hordei-maritimi n 'est pas sans présenter non plus une étroite ressemblance 
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morphologique avec Puccinia persistens Plowr. sensu lato, dont le spectre 
biologique des probasides est le suivant : 

L. 30-50 (20-60) x 1. s. 13-22 ( 10-20) x 1. i. 12-18 ( 10-22), 
moy. L. 33-48 x I. s. 15-20 x I. i. 13-17 \l. 

P. persistens est adapté essentiellement aux Agropyrum (caninum et repens 
surtout); J. Eriksson (1899) en a obtenu le passage sur Bromus arvensis et 
Secale céréale, et O. Treboux (19 12) sur Secale céréale. Des formes structura- 
lement équivalentes ont été observées par Eugène Mayor en Suisse sur Elymus 
europaeus et par W. Tranzschel en Russie sur Elymus dasystachys, excelsus 
et salsuginosus. 

BIOLOGIE végétale. — Jeunes écailles de Geteracb offîcinarum Willd. 
Note de M m& Lilt Rohlfs, présentée par M. Louis Blaringhem. 

L'examen de nombreuses écailles de la face inférieure des pinnules de Ceterach 
nous a conduit à opposer la description, que nous croyons inédite, des écailles en 
voie de formation aux écailles-squelettes connues de tous. Celles-ci forment un tissu 
protecteur très efficace contre les radiations solaires, alors que, très jeunes, sous les 
frondes en voie de développement, ces organes sont, au début, des réserves proto- 
plasmiques très actives et drainent l'eau accumulée dans le tissu sous-jacent qui est 
un parenchyme lacuneux. 

Dans une station de Ceterach offîcinarum Wiild. connue depuis près 
d'un siècle et située le long d'un sentier qui aboutit au lit de la Loire, 
nous avons récolté, le 17 octobre ig5i, quelques plantes adultes ety plus 
rares, de jeunes plantules élevées au Laboratoire. 

Sur une fronde en déroulement, ayant d'ailleurs tous les caractères 
d'une fronde du genre Ceterach (fig. À), nous avons trouvé, parmi les 
écailles adultes, une série d'écaillés en cours de développement, encore 
entièrement transparentes et irisées par réflexion de la lumière. L'une des 
plus intéressantes (fig. B) est nettement cordiforme, avec un pêdicelie 
limité à une seule cellule de la face inférieure de la pinnule. Cette cellule 
est polyédrique et, dans ce cas, à sept pans. Elle est figurée avec un épais- 
sissement qui n'existe qu'au point d'attache sur le plan de son écaille. 
Mais en Variant la mise au point du microscope, nous constatons que la 
portion de cellule correspondante est à membrane aussi mince que les 
membranes des cellules voisines. Nous n'avons pas pu y trouver de noyau 
à la suite de plusieurs examens sur des écailles de même âge. 

À un plus fort grossissement, la position des noyaux aussi exacte que 
possible est représentée dans la figure C. Au pédiceli-e, des cellules 
polyédriques, encore peu nombreuses, 70 à 80, sont nettement des cellules 
actives en voie de rapide multiplication. Doivent être signalées par leur 
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contour particulieiv toutes celles qui forment les franges du pourtour; 
toutes, el ce fait a été constaté sur de nombreuses écailles, présentent des 
parois perpendiculaires au plan de la lame. Pour toutes les écailles jeunes 
ou adultes, il n'existe qu'une seule épaisseur de cellules; mais elles sont bien 
différentes par la rigidité ou par les ondulations des parois verticales 
au plan de la face inférieure de la pinnule qui les porte. 



A, jeune fronde de Ceterach; B, jeune écaille en voie de formation; G, disposition des membranes 
et des noyaux sur la même écaille; D, très jeune écaille; E, pédicelle d'une autre jeune écaille. 


Les cellules qui bordent l'écaillé en voie de croissance sont intactes et 
possèdent chacune un noyau parfaitement visible, même sans colorant. 
Ces noyaux sont adossés à la paroi interne, tandis que la paroi très mince 
et flexible opposée présente une courbe indiquant clairement une char- 
pente solide à l'intérieur de l'écaillé et une membrane flexible à l'extérieur. 

Nous étudierons ailleurs les écailles âgées dont les membranes des 
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cellules internes sont, à la fois, épaissies et toujours plus ou moins teintées 
par infiltration tardive d'un pigment brun. 

Au cours de ces recherches, et tout à fait exceptionnellement, il nous 
a été possible d'assister au comportement d'une très jeune écaille (fig. D) 
composée de 12 cellules et n'ayant que 760 u. d'étalement; le pied en est 
nettement visible à la surface inférieure de la coupe de la pinnule; c'est 
une cellule étroite limitée comme ses voisines, supportant un amas de 
cellules toutes de même forme qui ressemblent à, des ballonnets superposés. 
Leurs noyaux sont nettement visibles et nous ne les avons représentés 
que pour les cellules qui sont parfaitement au point en même temps que 
le tissu de la coupe de la pinnule qui les porte. Il s'agit d'une pinnule 
appartenant à une fronde parfaitement caractéristique du genre Ceterack, 
mais n'ayant atteint que les deux tiers de son développement. La surface 
de la pinnule est d'ailleurs bourrée de grains de chlorophylle qui ne 
permettent de faire les profils qu'après lavage. Mais, nous avons pu noter 
que la cellule-pédi celle en était toujours dépourvue, alors que les cellules 
Voisines renferment ces leu cites, éléments d'une forte chlorovaporisation, 
l'eau d'irrigation pouvant circuler facilement. La tension nous paraît 
expliquer, pour cette très jeune écaille, l'existence d'une lame mono- 
cellulaire composée de ballonnets tous de forme identique, à protoplasme 
aqueux. 

D'ailleurs, cette indication physiologique nous a permis de comprendre 
l'incident survenu à la plus jeune de nos plantules qui a pu être sauvée 
après une dessiccation de trois semaines à l'obscurité. Placée dans une 
boîte de Pétri, sur un papier filtre maintenant une atmosphère saturée 
d'eau, en moins d'un jour, elle a repris l'aspect et la vitalité de la jeune 
plantule à l'époque de son prélèvement. L'ensemble des trois lobes qui 
n'avaient pas encore le contour habituel des jeunes frondes de Cetemch, 
ne couvrait pas une surface d'un centimètre carré et, déjà, sous la troisième 
fronde, des écailles totalement transparentes et à reflets irisés, couvraient 
la moitié de la surface. L'examen de l'enveloppe qui a servi au transport 
n'a révélé aucune trace d'écaillés détachées, donc en pleine activité. 

Enfin, nous avons observé (fig. E) la cellule-pédi celle d'écaillés qui, 
jeunes encore, se sont détachées sous l'action du rasoir. 

ZOOLOGIE. — - Deux nouveaux Amphipodes souterrains de France. Salentinella 
Angelieri n. sp. et Bogidiella Ghappuisi n. sp. Note de MM. Sandro Ruffo 
et Claude De lamare-Debogtte ville, présentée par M. Louis Fage. 

Les recherches sur la faune interstitielle phréatique ont été à l'origine 
d'un certain nombre de découvertes. Dans cette Note nous décrivons 
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deux espèces nouvelles d'Amphipodes particulièrement intéressantes tant 
du point de vue taxonomique que du point de vue biogéographique. 

BogidieUa Chappuisl Ruffo n. sp. Caractères du genre, taille 1,7 mm, 
dépigmenté, aveugle. Première et seconde antennes comme sur les figures 1 



BogidieUa Chappuisl n. sp- — 1, première antenne; 2, deuxième antenne; 

3, premier gnathopode; 4, tel son. 

Salentinella Àngelieri n. sp. — G, première antenne; 6, deuxième antenne; 7, deuxième gnathopode: 

8, telson; 9, troisième uropode. 


et 2. Premier gnathopode : figure 3. Deuxième gnathopode à article carpal 
plus allongé et à propode nettement plus robuste. Bord palmaire avec 
deux grosses épines sur la face interne. Péréiopodes 3-4 subégaux, 5-7 pro- 
gressivement croissant, le septième étant presque double du cinquième. 


l638 ACADEMIE DES SCIENCES. 

« Organe elliptique de Hertzog » présent sur la face externe de l'article 
basai des péréiopodes 3-7. Plaques coxales 5 et 6 avec une encoche et un 
lobe postérieur muni d'une épine robuste. Plaque coxale 7, identique mais 
sans épine. Pléopodes à une seule rame de trois articles. Telson : figure 4- 

Espèce récoltée par E. Angelier dans l'eau interstitielle au Racou 
(Pyrénées Orientales) le 10 octobre ig5o et par P. A. Chappuis et Cl. Dela- 
mare, à la même station le 27 juillet igSi. 

Saîentinella Angelieri Delamare et Ruffo n< sp. Caractères du genre, 
taille i,5 mm. Blanc, aveugle/Premières et secondes antennes subégales 
(fig. 5-6), pas plus longues que la tête et les deux premiers segments du 
mesosoma. Premier gnathopode à article basai très robuste; article carpal 
un peu plus long que le propode qui est pyriforme à bord palmaire mal 
défini et pourvu de quelques soies. Deuxième gnathopode : figure 7. Péré- 
iopodes et uropodes 1res proches de ceux de S. gracillina Ruffo. Troisième 
uropode : rame interne i/3 de la rame externe, second article de celte 
dernière i/5 du premier (fig. 9). Telson : figure 8, 

Espèce récoltée par E. Angelier dans Peau phréatique du Torrent 
Casaluna (Corse), le 3r août ig5o. 

Bogidiella Chappuisi appartient à un genre très homogène dont on ne 
connaissait que trois espèces : l'une 5. albertimagni Hertzog des eaux 
souterraines douces de Strasbourg, Bas-Rhin, France; une autre, B. skopl- 
jensis Kar., des eaux souterraines douces de Yougoslavie; une troisième 
B. neotropica Ruffo, des eaux superficielles douces de l'Amazone brésilienne. 

L'amplitude de cette répartition jointe à la grande homogénéité taxo- 
nomique du groupe inclinent à penser que ce genre peut descendre d'ani- 
maux qui peuplaient jadis l'ancienne Tethys et qui se seraient, en Europe, 
adaptés à la vie souterraine, tandis qu'ils parvenaient à se maintenir dans 
les eaux superficielles néotropicales. La nouvelle espèce, euryhaline, vit 
dans des eaux légèrement saumâtres (2,3 à 12,6 g/1). 

Saîentinella Angelieri n. sp. est très proche de 5. gracillima Ruffo, des 
eaux souterraines des Pouilles, en Italie^ méridionale. Tandis que l'espèce 
italienne vit dans des eaux de grottes très légèrement saumâtres, S. Ange- 
lieri vit dans de l'eau parfaitement douce et son adaptation à la vie sou- 
terraine semble être plus poussée. La présence d'une espèce de Saîentinella 
en Corse, alors que le genre n'est connu que des Pouilles, démontre, une fois 
de plus, non seulement l'ancienneté des peuplements des eaux souterraines 
mais encore l'absolue nécessité d'une communication historique, directe ou 
indirecte, entre ces deux régions. Il y a là un document particulièrement 
intéressant j concernant la biogéographie corse. 
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ENTOMOLOGIE. — La différenciation de F appareil sonore êlytral 
des mâles de Gryllides. Note (*) de M. Robert Sellier, présentée 
par M. Pierre-P. Grasse. 

Nous étudierons ici la différenciation de la nervation caractéristique de 
l'élytre du mâle des Gryllides, comparativement à celle de la femelle, en 
nous fondant sur l'étude des trachées larvaires qui préfigurent, en effet, 
les nervures de l'adulte, puisque chez ce dernier, celles-ci ne sont que des 
replis chitineux contenant celles-là. 

La technique employée est celle de Wigglesworth (*) (imprégnation 
des trachées par le naphténate de cobalt et réduction en sulfure insoluble). 
Nous avons utilisé Gryllus bimaculatus de Geer et, accessoirement G. cam- 
pestris L. et Acheta domestica L. 

Les trachées ainsi mises en évidence tout d'abord chez l'imago, repro- 
duisent exactement, tant chez le mâle (fig. i) que chez la femelle (fig. 2) 
la nervation bien connue (sauf toutefois pour la région apicale dont les 
petites nervures transversales ne contiennent pas de trachées apparentes). 
Attribuant donc aux trachées la même nomenclature qu'aux nervures, 
nous distinguons : la sous-costale (Se.) et ses nombreuses t branches du 
champ latéral, la radiale (R.), la médiane (M.) coudée vers son tiers posté- 
rieur chez le mâle pour donner le siigma (St.) et se ramifiant ensuite pour 
constituer le triangle intercalé (T. i.), la cubitale (Cu.) et V anale (An.) avec 
plusieurs branches (axillaires de certains auteurs). Chez le mâle (fig. 1), 
rappelons que l'appareil sonore qui occupe presque tout le .champ dorsal 
est formé essentiellement de Y archet (A.), des cordes (Cd.), des obliques 
(Obi.), de la. diagonale (Dg.) et du miroir (Mi.). Chez la femelle au contraire 
(fig. 2), la nervation reste indifférenciée. Remarquons dès maintenant que 
l'archet, communément identifié à la nervure anale, n'est en fait qu'une 
branche de la Cu, comme le montre par ailleurs l'évolution larvaire. Nous 
nommons ici cette branche Cu. p 1, pour suivre l'ordre d'apparition des 
rameaux postérieurs de la Cu chez la larve. 

L'étude des trachées, faite à partir du 3 e stade larvaire chez G. bima- 
culatus montre que les ébauches des élytres sont rigoureusement sem- 
blables dans les deux sexes, jusqu'au 5 e stade. A ce stade (fig. 3), les deux 
sexes ne se différencient encore que par l'apparition, chez le mâle, d'un 
très court rameau Dg., sur la branche Cu. p 2 de la Cu. et qui deviendra 
la diagonale de l'imago. Par la suite, chez la femelle (fig. 4), la nervation 
se complète peu à peu sans se différencier spécialement. Chez le mâle, 

(*) Séance du 7 avril 1952. 

f 1 ) Quart. Journ. micros. Se, 91, part 2, 1900, p. 217-224. 


l64o ACADÉMIE DES SdENCES. 

la disposition des trachées reste sensiblement la même au cours des 6 e 
et 7 e stades. Au début du 8 e stade, se produit le retournement des ébauches 



alaires suivant le processus que nous avons antérieurement précisé ( 3 ). 
Chez le mâle [ftg. 5), on voit alors apparaître sur Cu. p i, les ébauches des 


( 2 ) Comptes rendus, 231, 1960, p. 923. 
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obliques (Obi.) tandis que Dg. s'allonge vers Cu. p i et que les branches 
Cu. p 2 à Cu. p 3 indiquent déjà la formation du futur miroir. Au 9 e stade 
(dernier stade larvaire) (fig. 6), l'appareil sonore se précise : allongement 
des Obi. et de Dg., le miroir se différencie davantage, tandis que Cu. p 1 
et deux branches de An, se rapprochent pour former le nœud anal (N. a) 
et les cordes fCd.); à la mue imaginale on arrive à la nervation défini- 
tive (fig. i). 

En résumé, nous retiendrons de ce qui précède, que le dimorphisme 
sexuel de l'élytre des Gryllides n'est pas primitif mais qu'il apparaît au 
cours du développement larvaire (5° stade chez G. bimaculatus) et que 
d'autre part, V archet, organe essentiel de l'appareil sonore est une branche 
de la Cu. et non la nervure anale comme il était jusqu'ici couramment 
interprété, d'après le seul examen d'imagos chez lesquels la jonction 
de Cu et Cu. p 1 n'est pas toujours apparente. La documentation complète 
et l'illustration détaillée, relatives à cette étude seront ultérieurement 
publiées. 


BIOLOGIE. — Conditionnement précoce de la métamorphose chez Galleria 
mellonella L. Note (*) de M. Paul Allégret, présentée par 
M. Pierre- P. Grasse. 

Nous avons déjà signalé que les larves de Galleria mellonella L. peuvent 
recevoir, pendant leur dernier stade larvaire, une alimentation constituée 
uniquement par de la cire purifiée, très pauvre en protides (cire gaufrée 
des apiculteurs à o,i5-o,35 °/ 00 d'azote total), et accomplir en temps normal 
une métamorphose complète ('). 

Des chenilles prélevées plus précocement dans un élevage effectué sur 
l'aliment le plus favorable à Galleria (gâteau de cire additionné de pollen 
frais) sont pesées et soigneusement isolées, dans des conditions identiques 
de température et d'hygrométrie, sur de la cire gaufrée. Cette alimenta- 
tion satisfaisante pour les larves du dernier stade fait apparaître chez les 
larves plus jeunes deux types opposés d'évolution : 

A. Les unes meurent sans effectuer de mue nymphale après une longue 
période d'activité (période pouvant dépasser 100 jours, soit plus du double 
de la durée normale du cycle de Galleria). La recherche systématique des 
capsules céphaliques, et surtout des exuvies mandibulaires qui ne sont 
en aucun cas digérées, montre que ces larves subissent une série de mues 
larvaires (4 <i 7 mues). Une augmentation de la taille des pièces chiti- 


(*) Séance du 7 avril 1952. 

(*) Comptes rendus, 233, 1901, p. 44 1. 

G. R M 1902. i« Semestre. (T. 234, N* 16 ) ÏO4 
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nisées est visible à la première mue larvaire, mais une lente diminution 
est observée pour les suivantes. 

B. Les autres chenilles (de poids en général supérieur à i4 nig) se meta-* 
morphosent en même temps que les témoins après avoir effectué comme ceux-ci 
une mue larvaire. Elles donnent alors naissance à des imagos nains de 
fécondité très faible (5 à 10 œufs parfois pour souvent plus de 600 chez 
les femelles normales) (*). . 

Le tableau ci-dessous montre que la proportion des chenilles qui subissent 
une mue nymphale augmente avec le poids initial des sujets lors de la 
mise en expérience; le nombre des larves en survie décroît parallèlement. 


Poids des larves (mg) au moment 

de l'isolement moins de 14 14-19,70 20-20 25,20-3o 

Nombre des sujets isolés sur cire 

Sauffrée.. 68 58 42 18 

Sujets présentant une survie larvaire 

accompagnée de mues 60(90,5%) 38(65,5%) 9(19,1%) o 

Sujetsprésentantunemuenymphale 

précédéed'uneseulemueiarvaire. a( 2,9%) 20 (34,5%) 34 (80,9%) 18(100%) 
Larves mortes rapidement. i( 1*6%) o _ o ,0 

(Résultats d'une seule de nos séries d'essais effectuée sur 186 larves prélevées dans un 
même élevage ). 

Cette expérience montre que l'alimentation sur cire gaufrée n'empêche 
par elle-même ni les mues larvaires, ni la métamorphose. Mais avec ce 
régime spécial, les larves évoluent soit vers une série de mues larvaires, 
soit vers la métamorphose, évolutions en rapport vraisemblablement 
avec un état physiologique critique que les sujets auraient ou non atteint 
lors de la mise en expérience. 

Une seconde expérience va nous montrer, en effet, que le régime sur 
cire gaufrée n'inhibe pas définitivement la métamorphose pour les che- 
nilles en survie larvaire. Des larves orientées vers la survie larvaire et 
ayant effectué, en 20 jours d'isolement sur cire purifiée, au moins deux 
mues larvaires, sont replacées sur l'aliment normal. La croissance pondé- 
rale reprend alors et, après au moins une mue larvaire, la métamorphose 
survient donnant naissance à des imagos de taille normale. Il est donc 
possible d'augmenter artificiellement le nombre des mues larvaires, par 
l'action d'une alimentation carencée en protides, chez des chenilles qui 
n'ont pas encore atteint l'état physiologique critique' indispensable à la 
métamorphose, et ceci sans nuire à leur évolution ultérieure lorsqu'elles 
retrouvent une alimentation normale. 


(*) Revue du Ver à soie, II, 1, 1949- 


SÉANCE DU IÔ AVRIL 1902. i643 

Ce point critique de révolution de la larve ne se manifeste par aucun 
signe extérieur et nos expériences montrent qu'il peut survenir 4 après un 
nombre variable de mues larvaires. Rappelons à ce propos qu'il est impos- 
sible de fixer exactement le nombre des mues de Galleria jouissant d'une 
alimentation normale [6 à 9 d'après les auteurs ( 3 )]. 

Par contre, une fois ce point critique atteint, l'évolution de la chenille 
s'oriente vers la métamorphose après une ultime mue larvaire. Le point 
critique est donc situé avant la dernière mue larvaire. L'étude anato- 
mique des larves à cette période nous permettra peut-être de relier cette 
étape physiologique à des modifications histologiques ou cytologiques. 
On ne peut préciser pour l'instant si les modifications physiologiques liées 
à ce point critique de l'évolution larvaire sont seulement indispensables 
à la métamorphose ou si elles la provoquent. 

Les expériences des auteurs sur le jeune partiel ou total des larves de 
Galleria au dernier âge, inhibant toute mue larvaire ou nymphale, les 
avaient conduits à indiquer 4 comme indispensable à la métamorphose 
une certaine période d'alimentation. Nos expériences, utilisant un régime 
carence en protides, montrent que cette « alimentation indispensable » 
du dernier stade n'a, sans doute qu'une signification énergétique, l'un 
des processus indispensables au déclenchement de la métamorphose étant 
antérieur à la dernière mue larvaire. 

Biologie expérimentale. — Action d'un traitement de longue durée 
par la thiourée sur la structure et le fonctionnement de la thyroïde et de 
l'hypophyse chez le Lebistes reticulatus; modification du rythme de la 
croissance staturale et des processus de la différenciation génitale pubérale. 
Note(*)de M. Jea,\ Vivien et M Iïe Marie-Louise Gaiser, présentée 
par M. Maurice Gaullery. 

Les résultats très divers enregistrés chez les Cyprinodontes par quelques 
auteurs (*), après traitement par la thiourée, nous ont incités à faire, sur 
Lebistes reticulatus, l'étude de l'action prolongée d'anti-thyroïdiens de 
synthèse administrés à dose faible dès la naissance et entretenue jusqu'au 
delà de la période normale de maturité génitale. 


( 3 ) R. W. Chase, Trans. Wisc. Acad. Se. Arts Lett., 20, 192 1, p. 263-267; A. Borchert, 
Zool. Jakrb.< ;>7, 1933, p. itn-iog; W. Nibmgrko, Cepelewicz S, Acta BioL Exp., 15, 
1960, p. 07-78. 

(*) Séance du 7 avril 1902. 

(*) GoLDSiriTH, Nigrelli, Charipper et Gordon, Endocrinology, 3o, 1944, p. r32; 
Lever, Mïltembourg et van Oordt, Proc. K. Ned. AkacL, 31, : i948, p. 6;Patane, Soc. îtal. 
BioL, 25, 1949, p. 1509. 

104. 
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Les Lebistes, provenant d'une même souche et issus de mêmes portées 
pour chaque série expérimentale, sont placés, dès la naissance, par groupes 
de 6 à 10, dans des aquariums de i5oo cm 3 contenant la thiourée dissoute 
à o,o3% dans l'eau ordinaire. Témoins et traités, élevés à 22°C, sont régu- 
lièrement nourris d'Anchytrées vivantes et de Daphnies séchées. u5 jeunes 
Lebistes ont été étudiés durant une période de i3i jours. 

Les vésicules thyroïdiennes du Lebistes normal sont dispersées au sein 
d'un parenchyme conjonctif lâche, dans la région hypoglosse, le long de 
l'aorte ventrale et près des racines artérielles branchiales afférentes. 

Après 5o jours de traitement par la thiourée, on observe une multipli- 
cation importante du nombre des vésicules qui tendent à envahir tout 
l'espace conjonctif libre de la région hypoglosse autour des gros troncs 
vasculaires; les vésicules néoformées sont petites avec une lumière très 
réduite, généralement vide; les vésicules anciennes, largement dilatées, 
gardent une masse colloïdale compacte très chromophile; pour toutes les 
vésicules, l'épithélium sécrétoire est beaucoup plus élevé que chez les 
témoins de même âge. 

ioo jours après le début du traitement, la thyroïde, massive, compacte, 
remplit tout l'espace libre hypopharygien ; la structure vésiculaire, difficile 
à distinguer dans la masse du parenchyme thyroïdien, fait place, en certains 
endroits, à une structure pseudo-cordonnaire ; quelques vésicules présentent 
encore une lumière réduite, avec quelques grains d'un colloïde faiblement 
éosinophile; les cellules de l'épithélium thyroïdien, très hypertrophiées, 
présentent un noyau à chromatine vivement colorable, central et un cyto- 
plasme très granuleux, souvent plus clair au pôle vésiculaire qu'au pôle 
basilaire; de très nombreux capillaires traversent la masse compacte de 
la glande. Des mesures planimétriques, sur coupes sériées, montrent que le 
volume du parenchyme thyroïdien peut atteindre, après 100 à i3o jours, 
jusqu'à ia5 fois celui relevé chez les témoins de même âge. 

Au niveau de l'hypophyse, on remarque, dès le début du traitement, 
une hyperhémie des lobes épithéliaux et une dilatation des capillaires, 
ainsi qu'une diminution du nombre des cellules éosinophLles et leur intense 
dégranulation, dans les lobes antérieurs et moyens. 

Chez les Lebistes traités par la thiourée de façon continue, le rythme de 
la croissance générale est très sensiblement ralenti par rapport à celui des 
témoins." Les courbes de variation de la longueur du corps, mesurée de la 
pointe antérieure du museau au bord postérieur de la palette hypurale, 
rendent compte de ces faits. 

La différenciation sexuelle externe se manifeste, chez les c? témoins, 
entre le 5o e et le 90 e jours; les c? sont mûres au g5 e jour. Aucune mani- 
festation de différenciation ou de maturation génitale n'est apparue chez 
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les animaux traités par la thiourée au i3o p jour; il y a eu inhibition totale 
de la différenciation morphologique externe. Les gonades de ces animaux 
ont conservé un aspect infantile prépubertaire, les voies génitales cf 9 faible- 
ment dilatées, présentent parfois quelques sécrétions qui témoignent d'une 
faible activité hormonogène sexuelle; chez les 9, la vitellogénèse est à 
peine amorcée. 



témoin 


i h— 1 — !" f thiourée 
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Coarbe de croissance des Lebistes témoins et tra i tésjpar^la thiourée. 


Conclusions. — Le traitement prolongé par la thiourée, instauré dès la 
naissance, entraîne des modifications importantes de la structure thyroï- 
dienne chez Lebistes (forme compacte inusitée chez les Téléostéens), par 
hyperplasie et hypertrophie des tissus sécrétoires. L'hyperhémie importante 
et les modifications histologiques des lobes sécrétoires hypophysaires 
suggèrent Phypothèse d'une intervention de l'hypophyse dans les pro- 
cessus goîtrigènes. 

Nous ne pouvons dire présentement si la thiourée agit directement et 
primitivement sur l'hypophyse, ou indirectement par l'intermédiaire 
de la thyroïde perturbée dans sa fonction sécrétoire. L'action sur la 
croissance et sur la différenciation génitale pourrait s'exercer à la fois par un 
freinage de certaines fonctions sécrétoires de l'hypophyse et la disparition 
de l'activité thyroïdienne. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Intervention des pyridines-nucléotides dans une mutation 
observée chez Streptobacterium plantarum. Note(*)de M. Benoit Wobtz 
et M lle Rolande Mursch, présentée par M. Roger Heim. 

Dans une Note précédente (') nous avons décrit une 'mutation non 
signalée à notre connaissance, se manifestant chez Sbm. plantarum Orla- 
Jensen. La réalité du phénomène est démontrée par une technique appa- 
rentée à celle des mutations dirigées [Grifïith ( 2 )]. On cultive Sbm. plan- 
tarum en bouillon de viande peptoné, glucose à i % ; les bactéries éliminées 
par centrifugation, le milieu est neutralisé, glucose et stérilisé : nous 
l'appelons «bouillon lactique». Le mutant (mobile, Gram négatif), cultivé 
sur ce milieu, s'y développe avec des caractères morphologiques et biochi- 
miques particuliers : un certain nombre de cellules redeviennent Gram 
positives, le milieu s'acidifie fortement ; après 2 à 4 jours de culture 
à 22" C, son pH est de 4>o> valeur qui est précisément celle que présentent, 
après le même laps de temps, les cultures de Sbm. plantarum, et qui est 
notablement inférieure au pH d'arrêt normal du mutant ( 5 ), (*). Nous 
voulons préciser ici le mécanisme de l'acidification des cultures du mutant 
sur bouillon lactique, les raisons qui permettent d'éliminer l'hypothèse 
d'une contamination ayant été exposées antérieurement (°). 

Les conditions nécessaires à la manifestation du phénomène sont les 
suivantes : 

i° Addition de glucose. — Le bouillon lactique, même s'il renferme encore 
une notable proportion de glucose (7-8 °/oo)j ne donne pas lieu au phénomène 
si l'on n'ajoute pas une nouvelle quantité de glucose n'ayant encore subi 
aucune transformation (phosphorylation). 

2 Présence d'oxygène. — ■ En anaérobiose (relative) le pH n'atteint 
que 5,2. 

3° Présence d'une substance thermostable, élaborée par Sbm. plantarum. — 
N'existant pas dans le bouillon initial 

Le phénomène ne s'explique pas par l'épuisement du milieu, car l'addi- 
tion au bouillon lactique d'extrait de viande et de peptone dans les propor- 
tions initiales, n'empêche pas l'acidification, elle la retarde seulement 
de 2 à 3 jours. Ce dernier point a été précisé par l'identification de l'acide 
apparaissant dans les cultures du mutant sur bouillon lactique dans la 


{*) Séance du 7 avril 1952. 

(*) Comptes rendus, 233, i<)5i, p. 827. 

(*) y. ///£-., 27, 1928, p. n*3. 

( 3 ) Berg, Bull. Soc. Chim., 11, 1894, p. 882. 

( c ) Comptes rendus, 233, 1901, p. l\56. 
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dégradation aérobie du glucose. Parmi les substances susceptibles de se 
former dans ces conditions figure l'acide gluconique (libre ou phosphorylé). 
Nous avons cherché à le caractériser en utilisant la technique de Warburg, 
Christian et Griese ( 4 ) légèrement modifiée : extraction de l'acide sous forme 
de sel de Ba insoluble dans l'alcool à 5o %, dissolution dans l'eau chaude, 
filtration et nouvelle précipitation à l'alcool. Le corps ainsi purifié, ne ren- 
fermant plus de glucose, donne la réaction des acides-alcools à FeCl 3 
[Berg (')] et un faible précipité à l'acétate de Pb. Le filUat additionné 
de 3 % d'ammoniaque donne un fort précipité caractéristique, dans les 
conditions où a été faite l'extraction, de l'acide gluconique [Mûller ( 3 )]. 
Cette conclusion est confirmée par trois essais-témoins faits, le premier sur 
bouillon peptoné glucose non ensemencé : négatif; le deuxième sur le même 
milieu additionné de 0,4 % d'acide gluconique : positif; le troisième sur 
une culture de Sbm. plantarum : négatif. L'oxydation du glucose en acide 
gluconique nécessitant la présence du tri-phosphopyridinenucléotide 
(coenzyme II), la substance thermostable élaborée dans le bouillon lactique 
par Sbm. plantarum, pourrait être une fraction de ce coenzyme qui, sous 
forme de di-phosphopyridinenucléotide (coenzyme I) intervient précisément 
dans la formation de l'acide lactique. Des essais en cours sont destinés à 
contrôler cette hypothèse. 


MICROBIOLOGIE. — Obtention «in vivo des formes L de «Salmonella 
typhimurium. Note de MM. Loois Garrère et Jacques Roux, 
présentée par M. Gaston Ramon. 

A la suite des recherches, en particulier de Tulasne ('), sur les formes L 
des bactéries, nous poursuivons, depuis quelques mois, cette étude sur 
une souche de Salmonella typhimurium obtenue, par isolement, d'une 
colonie, après deux passages sur souris. 

In vitro, en eau peptonée, en présence de pénicilline et de plasma humain, 
on obtient de curieuses formes évolutives de passage de la bactérie aux 
corps globuleux (formes en « mongolfière »: a parachute »; « régulateur »; 
« remorqueur ») traduisant l'individualité et les potentialités métaboliques 
des cellules microbiennes. 

Après quelques essais d'obtention in vivo (inoculation int racornéenne, 
intracamérienne) de formes L chez le Lapin, nous avons utilisé la technique 


( 3 ) Ergeb. Enzymf., 5, 1936, p. 25q. 
(*) Biochem. Z., 282, ig35, p. 107. 

(*) Bévue cf Immunologie, 15, n° h 3 1961, p, 228- 201. 
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suivante : des cylindres de verre rodés (2 cm de long, 3 mm de diamètre) 
sont obstrués à une extrémité par de la gélose (3o °/oo), 0,2 ml d'une culture 
de Salmonella typhimurium, de 6 h, en eau peptonée, sont déposés à l'inté- 
rieur des cylindres dont l'obturation est faite, ensuite, avec une goutte de 
paraffine. On introduit, sous anesthésie locale, un tube ainsi préparé, 
dans la cavité péritonéale chez deux cobayes. 

Pour un cobaye le tube a été extrait au 4 e jour; l'animal ne présentait 
aucune réaction pariétale ni péritonéale. L'examen, au contraste de phase, 
entre lame et lamelle, d'une goutte de la culture prélevée dans le tube, 
montre : de très rares bacilles mobiles, des corps globuleux de dimen- 
sions diverses à des slades plus ou moins avancés de leur évolution, de 
très rares formes L. Le tube est conservé en chambre humide à 37 ; 
après 12 h, on trouve un nombre très accru de bacilles, de rares corps 
globuleux; après 24 h, seules existent des formes bacillaires. Les ensemen- 
cements de ces divers prélèvements en milieux liquides ou semi-liquides 
ont donné uniquement croissance à des bacilles. 

Le deuxième cobaye a présenté, au 6 e jour, un empâtement induré 
de la paroi abdominale, il est sacrifié le 8° jour; à l'autopsie, on note un 
œdème sous -cutané rosé, dur, des régions abdominale et thoracique; 
liquide péritonéal abondant, clair. Le tube est accolé à la paroi antérieure 
de l'abdomen par une gangue fibrineuse. Une goutte de culture, prélevée 
dans le tube, montre, à l'examen au contraste de phase, un véritable 
essaim de granules à la limite de la visibilité (grossissement 2 000) avec 
de nombreux corps globuleux vacuolisés ou entièrement emplis de fins 
granules animés de rapides mouvements browniens, surtout au moment 
de l'éclatement. 

Le liquide péritonéal, examiné dans les mêmes conditions, présente, 
des éléments cellulaires (surtout plasmocytes) de nombreux corps globuleux 
homogènes ou en évolution, très rares bacilles mobiles. Dans la sérosité 
d'œdème, il n'a pu être décelé aucun élément microbien visible. 

Les ensemencements du prélèvement fait dans le tube, sur milieux 
ordinaires, n'ont donné naissance à aucune culture. Par contre, en milieu 
semi-solide, des colonies de formes L ont été obtenues, n'ayant pas, 
jusqu'ici, évolué vers les formes normales, tandis que des colonies de 
bacilles ont été obtenues pour le prélèvement péritonéal. 

On peut conclure de ces faits que, placés dans la cavité péritonéale 
d'un cobaye, les bacilles jeunes, d'une souche de Salmonella Typhimurium, 
protégés de l'action phagocytaire, sont incités à évoluer vers les formes L, 
en passant par les formes géantes ou corps globuleux; que ces formes sont 
obtenues après un certain laps de temps et sont alors fixées à ce stade, 
au moins pour les premières cultures in vitro en milieu approprié. L'appa- 
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rijion de corps globuleux et de formes L dans le péritoine à côté de bacilles 
mobiles, indique qu'il y a eu culture, de proche en proche, dans la petite 
masse de gélose obturant le tube et passage dans la cavité péritonéale. 
On peut se demander si ce sont les bacilles qui, au contact direct des 
humeurs et des cellules de l'animal, se sont transformés en corps globuleux 
et formes L ou inversement; le fait que nous n'avons obtenu en culture 
in vitro que des formes normales nous incite à accepter la deuxième hypo- 
thèse. Quoi qu'il en soit, l'obtention expérimentale, in vivo, de formes L 
nous paraît un fait d'un haut intérêt pour l'étude biologique de ces formes, 
dont le rôle pathogène n'est pas encore déterminé avec certitude, malgré 
leur présence dans diverses affections locales, par inclusion ou enrobe- 
ment de formes jeunes, normales, dans divers tissus d'un organisme vivant. 


La séance est levée à i5 h 45 m. 

L. B, 
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ERRA TA 


{Comptes rendus du 10 septembre ig5i . ) 

Note présentée le même jour, de M. Paul Lévy, La mesure de Hausdorff de 
la courbe du mouvement brownien à n dimensions : 

Page 601, 2 e ligne, au lieu de en arcs consécutifs y V i lire en arcs consécutifs r v à chacun 
desquels nous associerons une sphère de rayon p v qui le contient. 


{Comptes rendus du 26 novembre ig5 1 . ) 

Note présentée le même jour, de M. Paul Pellas, Sur la destruction spon- 
tanée des réseaux cristallins de minéraux radioactifs : 

Page i37ï ; 2 e ligne, au lieu de K'=o,85/[S(C'A)], lire K'=r o,85/[2(C.s/A)]. 


{Comptes rendus du 28 janvier 1962.) 

Note présentée le même jour, de M. Paul Pellas, Sur La transition ordre- 
désordre dans les réseaux cristallins des minéraux radioactifs : 

Page 539, 2 colonne du tableau, au lieu de Flux nécessaire à la transition ordre- 
désordre, lire Flux de rayons % nécessaire à la transition ordre-désordre. 
Même page, 3 e colonne du tableau, 3 e ligne, au lieu de 49)0, lire 4qo. 
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SÉANCE DU LUNDI 21 AVRIL 19S2, 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice JAVILLIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Président souhaite la bienvenne à MM. Julio Palacios, Professeur à 
la Faculté des sciences, Membre des Académies des sciences et de médecine 
de Madrid, Beniamino Segre, Professeur à l'Université de Rome, qui assistent 
à la séance. 


Notice nécrologique sur Theodor Mortensen, 
par M. Louis Fage(*). 

Le Docteur Tbeodor Mortexsen, décédé à Copenhague à l'âge de 84 ans, 
le 3 avril ig52, avait été élu Correspondant pour la Section d'Anatomie et 
de Zoologie le 26 janvier 1948. Avec lui disparaît un de nos meilleurs 
zoologistes et un grand ami de la France. 

Né à Hiller0d (Danemark), le 22 février 1868, il y étudia d'abord, pour 
complaire au désir de ses parents, la Théologie et devint pasteur. Mais là 
n'était point sa vocation. Attiré vers les Sciences naturelles, il ne tarda 
pas à entrer comme assistant au Musée d'Histoire naturelle de Copenhague 
où il fit toute sa carrière et dont il devint le Directeur. 

Ses travaux ont porté essentiellement sur le groupe des Échinodermes. 
Systématicien au sens le plus élevé du mot, il n'a jamais séparé l'étude 
des animaux de celle du milieu qui les entoure. C'est pourquoi on trouve 
dans son œuvre de précieuses données sur l'écologie marine et c'est aussi 
pourquoi il fut un grand voyageur qui explora, à plusieurs reprises, les 
eaux côtières de l'Océan Indien et du Pacifique. 

Sa thèse de doctorat, soutenue en 1897, porte sur les larves d'Échi- 


(*) Séance du 16 avril 1902. 

C. R., 1952, i" Semestre. (T, 234, N- 17.) Io5 
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nodermes. Dans ce travail, et dans ceux qui suivirent, il montre la diversité 
de ces formes larvaires et Futilité de leur connaissance pour saisir les 
affinités des espèces. C'est en 1920 que parut son remarquable Mémoire 
sur le développement des Crinoïdes. Mais, dès 1899, il était allé étudier 
sur place les Échmodermes du Golfe de Siam et profita de ce séjour pour 
explorer, à l'aide d'engins construits ou perfectionnés par lui-même, 
la faune marine de cette région. En zoologiste averti, il en rapporta d'abon- 
dants matériaux, surtout ricbes en petites formes jusque là inconnues, et 
qui furent confiées ensuite à des spécialistes. 

C'est après avoir décrit les Échinides recueillis dans l'Atlantique Nord 
par YIngolf (1907) et dans les mers australes par la Deutsche Sùdpolar- 
Expedition (1910) qu'il entreprit sa première exploration dans le Pacifique 
durant les années 1914 à 1916. Les résultats en ont été publiés dans une 
série de Mémoires parus sous le titre : Papers from Dr Mortensen' s Pacific 
Expédition. 

Quelques années après son retour, il fait connaître (ï<5î8) les Crinoïdes 
de 1* Expédition Antarctique Suédoise et les matériaux rapportés d 1 Australie 
par la Mission du Dr Mjôbergs. 

Puis, en 1921, il repart pour la Malaisie, avec l'intention, arrêtée depuis 
son premier voyage dans le Pacifique, de créer une station océanographique 
dans ces parages exceptionnellement riches. A l'aide d'un petit navire, 
mis obligeamment à sa disposition par le Gouvernement de l' Inde, il explore 
durant une année les côtes des îles de l'Archipel : Amboine, Kei, Banda, 
Java, à la recherche de l'endroit le plus favorable. C'est sur les îles Kei 
qu'il jette son dévolu, dont les splendeurs de la faune sont décrites par lui 
dans les comptes rendus scientifiques de cette Expédition extrêmement 

fructueuse* 

La réputation mondiale du Dr Mortensen avait fait affluer vers lui les 
matériaux provenant des principales croisières océanographiques. C'est 
ainsi qu'il eut à s'occuper, entre autres, des Échmodermes du Travailleur 
et du Talisman^ de YAlbatross (1927), de ceux rapportés de l'Océan Indien 
par Y Expédition John Murray(ïg3g) et de ceux de Y Expédition Norvégienne 
à Tristan da Cunha (ïg4i). Mais il avait eu également en main ceux récoltés 
dans le Canal de Suez (1926) par la Cambridge Expédition et ceci le conduisit 
à aller > en îgd6, en Mer Rouge voir sur place les conditions de vie si spéciales 
offertes aux organismes qu'il avait décrits. 

C'est cette confrontation permanente avec la Nature qui rend l'œuvre 
du Dr Mortensen si solide et, en même temps, si attachante. Ses nombreuses 
missions, il les a presque toujours accomplies seul sans grands frais, 
maniant lui*même ses engins qu'il adapte aux circonstances, installant 
sur place un laboratoire de fortune et se livrant alors à ce qui fut la passion 
de sa vie : l'observation et la découverte de faunes nouvelles. 
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Mais, son œuvre maîtresse, la somme de tous ses travaux ,les plus impor- 
tantSj resle cette magistrale Monographie des Êchinides des Mers du 
Globe, commencée en 1928 et qu'il venait à peine d'achever* Quand, atteint 
par la limite d'âge, il s'installa chez lui dans son clair laboratoire orné des 
souvenirs de ses nombreux voyages et des portraits offerts en hommage 
par les savants les plus illustres du inonde entier, il n'eut plus d'autre 
ambition que d'achever cette œuvre. Son vœu a été exaucé et le 22 février 
dernier, alors qu'il venait d'atteindre sa 84 B année, il pouvait, chez son 
éditeur, présenter à ses admirateurs, à ses amis, le 16 e et dernier tome de 
sa Monographie. 

Puis, comme s'il n'avait vraiment survécu que pour terminer cette 
tâche, ses forces l'abandonnèrent peu à peu et doucement il s'éteignit 
quelques semaines plus tard. 

Son dernier passage en France remonte à 1946* Il y vint alors présider 
l'Assemblée générale de la Société Zoologique et nous dit, en termes 
émouvants, tous les liens d'affection qui l'unissaient à notre pays, où il ne 
comptait que des amis t 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du milieu aquatique sur P absorption 
des minéraux chez deux plantes amphibies^ Lysimachia nummularia et 
Alisma <Plantago. Note de M. Raoul Combes, M tles Yvonne Martin et 
Marie- Rose Buunel. 

La nature des éléments minéraux dont la vie en milieu aquatique accroît 
l'absorption et la fixation chez les plantes amphibies, varie avec les espèces; ce sont 
les nitrates et les sels d'ammonium chez Veronica Anagallis, le potassium chez 
GEnanthe Phellandrium^ le calcium chez Lysimachia nummularia et Alisma 
Plantago. 

Les recherches de M. -T. Gertrude relatives à l'action du milieu aqua- 
tique sur l'absorption des minéraux par les plantes, ont montré que, contrai- 
rement à ce que l'on aurait pu supposer, le milieu aquatique, quoiqu'il 
supprime la transpiration, accroît cependant notablement la fixation des 
minéraux par les tissus ( 1 )* 

R. Combes, À. Brunel et A. Chabert ont constaté que, chez Veronica 
Anùgallis^ la teneur des plantes en nitrates pouvait dépasser 10 % de la 
matière sèche cheîz; les individus immergés, tandis que ceux qui croissent 
à l'air en sont dépourvus ou n'en renferment que de très petites quan- 
tités ( 2 ). 


, , -. , t rf ■ - . - - - »— -■■ ■ • - ■ - • '■ • — ■ - - ■■ •■■•- -....-■. ,..—.. 


(*) Reçue générale de Botanique, 49, 1937. 
( 2 ) Comptés rendus , 208, 1939, p. 1107. 
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Chez cette espèce la fixation des sels d'ammonium est également accrue 
dans une proportion presque aussi importante que celle des nitrates par 
la vie dans l'eau; celle du potassium Test aussi, mais à un moindre degré. 

R. Combes, M.-T. Gertrude et G. Lé vigne ont constaté que chez VŒnanthe 
Phellandrium l'accroissement de la fixation des minéraux porte surtout 
sur le potassium, dont le taux peut être presque quintuplé dans la racine, 
et plus que triplé dans les tiges feuillées, sous Faction du milieu aquatique ( 3 ). 

R. Combes et ses collaborateurs ont émis l'hypothèse que cet accrois^ 
sèment de la fixation des minéraux par les tissus des plantes vivant en 
immersion pouvait être dû à une adsorption particulièrement active de 
certains minéraux par les colloïdes élaborés en milieu aquatique. 

En vue de réunir des données qui puissent permettre de juger de la 
valeur de cette hypothèse, nous avons recherché expérimentalement 1 
comment deux autres espèces amphibies, Lysimachia nummularia et 
Alisma Plantago, réagissaient à l'action du, milieu aquatique, 

Des lots des deux plantes ont été cultivés en pots, dans une terre identique 
à celle qui avait été utilisée dans les expériences sur Veronica Anagallis 
et Œnanthe Phellandrium (mélange à parties égales de terre du Labo- 
ratoire de Biologie végétale de Fontainebleau et de terreau de feuilles). 
Un lot de chaque espèce a été immergé dans une eau courante, également 
semblable à celle qui avait été utilisée dans les expériences précédentes, 
et un autre lot a été laissé à l'air libre. Après trois mois de développement, 
les plantes étaient récoltées et analysées. 

Les résultats obtenus sont réunis dans le tableau ci-dessous. Ils sont 
rapportés à 100 parties de substance sèche. 


Minéraux fixes 

totaux. Phosphore. Potassium. Calcium. Magnésium. 


Lysimachia. 


A lisma. 


( Air 

] Eau .... 

( Air 

) Eau .... 


9>4 
i5 

10,68 

3l ,20 


0,32 

0,98 

o,38 
0,90 


1 ,01 
3,54 

4,12 

0,90 


1,04 
4,54 

1, 16 
5, 7 3 


0,25 

0,16 

0,26 
0,26 


Chez les deux plantes, tous les éléments, sauf le magnésium, sont fixés 
en plus grande quantité par les individus vivant en immersion dans l'eau; 
mais chez les deux également, c'est surtout le calcium dont la fixation 
est plus notablement accrue par la vie en milieu aquatique. Elle devient 
4,3 fois plus grande que dans les plantes d'air chez le Lysimaque, et 4jQ fois 
plus grande chez F Alisma. 

Les accroissements sont moins accusés, mais encore importants pour le 
phosphore : 3 fois plus chez le Lysimaque et 2,3 fois plus chez l'Alisma, 


( 3 ) Comptes rendus, 230, igSo, p. i553. 
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et pour le potassium, 2,3 fois plus chez le Lysimaque et 1,4 fois plus chez 
l'Àlisma. 

Ainsi, fixées dans un même sol, immergées dans une eau de même compo- 
sition, les diverses espèces réagissent à l'action du milieu de façon extrê- 
mement différente quant à leur minéraHsation. 

Parmi les plantes étudiées, en se plaçant au point de vue de l'accrois- 
sement de minéralisation que provoque dans les tissus l'action du milieu 
aquatique, trois types de plantes sont actuellement à distinguer, le type 
Veronica Anagaîlis, où c'est surtout la fixation des nitrates et des sels 
d'ammonium qui se trouve accrue, le type Œnanthe Phellandrium qui fixe 
le potassium, et le type Lysimachia nummularia-Alisma Plantago, carac- 
térisé par l'accroissement de la fixation du calcium. 

IMMUNOLOGIE. — Sur la production, chez les Bovidés, de l'antitoxine 
staphylococcique a au moyen de Vanatoxine spécifique seule, ou addi- 
tionnée d'hydroxyde d 'aluminium. Note (*) de MM. Gaston Ràmon, 
Rémy Richou, Georges Delauney et Claude Gerbeaux. 

Au cours de recherches effectuées récemment (*), nous avons constaté que 
l'immunité obtenue, chez les Bovidés, au moyen de quatre injections d'une 
anatoxine staphylococcique, titrant 10 unités antigènes au centimètre cube, 
était de beaucoup inférieure à celle enregistrée ( 2 ) avec une anatoxine de même 
valeur antigène, injectée aux mêmes doses et aux mêmes intervalles de temps, 
mais additionnée de 2 % d'alun de potassium. 

L'action thérapeutique de l'anatoxine staphylococcique étant fonction du 
taux de l'antitoxine spécifique développée dans l'organisme des animaux 
immunisés, cette constatation fait apparaître la nécessité d'ajouler, à l'ana- 
toxine spécifique, une substance adjuvante et stimulante de l'immunité. Cette 
substance pourrait être, disions-nous, l'hydroxyde d'aluminium, dont les 
propriétés stimulâmes de l'immunité sont bien connues et qui possède, sur 
l'alun de potassium, l'avantage d'entraîner des réactions plus faibles. 

Aussi, au cours de nouveaux essais, avons-nous étudié la production de 
l'antitoxine staphylococcique chez des bovidés immunisés au moyen d'une 
anatoxine staphylococcique, titrant également 10 unités antigènes au centi- 
mètre cube, soit injectée seule, soit injectée en mélange avec 10 % d'hydroxyde 
d'aluminium. 


C) Séance du 16 avril 1962. 

( ') G. Ha mon, R. Richou, P. Julienne, J. Jacquet et Cl. Gebbeaux, Reçue d'Immunologie, 
15, 1901, p. 3iï. 

( 2 ) R. Richou et G. Holstejn, Recueil MètL Vêt., 117, iq4i, p. u ; Revue d'immuno- 
logie, 6, 1940-1941, p t 363; R. Richou et J. Renauldon, C. R. Soc. Biol^ séance du 
i4 juin 1941, 
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VingUneuf bovidés, âgés de ï à 3 ans, ont été ainsi immunisés. Tous 
reçurent, à 4 à 5 jours d'intervalle, quatre injections (io, i5, 20 et 20cm 3 ) 
d'anatoxine. Les injections d'anatoxine seule ne furent suivies d'aucune 
réaction; les animaux injectés avec J'anatoxine additionnée d'hydroxyde 
d'aluminium présentèrent, au point d'injection, une induration de 5 à 10 cm 
de diamètre. 

Tous furent saignés 8 jours après la dernière injection d'anatoxine et l'anti- 
toxine staphylococcique fut évaluée dans leur sérum par la méthode hémoly- 
tique, en utilisant les globules de lapin comme indicateurs de la réaction. 

Nous donnons, dans le tableau suivant, les résultats obtenus. 

Titre (eu unités antitoxiques internationales) 



N° 

Age 

Avant 


Après 


Antigène 

des 

des " 

toute injection 

les 

injections 

injecté. animaux. 

animaux.. 

(immunité naturelle). 

d'anatoxine. 


4 

3 ans 

-h 0,5 — I 

4- 

7- 

10 

5 

3 » 

4-2 —3 

4- 

i5- 

20 


6 

2 ans 1/2 

+ 0,2 — 0,0 

4- 

7- 

10 


7 

3 ans 

-H I — 3 

4- 

4o- 

5o 

Ad a toxine 

23 

1 an 

— o,I 

4- 


— 



staphylococcique { 

24 

1 » 

I 

+ 

7- 

10 

seule. : 

25 

1 » 

-h 0,5 — 1 

4~ 

10 — 

i5 


36 

9 mois 

4-1 — 2 

4- 

7- 

10 

1 

27 

1 an ï/2 

+ 0,2 — 0,5 

4- 

20 — 

3o 


28 

1 an 

-0,1 

4- 

— 

7 


2 9 

3 ans 

4~ 0,2 — o,5 

4- 

I — 

3 

/ 

ï 

3 ans 

4- 0,5 — ï 

4- 

10 — 

20 


2 

3 ans 1/2 

4-1 — 2 


20 



3 

3 ans 

4-1 — 2 

4- 

20 — 

3o 


8 

2 » 

4-0,1 — 0,2 

+ 

10 — 

10 


9 

2 » 

4- o,5 — 1 

4- 

75- 

100 


! I0 

1 an 1/2 

0,1 

4~ 

n — 

10 


11 

1 » 

4-0,1— 0,2 

4- 

00 — 

75 

An a toxine 

12 

2 ans 

4- 0, 1 — 0,2 

4- 

40- 

5o 

staphylococcique 

i3 

9 mois 

4- 0,2 — o,5 

4-100 — 

100 

t- 10 % hydroxyde 

i4 

2 ans 

4-0,1— 0,2 

4- 

10 — 

i5 

d'aluminium. 

i5 

2 » 

— 0,1 

4- 

10 — 

i5 


16 

2 » 

-0,1 

. 4- 

i5- 

20 


*7 

1 an 

4- 0,2 — o,5 

4- 

00 — 

75 


18 

1 » 

— 0,1 

4, 

7 — 

10 


*9 

1 » 

4- o,5 — ï 

4- 

20 — 

3o 


20 

ï » 

4-0,2 — o,5 

4- 

10 — 

30 


21 

1 » 

4-0,2 — o,5 

4- 

10 — 

10 


22 

1 » 

— 0,1 

4- 

— 

7 


On constate, à l'examen de ce tableau, que les injections d'anatoxine 
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staphyloeoccique ont entraîné, chez presque tous les animaux, une augmen- 
tation relativement importante du taux antitoxique de leur sérum. 

L'influence des substances adjuvantes et stimulantes de l'immunité mises en 
évidence, il y a vingt-cinq ans, par Pun de nous et qui ont déjà rendu tant de 
services en immunologie, apparaît particulièrement nette dans cette expérience. 
En effet, chez les Bovins immunisés avec Panatoxine seule, le taux moyen de 
l'antitoxine spécifique est compris entre 10 et i5 unités, alors qu'il est 
d'environ 3o unités chez ceux ayant reçu Panatoxine additionnée d'hydroxyde 
d'aluminium. De plus, chez presque la moitié de ces derniers animaux, le taux 
antitoxique dépasse 20 unités, atteignant, chez certains, plus de 5o et chez l'un 
plus de 100 unités, alors que chez les premiers, un seul animal a un litre 
supérieur à 4° unités et que deux ont un titre relativement faible, inférieur 
à 5 unités, V addition à Panatoxine de V hydroxy de d" aluminium a donc permis 
(f obtenir une immunité très supérieure à celle qui a fait suite aux injections 
Panatoxine seule. 

Ces résultats nous apparaissent très intéressants du point de vue pratique. 
On sait, en effet, que Phydroxyde d'aluminium a déjà été utilisé avec succès 
dans la préparation de certains vaccins antimicrobiens. On peut donc espérer 
préparer, pour lutter contre les diverses mammites des Bovidés, un vaccin mixte 
renfermant, outre Panatoxine staphylococcique, des anavaccins (obtenus par 
l'action du formol et de la chaleur ménagée sur des cultures de streptocoques, 
de colibacilles. . . particulièrement virulents, isolés de la mamelle de la Vache), 
et dont l'action serait renforcée par l'addition d'une certaine quantité 
d'hydroxyde d'aluminium. Nous continuons nos essais dans ce sens, 

M. Roger Heim présente en ces termes le premier volume de la Flore de 
V Afrique du Nord de René Maire : 

« Il s'agit du premier Tome, consacré par notre regretté Confrère aux 
Ptéridophytes, aux Gymnospermes et à une partie des Graminées, de 
l'ouvrage posthume, de la flore monumentale qui formera la synthèse de mul- 
tiples observations, fruits de nombreux voyages à travers toute l'Afrique du 
Nord et le Sahara, traduction de la maîtrise incomparable acquise par 
René Maire dans la connaissance de la végétation nord- africaine. La collec- 
tion, comportera environ 8000 pages (*), accompagnées d'un grand nombre 
de dessins, réparties entre 20 volumes dont 6 seront consacrés aux Ptérido- 
phytes, Gymnospermes et Monocotylédones, 4 aux Dicotylédones-Apétales, 
10 aux Diaiypétales. La fin des Dialypétales et la totalité des descriptions 
relatives aux Gamopétales resteront à rédiger par les héritiers spirituels de 

^**"^^'« ' "I ■■■■■••■^■«IWII IH P^MffnH^^MVIlH ■ III III I I J I I . Ml I I .1 I I ' I .1 I I 1 11 II 1 ■' * 

( J ) La Flore de C Afrique du Nord, Paul Lechevatier, Paris, 1902. 
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l'éminent botaniste» Diagnoses et observations, originales les unes et les 
autres, s'appliqueront à la flore non seulement de l'Afrique du Nord française 
et du Sahara, mais de la Tripolitaine et de la Cyrénâïque. On mesure 
l'ampleur de l'œuvre ainsi réunie, dont MM. Louis Faurel et Marcel Guinochet 
assumeront la publication, et qui place définitivement René Maire au premier 
plan non seulement des savants français ayant voué leur vie à l'étude des 
richesses nord-africaines, mais aussi des grands serviteurs de notre pays dans 
nos territoires d'Outre-Mer* » 


CORRESPONDANCE . 

L'Académie est informée de la réunion à Buenos Aires, du 12 au 16 juillet 
1953, du Congrès panaméricain de la Presse médicale et de la Semaine de 

HAUTE CULTURE MEDICALE EUROPEENNE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Pascual Pezzano, Transmision hidraulica y comando electronico en mûquinas 
herramientas. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Surfaces de Riemann avec un nombre fini 
d' * extrémités simplement et doublement périodiques. Note (*) de 
M. Hans P. Kunzi, présentée par M. Paul Montel. 

Une Note précédente (.*) traitait des surfaces de Riemann dont le réseau de 
Speiser-Nevanlinna peut être représenté par un nombre fini d'extrémités dou- 
blement périodiques. Nous nous proposons maintenant d'étudier la répartition 
des valeurs pour une classe plus étendue de surfaces : celles dont le réseau 
présente, à côté d'un nombre fini d'extrémités simplement périodiques, 
un nombre également fini d'extrémités doublement périodiques. Cette nouvelle 
classe de surfaces appartient également, selon Wittich ( 2 ), au type parabolique* 
Il est particulièrement intéressant d'étudier ici l'influence mutuelle entre les 
extrémités simplement et doublement périodiques. La figure 1 représente un 
exemple simple d'un tel réseau avecp = 3 extrémités simplement périodiques et 
q = 1 extrémité doublement périodique. Pour simplifier, nous supposerons de 


(*) Séance du 16 avril 1962. 

(*) KOxzi, Comptes rendus^ 234, 1962, p. 793, 

( 2 ) Z. Math., 45, 1989, p. 642-668. 
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nouveau l'extrémité doublement périodique engendrée par la fonction p de 
Weierstrass. Pour l'uniformisation de telles extrémités doublement pério- 
diques; cf. la Note (*) citée au début. Par contre, indiquons brièvement 
comment nous appliquons les extrémités simplement périodiques du réseau. 
La méthode adoptée ici diffère de celles de Le-Van ( 3 ) et Pôschl ( 4 ), elle peut 
être considérée comme une extension d'un procédé indiqué par Wittich ( 5 ) 
pour un exemple concret. 

Parmi les p extrémités simplement périodiques, nous nous intéressons 
particulièrement à celle E^ qui est située entre les deux points de ramification 
logarithmiques a^ et a^ +i . E^ est la moitié d'un réseau y^ auquel correspond à 
son tour une surface de Riemann F^, celle-ci est appliquée sur le plan d'une 
variable (^ par la fonction inverse de w^ = Rp,(/ ;A ), R^ désignant une fonction 
rationnelle. Nous traçons autour de chaque point de ramification loga- 
rithmique a^([L = i, . . . , p-\-q) un cercle de rayon t (^ — a^ = te^) et 
calquons ces voisinages G^ sur toutes les feuilles de la surface w. Chaque G^, 
est uniformisé par le logarithme, qui l'applique sur un demi-plan z^. Ce qui 
reste de la surface de Riemann après l'uniformisation de ces G^ et des extrémités 
doublement périodiques, ce sont les demi-bandes qui entourent les extrémités 
simplement périodiques, comme le montre le réseau. Pour une telle extré- 
mité E^, on connaît, au voisinage du point de ramification logarithmique, le 
développement asymptotique 

: dp e - ! * + ' W ' 4 ' * [ I + H> K|0 J î ( - I ^ 1* Ça > 0, 


(0 




où oL^CCp) et a^(w) -> G pour | U £ u | ~> 00 . 

Nous désignons par 2c*v, resp. 2 w^, le nombre de nœuds qui forment le coté 
droit, resp. le côté gauche, d'une extrémité d'une période. Comme la figure 2 
l'indique, nous écrirons par la suite s^ resp. s^, pour^ [Jti resp. s^. Aux 
cercles C w correspondent selon (1), dans l'imfege conforme du plan des 
£1.= £a + ir h les courbes K^ resp. K^ f . Par ^^ w^-> ^ et s [JL .-> «\-> Kw, les 
droites %%& = inz, resp. T&sp = — In;, sont transformées en Kç a , resp. K* a „ les 
rapports entre ces arcs-frontières correspondants sont donnés par les formules 

H p = -i- 1 n *-+- -i- 1 n | 4 ! 4- -f 1 n | 1 4- a , x ( ^ ) i , 
i r l; j,= — pj^-h — arg[i -4- «^(Çol)]; avec p^. = <p + a rg ^ 

(et de même pour ^ et yj^. ) 

( 3 ) Cbm. Math. Heh.^ 1949? P« 26-49. 

( 4 ) Math, Ann*, 1901, p. 79-95. 

( 5 ) Z. ^«^., 51, ig43, p. 1-16. 
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Cpmme dans la Note citée (*), on peut trouver une application quasi 
conforme satisfaisant aux hypothèses du théorème de Teichmùller-Wittich, 
qui transforme les bandes (fig. ia et 2b) S^ de frontières ïti^ = et K* x , ainsi 
que S*, de frontières Xi ^ == o et K^,, dans les bandes S Stt de frontières U z^ == o 
et K3.J et S~ x , de frontières %2 v , = o et K_ w la correspondance des frontières 


v 


^ ^ -/ I 


III 
Q 
I 

il! 

t 

Kl 
Q 
I 

x 
» 
.0 






I s <^ s § 


A ? r 


7* p 


■f * 


» PI 1 
Il I 




Fig. 1. 


Lit 


ig. 2 a. 



Fig. 26. 


étant prescrite. Nous pouvons maintenant coller le quart de plan z^ à la 
bande S % le long de Bsu,==ln«. Deux tels quarts de plan se laissent encore 
compléter le long de 3 s =c o, en sorte de former un demi-plan. Nous obtenons 
p-\-iq demi-plans en tout. En une extrémité doublement périodique, 
co Et /ft>j 1 p==i. Ces demi-pians doivent être collés, dans l'ordre, le long des demi- 
axes imaginaires positif et négatif. Des transformations affines sont encore 
nécessaires dans ce but. Pour déterminer les grandeurs caractérisant la 
répartition des valeurs, nous avons de nouveau recours au théorème de défor- 
mation de Teichmùller-Wittich, qui permet de transposer les fonctions carac- 
téristiques de Nevanlinna de l'image quasi conforme à l'image conforme. On 
trouve : * 


(3) 


«(p)==Ç,p^H- G a p 2X avec A = f3 


„p ■+■ iq 


P = i + 


iq 


In A y 

27T / 


p-^q 


et Az=TT-> 


u.= i 


où les Ci et G 2 sont des constantes qui se calculent à l'aide des grandeurs 
données par les extrémités. 

L'exemple simple de la figure 1 donne de nouveau o(a k ) — o, z(a k )= 1/2. 

Le théorème suivant est valable en toute généralité. — Dans un réseau ayant un 
nombre fini d' 'extrémités simplement et doublement périodiques, il ne peut y avoir 
de valeurs exceptionnelles au sens de Nevanlinna. 
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GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — ■ Vanneau a" équivalence sur une variété algébrique. 
Note de M. Beniamino Segre, transmise par M. Jacques Hadamard. 

1. L'introduction des variétés virtuelles, de leurs intersections et de leurs 
relations d'équivalence (Severi) se révèle de plus en plus féconde dans la 
géométrie algébrique. D'après MM. Severi et J. A. Todd, les sous-variétés 
algébriques d'une variété algébrique V donnée se distribuent en classes d'équi- 
valence, constituant un anneau coramutatif gradué, Jl v , qui a V comme 
élément unité. En disant qu'une de ces classes appartient à une autre classe 
lorsqu'il y a un représentant de la première qui appartient à un représentant 
de la seconde, et en faisant intervenir d'une façon convenable les relations 
d'inclusion ainsi définies, on fait acquérir à cet anneau une structure très 
remarquable, dont je signalerai ici quelques unes des propriétés. Toutes les 
variétés (effectives ou virtuelles) envisagées dans la suite seront supposées 
virtuellement dépourvues de points multiples. 

Des résultats analogues peuvent être obtenus pour les sous-variétés topolo- 
giques d'une variété topologique, en se servant de la théorie de Phomologie 
relative de M. Lefschetz. Dans une prochaine Note j'indiquerai quelques 
applications à la géométrie algébrique et à la topologie. 

2. Les éléments de % Y seront désignés par des lettres rondes majuscules, en 
réservant les majuscules ordinaires aux éléments homogènes (c'est-à-dire, à 
ceux qui sont représentés par des variétés pures), la dimension desquels sera 
toujours notée avec la même lettre minuscule. Le produit P de deux éléments 
M, N de V est alors un élément homogène, de dimension p =; m H- n — ç, en 
entendant qu'un élément de dimension p<^o soit le zéro de 3t v - Nous noterons 
un tel produit avec P = (MN) V , ou simplement avec P == MN lorsqu'il n'y 
aura pas lieu à confusion; si M, N sont représentés par des sous- variétés 
effectives de V, situées génériquement dans V, un représentant de P est donné 
par V intersection de M et N. On démontre les propriétés suivantes : 

a. Si M, N, . . ., P appartiennent à Y, et Rc V'cV, en posant 

M'=(MV')v> ■■•■ F=(PV') 7 , 
on a 

(RMN... P)v=(RM'iY... P')y 

b. DePcMcV, QcNcVsuit: 

(PQ)T=((PN)f(QM) v ) (HSIÏt . 

c. Si PcV, V'cV, P'cP, P"CP, alors : 

((P'P*)pV') T =((P'V')v(P'V')v), 

d. Si PcMcNcV, M'cM, N'ÇN, alors : 

((PM%N%=(P(M'N')*) M . 


pvv 
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e. Si PcMcV, P'cP, P"cP, M'cM, M"cM, alors : 

1 ((P , M') M (P'M') H ) p =((P , P ,r )p(M'M')H) Bl . 

/. Si P = (MN) V , M'cM, M"cM, N'cN, N"cN, alors : . 

((M'N') Y (M'N*)0p=(( M ' M ')»( N#N ')»)r 

3. Une suite de support P, où P est une sous- variété de V, est définie comme 
une suite d'éléments de Jlp 

l P j ~ ) P , Pi, P.j^ . . . j, 

tels que P =P, et P/ ait la dimension^)—- i (on aura donc P,— o dès quei^>p). 
Une telle suite est associée à un élément # de 3lp, la somme directe 

Po+ Pi -h P2 + . • •? qui admet en Jl P un élément inverse 6£~ l 9 encore du même 
type. Celui-ci est donc associé à une autre suite de support P, que nous 
noterons' 

l P j [ — i P01 Pi» P'i) •••)' vPo^P)) 

de façon qu'on aura 


ito^Hf 


SI l == o 
si i >> 0. 


;=o 


Si l'on considère deux suites { P }, { P' } de même support P, le produit en Jt P 
de leurs associés est un élément de 5l P , associé à son tour à une suite de sup- 
port P, qui sera nommée le produit de { P j et j P' j. Vis-à-vis de cette multipli- 
cation, les suites de support P forment un groupe abèlien. 

Considérons, plus généralement, deux suites j P }, j Q } dont les supports P, Q 
appartiennent à une variété M de V. Les deux suites sont associées à deux élé- 
ments de 3L M , dont le produit en 3t M est associé à une suite de support (PQ) M , 
produit en M des deux suites données, qui sera indiquée avec le sym- 
bole ({P}{Q}) M . Ces produits jouissent de propriétés analogues à celles 
énoncées au n° 2. Ainsi, par exemple, si P, M, N, M', N' vérifient les condi- 
tions indiquées sous d, et si ( P }, {M'}, { N 7 1 sont des suites de supports P, 
M', N', on a 

(((Pi{M'})„{N'}) H =(|PK{M'}iN'})sr)x- # 

t 

4. Soient M, N deux éléments (homogènes) de l'anneau 3ty, tels qu'il existe 
dans celui-ci un élément T satisfaisant aux conditions TcM, TcN, 
t^m-\-n — p. Ces éléments définissent alors un élément S— ,(MN)J 
de dimension s = m-{-n^v } tel que, si M, N sont représentés par des sous- 
variétés de Y se coupant simplement le long de T, et du reste situées généri- 
quement dans V, un représentant de S est donné par V intersection de M, 
N résiduelle à T. Lorsque t = s, on a donc tout simplement S = (MN) V — T; 
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en outre, lorsque t>s, (MN) V — (MN)J donne l'équivalence fonctionnelle 
de T dans l'intersection de M et N. 

D'une façon analogue on définit le symbole (M^M' 2 ' . . . M<"% lorsque 
rt > 2 ? *^2jh<'>— (n— -i)p et dans l'hypothèse que T appartienne aux M. 
On introduit de la sorte des nouvelles opérations commutatives vis-à-vis des M 
qui jouissent de propriétés en partie analogues à celles envisagées au para- 
graphe 2 pour les produits (M""»!' 9 ' . . . M^) v . Ainsi, par exemple, sous les 
conditions indiquées sous a, on a 

(RMN ... P)? = (RM'i\ r '.., P)J, 

pourvu que le premier membre ait un sens. 

MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur un système d'équations aux différentielles 
totales généralisant les équations canoniques. Note de M. Marcel Mendes 
transmise par M. Jean Chazy. 

* 

Etude d'un système aux diflerenti elles totales généralisant d'une façon immédiate 
les équations canoniques et possédant leurs propriétés; il se pose cependant en outre 
ici des questions d'intégrabilité. 

Les propriétés canoniques s'étendent aisément aux systèmes d'équations 
aux différentielles totales complètement intégrables engendrées par des fonc- 
tions Hfc(qj p, t) 

jlt /-in 

1. Les conditions d'intégrabilité de ce système expriment que les quantités 

sont indépendantes des q et des p. Elles entraînent, pour trois indices A, le, l, 

les relations 

/„ï àUu . âV, h àV M 

ot h dt k dti 

Le système (1) étant supposé complètement intégrable, posons 

Hi=Hjfc-h<p*(0* 

Les fonctions H^ engendrent encore le système (1) et l'on peut déterminer, 
par la résolution d'un système de Kœnig ('), complètement intégrable grâce 

(' ) Goursàt, Leçons sur V intégration des équations aux dérivées partielles du premier 
ordre, p. 41. 
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aux relations (a), les fonctions 9 de façon que les nouvelles fonctions analogues 
aux U soient identiquement nulles. Nous dirons alors que le système obtenu 
satisfait à la condition (C). 

2. La condition nécessaire et suffisante pour que les q> p vérifient un 
système de la forme (1) est que la quantité u^Zpoq vérifie une relation 
telle que 


k 


3. La condition nécessaire et suffisante pour qu'une transformation 
(<7> P) "> (Q? P ) pouvant dépendre des *, conserve la forme des équations (1), 
s'exprime, comme pour les équations canoniques, sous trois formes équiva- 
lentes ( 2 ), qui s'obtiennent en généralisant l'une quelconque des démonstrations 
données dans le Mémoire cité» 

4. Étant donné deux systèmes complètement intégrables à même nombre 
de variables de la forme (1), on passe de l'un à l'autre par le changement de 
variables défini par les relations 

Xp. — ,__, Pi=z— ■ -t— U, constante arbitraire), 

\(q, Q, t) étant une intégrale particulière d'un système d'équations dont 

les conditions d'intégrabilitê sont satisfaites si nous avons fait en sorte que les 
deux systèmes donnés réalisent la condition (G)* 

5. Si l'on tire les p des égalités dR k \dpi= q ik {k fixe), puis que l'on exprime 

en fonction des q iy q ik et des t les fonctions G* =2^^ — 11*, on obtient, 

i 

comme généralisation des équations de Lagrange, avec q lk = dq$dt k , le système 

\àq' lk J *fàqi 

qui fournit un extremum de l'intégrale 

l=^fG k (q h q' ik ,£l)dt k , 

K 

Une combinaison analogue à celle des forces vives fournit une intégrale, si 
l'on a une égalité de la forme 


k l 


Une transformation canonique convenable permet alors de se ramener au 
cas V = o. 


( 2 ) Voir notre Mémoire du Bulletin Astronomique, 15, io,5o ; p. 307. 
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6* La réciprocité signalée dans une Note précédente ( 3 ), subsiste entre les 
fonctions H* et G A , mais le système engendré par les fonctions G*(#, p f 2), n'est 
pas nécessairement complètement intégrable en même temps que celui engendré 
parles H^(q y p, t)* 

7. Les résultats classiques de Poincaré et E. Cartan sur les équations aux 
variations, le théorème de Poisson, les invariants intégraux se généralisent 
immédiatement, et aussi ceux de M. Chazy* relatifs aux systèmes plus 
généraux ( 4 ) 

^i=^^k(q,p l t)dt tt <tpt = ~'2 à U(q,p,t)dt k . 

* h 

MÉGANIQUE CÉLESTE. — La double résonance de Poincaré et les migrations 
des pôles terrestres. Note de M. Hervé Fabre, transmise par M. Jean Ghazy. 

Explication nouvelle des grandes dérives des pôles terrestres au cours des époques 
'géologiques. 

Deux théories sont en présence pour expliquer les grands déplacements 
subis, jadis, par Taxe de rotation de la Terre relativement à sa surface, 
déplacements auxquels il faut attribuer les surprenantes variations de 
climat dont on reconnaît les traces dans les couches géologiques d'un 
même lieu : superposition, par exemple, de vestiges glaciaires et de fossiles 
de fougères arborescentes; flore tropicale du Groenland et du Spitzberg 
à l'époque primaire, tandis que l'Afrique centrale avait des glaces perma- 
nentes» 

Certains expliquent la Variation de l'axe de rotation par un mouvement 
de masse qui a réalisé, à La longue, l'adaptation de la Terre (pâteuse dans 
son ensemble, bien que recouverte d'une écorce) à la forme d'équilibre 
relatif dans laquelle Taxe de plus grande inertie coïncide avec Taxe de 
rotation, ce qui n'avait pas lieu dans les temps primordiaux ('). 

D'autres voient seulement un mouvement d'écorce, qui serait une dérive 
d'ensemble sur le sphéroïde plastique sous-jacent ( a ), ce qui n'exclut pas 
la possibilité de dérives secondaires telles que les translations Continen- 
tales imaginées par Wegener. 


«^* *-*'«■- " -T--*" ■ T . ..-. t - l -^l : -j_ 


( 3 ) Comptes rendus, 5233, 1951, p. 1074. 

( 1 ) Comptes rendus, %%, 1948, p. ï§. 

(') Schiaparelu, De la rotation de la Terre sous V influence des actions géologiques, 
Observatoire de Poulkova, 1S89, p. i5 et 3i; Sir Thomson, Report oj the British Asso- 
ciation, Section of Mathematics and P hysics , 1876, p. iï. 

( 2 ) Véronnet, Comptes rendue 190, 1930, p. 621 ; Dactiluer, Comptes rendus^ 20?, i§38, 

p. 4^2. 
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Le problème, à notre avis, doit être considéré en prenant un modèle 
de globe terrestre à rotations internes différenciées ( 3 ). Dans ce modèle, 
soumis à la précession lunisolaire, se produisent inévitablement des dérives 
que Von peut rattacher au phénomène de double résonance examiné par 
Poincaré (*). 

La première résonance rentre dans le cas traité par Poincaré lui-même; 
elle a lieu entre la variation de la rotation propre terrestre dans l'hypo- 
thèse d'un léger déplacement de l'axe (variation en direction seulement), 
et la variation imposée à la même rotation lorsque la pré cession agit. 
L'effet bien connu de cette résonance est une précession forcée, dont la 
période peut être posée égale à une quantité de Tordre de i/e (avec z très 
petit). 

La deuxième résonance doit être envisagée en supposant dans notre 
modèle terrestre, libre de toute action extérieure, un petit dérangement 
mutuel des couches de vitesse angulaire constante. Cela donne une pertur- 
bation du système des rotations différenciées, chacune étant affectée .en 
grandeur aussi bien qu'en direction, mais la rotation moyenne restant 
inchangée. Une infinité d'oscillations propres s'établiront aussitôt dans 
la masse, avec de longues périodes ou presque-périodes dont l'ordre de 
grandeur peut encore être posé égal à i/e. Dans le même ordre de grandeur 
nous avons les périodes avec lesquelles se manifestent les actions pertur- 
batrices extérieures, qui produisent des précessions variables d'une couche 
à l'autre, les axes de chaque couche décrivant le cône de précession avec 
des vitesses différentes. Nous avons donc des résonances entre les oscilla- 
tions propres qui seraient consécutives à un petit dérangement des couches, 
et les oscillations contraintes dues aux forces de précession et à V inégalité 
de leurs actions d'une couche à Vautre. Toutes les périodes mises eu jeu 
sont, comme la période de la première résonance, de l'ordre de i/s. 

Voyons maintenant comment les choses se passeraient en réalité. La pre- 
mière résonance sans la deuxième produirait le phénomène de rigidité 
gyrostatique pour la Terre tournant en bloc, et la précession devrait être 
calculée comme pour un corps solide. Si la Terre, au contraire, est douée 
de rotations internes, chaque couche possède sa rigidité gyrostatique et 
il y a autant de précessions que de rotations. En outre, les mouvements 
de dérangement des axes des couches se trouvent amplifiés par la deuxième 
résonance, et le cône unique de précession est remplacé par une série de cônes 
de précession-nutation avec à"amples nutations. Enfin, en tenant compte 
de la viscosité, on voit que les axes de chaque couche ne peuvent rester 

( 3 ) Diye, Rotations Internes des astres fluides j Paris, Dunod, ig3o. 
(*) Poincaré, Sur la précession des corps déformables (BulL Âstron., 27, i9io } 
p. 32ï-356). 
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fixes chacun par rapport à sa couche, qui doit glisser sur les couches 
voisines pour réaliser les vitesses précessionnelles différentes. Il y a, par 
conséquent, mouvement de chaque axe relativement à sa couche, en même 
temps que dérive de la couche par rapport aux couches voisines, et la figure 
de la Terre évolue de cette manière, les pôles géographiques pouvant subir, 
à cause de la double résonance, de grands déplacements sur la surface, jusqu'à 
ce que la viscosité devienne suffisante pour éteindre pratiquement les 
rotations différenciées. 

C'est à l'époque permo- carbonifère que remontent les traces fossiles 
les plus accusées des migrations polaires. Si le phénomène persiste de nos 
jours, son ampleur a disparu, et il ne peut se manifester que par d'infini- 
tésimales variations de latitude, qu'il serait souhaitable de discerner 
parmi d'autres mieux connues. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les connections relativisles entre la fréquence, 
la longueur d'onde, la vitesse de phase et la vitesse de groupe. Note (*) 
de M. John L. Stxge, présentée par M. Louis de Broglie. 

Dans une Note (') M. L. de Broglie a donné les expressions suivantes : 


v/" 


I 

y c- 


(*) V{fji)= — = / -, f U(f*)^ 

« / UMfOVo 




Dans ces expressions v est la fréquence, V la vitesse de phase, U la vitesse de 
groupe, f/. = i/X, et À la longueur d'onde. L'auteur a été conduit à ces formules 
par des considérations d'invariance relativiste. Je montrerai que l'invariance 
reiativiste exige plus; en effet, il faut que la fonction U(f/.) ait une forme tout à 
fait spéciale. 

Considérons une onde scalaire 

(3) W = Wq sm 2 7; (ij.# — vt). 

En écrivant 


IV 


( 4 ) •*'! = x * X; > — ict > Pi = . u ' Pi — 7 ' 


(*) Séance du 7 avril 1962. 

(!) Comptes rendus, 2*25, 1947, p- 36 1. 

G. R. T 1952, i« Semestre. (T. 234, N« 17.) 
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on peut exprimer l'onde sous la forme 

(5) *F = rç* sin27r(/? t # 1 + J pi.r*)- 

Nous savons que (x l9 a? 4 ) est un vecteur minkowskien, et (p i} p h ) l'est aussi. 
On cherche une relation invariante (dans le sens relativiste) entre jjt. et v, c'est- 
à-dire entre p { etp à . Cette relation, pour être invariante, ne peut être autre que 

(6) P \ + pl = -fiL, 

A étant une constante. 

Pour se convaincre que l'équation (6) est vraiment la seule possible, on 
remarque que c'est en effet l'équation d'un cercle minkowskien dans l'espace 
dej9, etp 4 . Or, dans une transformation de Lorentz, les cercles minkowskiens 
sont les seules courbes qui se transforment en elles-mêmes; on peut dire, les 
seules courbes invariantes. Je dis donc que l'équation (6) exprime la seule 
relation entre jo, etp 4 qui satisfait aux considérations de l'invariance relativiste. 

On peut écrire l'équation (6) dans les formes 

(7) f**— ^=-à, v(p) = c\/ï#+T t 

et l'on a pour la vitesse de groupe l'expression 

(8) U(j*). 


La vitesse de phase est 

(9) v(w = i : = Jit 7r - '' 

et l'on vérifie la relation basique 

(10) L , (^)V( fJ L) = c». 

Si l'on insère l'expression (8) dans les intégrales des équations (1) et (2), 
on les vérifie immédiatement. 

On conclut que les expressions (1) et (2) sont vraies en effet, mais qu'il faut 
ne penser qu'aux fonctions U( u) de la forme (8). C'est-à-dire, les équations (j) 
et (g) expriment les relations les plus générales qui peuvent exister sous 
la condition de l'invariance relativiste, pourvu que l'on interprète cette condi- 
tion dans le sens indiqué ci-dessus. 

On remarque que dans l'équation (9) de la Note de M. de Broglie la fonc- 
tion U(»x) a précisément la forme (8). 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — 5w/* la théorie relativisée des forces nucléaires. 
IV. Calcul de l interaction neutron-proton produite par un champ pseudo- 
scalaire. Note de M. Maurice Lévv, présentée par M. Louis de Broglie. 

On utilise le formalisme décrit dans deux Notes précédentes (<) pour calculer 
l'interaction d'un neutron et d'un proton produite par un champ mésique pseudo- 
scalaire symétriquement chargé. 

On considère d'abord les termes d'interaction de l'équation générale (I, 4) 
qui n'incluent aucun effet d'énergie propre ou de polarisation du vide. 
L'interaction du deuxième ordre s'écrit, dans le système du cenlre de gravité 

' r ' r coip, p')[co(p, p'j + Ë^+E^-W]' 

où p' = p + a et co(p, p') = w x . Les quantités 1™, définies en général par (El, 3), 
ont ici pour expression ( 2 ) 

(2) hk ~) t i E i (p)E k (p') j 9l [«'(W-MP)]^ 

Pour des distances comparables à (fr/Mc), l'interaction (1) se comporte 
comme un opérateur non local qui équivaut, dans l'espace des coordonnées, à 
un potentiel Vj (r) défini par 

(3 ) v 1 (,) r .» 1(r )=-Ç(^.,t) ( , 1 ., !iimy , wi, r , )(rVr , 

où i|/ :0,0 '(r) est la transformée de Fourier de a' M (p), et où K B (a?) désigne la 
fonction de Hankel d'argument imaginaire d'ordre n. Ce potentiel est répulsif 
dans les états triplets et singulets, et son intensité est beaucoup plus forte que 
celle de la partie non relativiste de l'interaction, qui est proportionnelle 
àG 2 (a/2M) 2 . 

En analysant les termes d'interaction d'ordre supérieur au second, il faut 
tenir compte de deux faits essentiels : 

a. seule la partie 1 non relativiste de ces termes doit être calculée car, dans 
la région relativiste, l'existence d'une forte interaction répulsive vient masquer 
complètement leur influence. Ils se comportent, en effet, de façon régulière 
dans cette région, à l'exception de ceux qui, résultant de l'itération de (1), 
contribuent à augmenter l'intensité de (3); 


(') M. Lévv. Comptes rendus, 234, 1902, p. 81 5, 922. Ces Notes seront désignées dans 
la suite par I et II. 

(*) On ne considère, bien entendu, que le couplage pseudoscalaire. Les notations sont 
les mêmes que dans : M. Lévv, Comptes rendus, 234, 1902, p. 120D. 
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b. la constante de structure fine (i/4tt)(G 2 /£c) du champ pseudoscalaire 
peut prendre des valeurs élevées (comprises, pour fixer les idées, entre 1 

et 10). 

Dans ces conditions, la partie la plus importante de l'interaction du qua- 
trième ordre provient des processus qui font intervenir la création de deux 
paires de nucléons virtuels et l'échange simultané de deux mésons. Dans la 
région non relativiste, le potentiel correspondant 

(4) V 4 (r, = -.(^)'(A)>[^(.HD + â[^H1' 

est indépendant des spins des nucléons, ainsi que des opérateurs de spin 

isotopique ^(r); il est attractif dans tous les états. 

L'analyse des termes d'ordre supérieur au quatrième montre que ceux-ci 
sont négligeables dans la région non relativiste, pour deux raisons : 

a. leur intensité décroît rapidement, malgré la forte valeur de G% en 
raison du nombre élevé de facteurs (p./aM) qui interviennent, Par exemple, les 
termes d'interaction du sixième ordre sont proportionnels à (G 2 /4it) 3 (|V 2 M) 4 î 

b. leur rayon d'action devient de plus en plus petit,, car un processus 
virtuel qui fait intervenir l'échange de m mésons produit une interaction 
qui ne s'étend guère au delà de (i/m) (#/[/.<?). 

Pour calculer le potentiel qui résulte des processus virtuels incluant de? 
effets d'énergie propre et de polarisation du vide, il est commode de partir 
de l'équation de Bethe et Saipeter, à laquelle on applique la transformation 
qui permet de passer à la représentation à temps propres égaux, transfor- 
mation qui a été décrite brièvement dans (II). Il suffit pour cela de modifier, 
dans (11,2), les quantités F£(/), p r ) et A P (a?), qui s'écrivent, après 
renormalisation ( 3 ) 

(5) TP^mi-Vip'-p)}, 

où nous avons posé 

TÏ/Z-\ — 

On montre sans difficulté que les termes d'interaction qui s'en déduisent sont 
au maximum de l'ordre de (G 2 /4tï) (1/./2 M) 2 par rapport à ceux qui ne résultent 
pas de processus radiatifs. 


(7) L(/l) ~4^i. v(i-y)A»+M* 


( ;i ) On néglige ici les termes qui proviennent de ce que les états initiaux et finaux 
des nucléons sont des états liés. Ces termes produisent des corrections de Tordre 
de ( G 2 /4 rc ) tp.,/2 M ) 3 Iog ( p/a M ) . ■ 
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SYSTÈMES D'UNITÉS. — Sur un système simple de mesures électrotechniques. 
Note de (*) M. Moiz Eskbnaki, présentée par M. Albert Pérard. 

Eq vue de supprimer les exposants fractionnaires des équations aux dimen- 
sions, dans les systèmes électromagnétiques et électrostatiques, M . Brylinsky ( 1 ) 
a proposé de prendre comme grandeur fondamentale la charge électrique (2 au 
lieu de la masse M. 

M. Tarbourieck ( a ) a simplifié encore les équations aux dimensions en 
introduisant simultanément la résistance R et l'intensité / au lieu de la masse 
et de la perméabilité dans le système à quatre grandeurs fondamentales L M T P 
(longueur, masse, temps, perméabilité) de la C E I. 

Le système R E LT (résistance, force électromotrice, longueur, temps), que 
nous proposons, comprend comme celui de M. Tarbouriech deux grandeurs 
électriques et deux grandeurs mécaniques fondamentales. 

Cependant outre les avantages du système de M. Tarbouriech, le sys- 
tème RELT en possède deux autres essentiels tant du point de vue théorique 
que du point de vue pratique. 

i° Les grandeurs fondamentales ne sont pas hypothétiques (d'après la ter- 
minologie du Professeur Budeanu ( 3 ); les unités de base peuvent être, en effet, 
directement représentées par des étalons matériels permettant une définition 
addltive de ces grandeurs fondamentales. 

2 Les unités fondamentales de ce système sont précisément celles dont les 
étalons constituent les bases de comparaisons auxquelles on se réfère quoti- 
diennement dans la pratique courante des Laboratoires de Mesures Electriques 
de précision. 

Nous donnons ci-dessous les équations des principales grandeurs mécaniques, 
électriques et magnétiques dans le système RELT. 

1. Grandeurs mécaniques. 

Grandeurs. Équations de définition. Équations aux dimensions, 

Energie W = EÏT W = R^EPT 

W 
Force F= ~ F = R-*E*I/-*T 

Masse M = - M = R~<E 2 L- 2 T 5 

r 

(*) Séance du 16 avril 1962. 

(*) Comptes rendus, 215, 19^2, p. io3. 

( 2 ) Comptes rendus, 221, ig45, p. 221. 

( :i ) Revue générale de V Électricité, 32, £982, p. 23g. 
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2. Grandeurs électriques et magnétiques. 

Grandeurs. Equations cLe définition. Équations aux dimensions. 

E 

Gourant électrique ï=5 ï — R -1 E 

re- 
charge électrique O = ÏT Q == R- 1 ET 

F 
Champ électrique H~ r H = EL-* 

Champ magnétique 3t— ^- 3C = R~ 1 EL" 1 

Flux magnétique <ï> — ET <ï> — ET 

■ je 

Induction magnétique fô = =• £© == ETL~ 2 

3. Grandeurs caractérisant les milieux ou les éléments de circuit. 

Capacité C = 2 C = R- 1 T 

Inductance £ % 311 = - j?, Oïl = RT 

Z-T 

Réïuctance 0t = ~ dî. = R- 1 T-* 

CL 
Pouvoir inducteur spécifique (permitivité). . . e — £-g- s — r-il-it 

« 

Perméabilité u = — u = RL -1 T 

On voit sur ce tableau que les équations aux dimensions sont sans exposants 
fractionnaires et qu'elles permettent de repérer facilement la nature de la 
grandeur considérée. Ainsi, les grandeurs mécaniques contiennent toutes E 2 /R \ 
les grandeurs caractérisant les milieux (e et p.) ne contiennent pas E; les gran- 
deurs caractérisant les éléments de circuit ne contiennent, ni E, ni L. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la détermination de conditions d' 'intégration 
des équations de propagation de r électricité sur une ligne hétérogène. 
Note de M. Maurice Parodi, présentée par M. Louis de Broglie. 

En régime permanent, en introduisant les impédances série et déviation 
Z(a?) et Y{x), on sait que les valeurs complexes de l'intensité du courant 
l(x) et de la tension V(#), au point d'abscisse ce, satisfont aux équations 

d*V 7J dV V7V „ du Y' di 

Nous raisonnerons sur la première, les résultats que nous obtiendrons se 
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transposant à l'autre par permutation de Y et Z. Nous sommes en présence 
d'une équation de la forme 

/ \ d* y d _ dy K , s 

où A (a?) — Y(a?)Z(a?) et elle est à rapprocher d'un type étudié par Moutard. 
Posons 


alors 


dy - \ v 


d l y . dy x dk 

J z=z A -£- 4- >V 


dy, T 1 rfA. d . , 

— - — -h Vt I — — iO°" 

dx * A dx dx ° 


dy % d , Z 

dx y * dx b A 


flfo?- dx " dx 

et, en portant ces expressions dans (1), il vient 

' Vl |_A dx ~c 
Dérivant cette dernière équation par rapport à ce, on obtient 

f i>l — à — €2i— ?L\ -El— —\ - 

dx~ 7l— ~dx~~ dx 0§ Â "^ _/l ^ g Â 
et par suite >'! est solution de l'équation 

< 2) •^-^ log Â^- Ai ^ =0 

où 

A A d* Z 

A, = A "-^ l0 -A- 

Si A < était nul, l'équation (2) s'intégrerait par une quadrature et la relation 

dy * 

permettrait d'obtenir y par une nouvelle quadrature. 

En remplaçant A par son expression A — YZ, il apparaît donc qu'un cas 
d'intégration de l'équation ( 1 ) s'écrit 

z + 7;£ 1os (î) = °- 

Mais, on peut remarquer que l'équation (2) est du même type que(i), on 
peut donc répéter l'opération en posant 

dyi - A v 
ety 2 sera solution de l'équation 

m d ' y " d lo~' Z éZl _ A v - o 
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avec 

A 3 = A, -h -r^ 10 ?"- 


da? a AA 


et si" A 2 = o, on pourra intégrer (3) et remonter par deux quadratures à y. 
Ainsi un nouveau cas d'intégration est le suivant : 


dx~ \ Y / rfa? 5 , r f _„_ d- . i 
En itérant le procédé, on pourra en obtenir une infinité d'autres. 

4 

ÉLEGTROLYSE. — Vadsorption de cations par les métaux, démontrée avec 
les traceurs radioactifs. Note de MM. Jolio Palacios et A. Baptista, 
présentée par M. Gaston Dupouy. 

La théorie de Nernst, par laquelle on explique la force électromotrice des 
piles galvaniques, ne considère que le cas d'un métal avec ses propres ions. 
Nous avons développé une théorie ( 4 ) plus générale basée sur l'hypothèse que 
les potentiels a" électrodes sont produits par Vadsorption de cations. Pour montrer 
la différence entre ces deux théories, il suffit de dire que, avec la nouvelle, tous 
les potentiels individuels doivent être positifs. 

Des expériences faites dans notre laboratoire, et qui seront publiées bientôt, 
démontrent que, si la solution électrolytique contient plusieurs espèces de 
cations, toutes contribuent à la formation du potentiel électrolytique, mais 
seulement sont adsorbés les cations pour lesquels le métal a une adsorption 
sélective. Il semble aussi que, dans beaucoup de cas, il y a des cations du 
métal qui vont dans la solution et sont remplacés par d'autres cations prove- 
nant de celle-ci. 

L'épreuve directe de l'adsorption et de l'échange de cations a été obtenue 
avec les traceurs radioactifs. Une solution qui contenait 5 g de Zn irradié, 
transformé en S0 4 Zn, avec une activité de 7 mC provenant du c5 Zn, était 
diluée jusqu'à une molarité de 0,27. Un fil de chaque métal (environ 26 mm de 
longueur et o,55 de diamètre), était immergé dans une portion de la solution, 
et après un lavage très soigné était essayé avec un compteur de Geiger-Mûller, 
Un dispositif pour échanger les échantillons permettait la reproduction exacte 
des conditions géométriques. Le tableau qui suit donne les résultats obtenus, 
après soustraction des coups par minute produits par le fond : 

Durée Coups Durée Coups 

de l'immersion par de l'immersion par 

Métal. (jours). minute. Métal. (jours)» minute. 

Pt 14 3a Ag 45 985 

Pd 14 3i Cu 32 174 

Au 14 36 Fe 45 25r 

(*) J. Palacios, Bevista da Faculdade de Cienciasde Lisboa, 2 e série, B, 1, tg5o, p. 1. 
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L'effet est relativement petit dans les métaux nobles, mais il devient 
surprenant dans tous les autres. Nous considérons ce résultat comme une 
preuve de ce qu'il y a pure adsorption dans le premier cas, tandis que 
l'adsorption est accompagnée d'un échange de cations dans le second cas. 
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Autoradiograpliie d'une lame d'aluminium après immersion pendant 12 jours dans une solution 0,27 molaire 
de S0 4 Zn activée. On voit que seulement des petits domaines isolés sont devenus radioactifs. 
Avec Cu, Pb, Fe et Ni on a eu des résultats analogues. 

1 

Avec des lames métalliques on peut mesurer la totalité des atomes de Zn, 
radioactifs et non radioactifs, qui sont entrés par centimètre carré. Voici 
les résultats obtenus avec du Pb. Le Gu et le Ni ont montré un comportement 
analogue. 

Concentration Durée Atomes 

Métal. (m). de l'immersion. par centimètre carré. 

Pb 0,27 1 heure 4» 1 * 1010 

» é - 22 heures n, 3 » 

» - 22 jours 8800 » 

» 0,0027 22 heures 7,5 » 

» - 22 jours 200 » 

Des autoradiograpbies obtenues avec les métaux activés par immersion 
dans la solution radioactive montrent (figure), que l'échange commence dans 
des petits domaines isolés* 


OPTIQUE. — Utilisation <Pun filament de tungstène comme support, pour V argen- 
ture des surfaces par éçaporation dans le vide. Note (*) de M. Jean Hoig 
et M 1Ie ÉfiHLSBNffss Collet, présentée par M, Jean Cabannes. 

On obtient une bonne adhérence des globules d'argent fondu sur le tungstène 
après avoir fait subir à ce dernier un traitement électroiytique, 

I. Une des principales difficultés des techniques d'évaporation dans le 
vide est de porter à une température suffisante le métal à évaporer, sans 

(*) Séance du 3i mars 1902. 
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ïaire apparaître des tensions de vapeur gênantes du support. Une bonne 
solution (*) est le bombardement du métal par un canon à électrons; 
la cible s'échauffe plus fortement que le support. L'emploi de filaments 
chauffants est néanmoins intéressant, étant donné sa grande simplicité. 
Le métal à vaporiser peut être placé dans un creuset réfra et aire, entouré 
par un filament de tungstène; la perte par rayonnement du creuset conduit 
à utiliser des courants intenses de Tordre de 5o A ; le creuset est de toutes 
façons plus chaud que le métal, et le filament plus chaud que le creuset. 
On risque d'atteindre pour le fil des températures pour lesquelles sa 
vaporisation n'est pas négligeable. Kuhn a utilisé avec succès à 2 ooo° des 
creusets de thorine ( 2 ). 

II. Il est souvent commode d'utiliser des courants moins intenses, qui, 
échauffant moins la cloche d' évapora tion, provoquent des dégazages moins 
importants. Signalons qu'un procédé commode pour dêgazer une cloche 
en verre consiste à la soumettre pendant un quart d'heure environ à la 
décharge sans électrodes en approchant de sa paroi extérieure le pôle 
d'un vibreur type Homo flux qui donne des ondes amorties. On prendra 
donc, pour opérer à faible courant, un simple filament garni de cavaliers 
du métal à, vaporiser. ■ 

Dunoyer ( 3 ) a utilisé le tantale pour support de l'aluminium. Il convient, 
aussi pour l'argent; les globules d'argent fondu adhèrent assez bien à un 
fil de tantale de 5/io de millimètre de diamètre; si toutefois le fil est neuf. 
Il y a néanmoins en moyenne 5o % d'insuccès en ce qui concerne l'adhé- 
rence des globules. On peut augmenter le diamètre du fil, mais cela entraîne 
des courants plus intenses et une consommation plus importante d'un 
métal coûteux. 

Tolansky ( 4 ) a eu de bons résultats avec un ruban étroit de molybdène 
portant plusieurs repHs en forme de U, de manière que l'argent fondu 
forme une lentille verticale remplissant la cavité ; l'émission a lieu dans une 
direction horizontale; le filament se présente par la tranche devant la 
surface à argent er. 

Nous avons ( 5 ) utilisé des rubans de tantale de 0,1 mm d'épaisseur et 
de 3 mm de large; ces rubans sont plies en gouttière, à, l'intérieur de laquelle 
sont déposés des fragments de fil d'argent. Les globules rie peuvent tomber 
et le courant de travail est de l'ordre de i5 A. Néanmoins, la surface d'éva- 
poration du tantale est alors grande par rapport à celle de l'argent et il 


, '(*) Broch.Ud, GriAGOMO, JacquinOt et RoizeK, /, Phys. Rad n 12, ïqSi, p, 632, 

( 2 ) Ptqg. Roy. Soe., 64, 1961, p. 1090. 

( 3 ) Comptes rendus, 233, 1961, p. 919. 

( 4 ) Proc. Phys. Soc, 1946, p. 654; Physica, 1946, p. 64g. 

( 5 ) J. R.01G et C. Descamps, /. Phys. Ràd., 11, 1960, p. 365. 
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semble que l'on n'évite pas complètement des traces de tantale sur les 
dépôts d'argent. Nos meilleures argentures ont été obtenues avec le fil 
de tantale de o,5 mm de diamètre. 

III. Le tungstène serait un support intéressant; son point de fusion est 
encore plus élevé que celui du tantale et son prix de revient inférieur. 
Mais l'argent fondu adhère très mal à un fil de tungstène; pour un diamètre 
de o,5 mm, aucun des globules d'argent ne reste sur le fil. On peut faire 
un creuset en enroulant du fil de tungstène à spires jointives, de manière 
à constituer une petite coupelle; mais le métal fondu risque de court - 
circuiter les spires. Ritschl ( G ) enroulait sur le tungstène un mince fil de 
platine; l'argent fondu adhère bien au platine; mais le platine doit être 
plus chaud que l'argent et le tungstène est plus chaud que le platine; 
il est difficile d'éviter une légère vaporisation du platine et du support. 

Nous avons remplacé le fil auxiliaire de platine par du fil de tantale 
moins fusible; ces filaments sont assez longs à préparer et ne donnent pas 
de gain appréciable en ce qui concerne l'adhérence des globules et la non- 
volatilisation du support. 

Nous avons alors pensé que si certains globules d'argent adhéraient 
quelquefois au tungstène, il devait être possible d'obtenir, par une technique 
appropriée, 100 % de succès. 

Le filament de tungstène, de o,5 mm de diamètre, subit un premier 
traitement électrolytique qui a pour but de décaper sa surface. L'élec- 
trolyte est une solution commerciale d'acide sulfurique à 66° B étendue 
à 10 fois son volume; le tungstène sert de cathode; l'anode est un ruban 
de platine. 

Un courant de o,4 A fourni par une batterie de 6 V est envoyé durant 5 m 
dans l'appareil; ces chiffres peuvent être largement variés. Le voltamètre 
ainsi formé constitue d'ailleurs un excellent redresseur électrolytique et 
l'on pourrait par suite opérer en courant alternatif.- Le fil de tungstène 
décapé est ensuite recouvert par électrolyse d'un mince dépôt d'argent. 
Le tungstène sert de cathode, un fil d'argent constitue l'anode. La compo- 
sition du bain ( 7 ) est la suivante : 


Cyanure de potassium 20 g 

Eau distillée „.. . j \ 

Nitrate d'argent cristallisé. j5 g 

On n'a pas intérêt à former un dépôt abondant qui court- circuit er ait le 
tungstène. Nous avons pu varier assez largement les conditions de l'opé- 
ration sans nuire au résultat; pour un fil de 10 cm de long on peut utiliser 

( 6 ) Z. Physik, 69, igSi, p. 078. 

( 7 ) A. Squubr, Galvanoplastie^ Gamier, Paris, p. 88. 
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un courant de i,5 mA durant, iom. Le filament ainsi préparé est séché, 
puis chargé d'une dizaine de cavaliers d'argent (fil de o,5 mm de diamètre, 
longueur i cm) que l'on enroule autour du filament; le courant de chauffage 
est compris entre 8 et g A; go % des globules restent accrochés au fil. 
Un filament ne peut être utilisé que pour une seule opération; il semble 
qu'il y ait intérêt à prendre des fils fraîchement préparés. 

Le procédé ne convient pas an tantale; le dépôt électrolytique d'argent 
n'adhère pas au tantale non décapé; et le décapage électrolytique rend le 
tantale extrêmement cassant. 

SPECTaOSCOPIE. — Étude de la fréquence de valence du groupe carbonyle chez 
quelques quinones. Note(*) de M 1,c Marie-Louise Josien et M. Nelson Fcson, 
présentée par M. Paul Pascal. 

Au cours de ces dernières années, les travaux se sont multipliés en vue 
d'étudier, tant du point de vue expérimental que du point de vue théorique, 
les variations de la fréquence de valence C = en fonction de l'environ- 
nement moléculaire (*,) ( 2 ). Poursuivant une analyse déjà amorcée ( 2 ), 
l'examen d'une série aussi nombreuse que possible de para et d'ortho- 
quinones a paru souhaitable. Les résultats suivants, obtenus par spectro- 
graphie infrarouge, et dont les détails seront publiés ailleurs,' sont dès 
maintenant acquis. Toutes les fréquences, obtenues en solution dans le 
tétrachlorure de carbone, sont exprimées en cm" 1 ; la précision des résultats 
est ±i ou ±2cm _1 . 

1. Les paraquinones ont une fréquence de valence C = inférieure à 
celle des orthoquinones correspondantes, — On trouve 1667 et 166g respec- 
tivement pour les para et orthobenzoquinones, 1676 et 1678 pour les 
para et orthonaphtoquinones, 1678 et 1684 pour les g,io-anthraquinone 
et phénanthraquinohe. 

2. L'addition successive de noyaux benzéniques en ligne droite provoque 
un accroissement de la fréquence de la parabenzoquinone. — C'est ainsi 
que les valeurs suivantes ont été observées : 1 4-benzoquinone, 1667; 


n t' " Y I I 1 ■!' " J 


(*) Séance du 16 avril 1962. 

(«) J. Lëcomte 7. Phys.j 6, 1940, p. 260; M. St. G. Flett, /. Chem. Soc, London, 1948, 
p. i44i; R. N. Jones et coll., /. Amer. Chem. Soc, 70, 1948, p. 2026; 71, 1949, p. 247; 
72, cgSo, p. g56; G. B. Bonino et E. Scrocco, Rend. Ace. Linc, VIII, 6, 1949, p. 421; 
VIII, 8, igSo, p. x83; E. Scrocco et P. Chiorboli, idem, VIII, 8, p. 248; M.-L. Josien 
et N. Foson, Comptes rendus, 231, 1900, p. i5ii; M.-L, Josien et N. Fuson, /. Amer. 
Chem. Soc, 73, 195 1, p. 478; Hadzi et Sheppard, /. Amer. Chem. Soe., 73, iqSi , p. 546o; 
Bërgmann, et coll., Bull. Soc. chim. France^ 18, 1901, p. 661-669; G. Berthier, B. Pullman 
et J. Pontis, J. Chim. phys., (sous presse). 

( 2 ) M.-L. Josien et N. Fuson, Bull. Soc. Chim. France, 19, ig52, (sous presse). 


SÉANCE DU 21 AVRIL 1962. 1681 

ij4-ixaphtoquinone ? 1675; 9,10-anthraquinone, 1678; naphtacènequinone, 
1682; 2,3, 6,7-dibenzanthra-9,io-quinone, 1680. Un phénomène analogue 
existe pour les orthoquinones (1,2-benzoquinone, 1669; 1,2-naphtoqui- 
none, 1678; 1,2-phénantraquinone, 1677; 9,10-phénanthrènequinone, i684; 
i,2-benzanthra-3,4~quinone, i685). Il est à noter que l'addition d'un 
noyau benzénique adjacent au noyau quinonoïde est plus effective que 
les additions ultérieures. De plus, pour les deux séries d'ortho et de para- 
quinones considérées dans ce paragraphe, la fréquence apparaît comme une 
fonction linéaire décroissante du potentiel d'oxydoréduction et comme une 
fonction linéaire croissante de l'indice de valence libre sur les atomes de 
carbone correspondants, dans les hydrocarbures aromatiques ayant même 
squelette ( 3 ). 

3. L'addition d'un noyau benzénique formant un angle concave par rapport 
aux groupes carbonyles abaisse au contraire la fréquence. — Il en est ainsi 
pour la 3,4-phénanthraquinone (1668) par rapport à la 1,2-naphtoqui- 
none (1678); pour la chrysènequinone (1679) par rapport à la 9,10-phénan- 
thraquinone (1684); pour la i,2-benzanthra-9, 10-quinone (1670), la 
1, 2, 3, 4-dibenzanthra-9,io-quinone (1668) et la 1, 2, 5, 6-dibenzanthra- 
9, 10-quinone (1660) par rapport à l'anthraquinone (1678). 

Conclusion. — La fréquence de valence C = dans les quinones apparaît 
donc comme dépendant étroitement de la structure moléculaire; le nombre 
de noyaux benzéniques n'est pas l'unique facteur. C'est ainsi que l'addi- 
tion d'un noyau benzénique à la 1,2-naphtoquinone (1678) peut se faire 
soit sans modifier pratiquement la fréquence C = si le nouveau noyau 
n'est pas adjacent au noyau quinonoïde et n'a pas d'effet d'angle (1,2-phé- 
nanthraquinone 1677), soit en élevant la fréquence si le noyau nouveau 
est adjacent au noyau quinonoïde [9,10-phénanthraquinone (1Ô84), soit 
en l'abaissant s'il y a « effet d'angle » (3,4-phénanthraquinone 1668)]. 

L'explication théorique de ces observations doit sans doute être cherchée 
à la fois dans la considération de phénomènes de mésomérie et de phéno- 
mènes d'induction. 

PHYSIQUEGORPUSGULAÏRE. — Un spectro graphe pour rayons [3 à plan de 
symétrie et double focalisation réalisé au moyen de bobines sans fer. 
Noie (*) de MM. André Moussa et Jean-Baptiste Bellicard, présentée 
par M. Maurice de Broglie. 

Le spectrographe [3 à plan de symétrie et double focalisation présente 


{"•) B. Pur.LMAK et A. Pullman, Les théories électroniques de ta Chimie organique, 
Afassoo, Paris, 1962, p. 587. 

(*) Séance du 7 avril 1902. 
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des caractéristiques très intéressantes mises en évidence par SvarthoLm et 
Siegbaîm (*). Dans les diverses réalisations de cet appareil (?) le champ 
magnétique a été produit par un circuit à fer, avec des pièces polaires de 
forme convenable. Pour des rayons de la trajectoire électronique assez grands 
et les faibles énergies des rayons (3, le champ magnétique est alors faible, et la 
topographie du champ se modifie quand on fait varier celui-ci, à cause de 
l'influence du fer. Cet inconvénient est complètement éliminé, et une propor- 
tionnalité rigoureuse du champ au courant est obtenue par l'emploi de bobines 
sans fer. 

Le champ devant présenter un plan de symétrie, il faut n'utiliser que des 
couples de bobines symétriques par rapport à ce plan et choisir ces couples de 
manière que, au voisinage de la trajectoire électronique moyenne, le champ 

varie suivant la loi H y/r= const. Désignons par R le rayon d'une bobine assi- 
milée d'abord à un courant filiforme, par /sa distance au plan médian, on est 
conduit à calculer la composante axiale du champ créé par le courant circu- 
laire h = îfR /(a, £), en fonction des paramètres a =. r/R, £ = //R. 

Nous avons effectué ce calcul dans le domaine o<^a<0,3, o<£<[ï,2, 

puis nous avons tracé les courbes J <Jâ dont quelques-unes sont figurées 
ci-contre {fi g* i). On voit immédiatement qu'un seul couple de bobines ne peut 
donner une solution du problème que pour un spectrographe de faible 
ouverture, en choisissant le point de fonctionnement au sommet d'une de ces 
courbes. 

Si l'on désire rendre constante la quantité H sjr dans un domai e plus 
étendu, on voit immédiatement qu'on doit associer au moins deux couples de 
bobines dont les points de fonctionnement sont choisis dans des régions où la 

courbe f sftx. présente des pentes opposées et des courbures autant que possible 
faibles et opposées. Si la première condition est facilement remplie, il n'en est 
pas de même delà seconde, et l'on trouve que les seules régions utilisables, 
compte tenu de la présence de la cuve à vide, sont celles hachurées sur la 
figure. D'autre part le nombre d'ampères-tours à utiliser est d'autant plus grand 
qu'on choisit sur la courbe des points de moindre ordonnée, ce qui introduit 
une nouvelle limitation. 

Le calcul a été conduit de la manière suivante* Désignant par 1 et 2 les deux 
couples de bobines, on choisit un ensemble de valeurs a i} ^ ; a 2 , Ç 2 pour la trajec- 
toire électronique moyenne, de rayon 7' . On a alors dans le plan médian : 

H = - Er /(«,,W+- Rr /(«,,W= 1 j r [/(«,C.)+ 5T7 r 5; /(«.,Wj. 

Le rapport n^/rc, i\ des nombres d'ampères-tours est alors ajusté de façon à 

('j Ar/c. Mat. Astr. Fys. Sver., 33, N4À, 19^7, p. 21. 
( 2 ) E. Persico et G. Geoffrion, R. S. /., âl, 1960, p. 9^5. 
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avoirH(;- / ) v /r'=H(/ / )v/' T/ pourr , = i ? ïr ; r !f =o,gr Q . On calcule ensuite H 
pour diverses valeurs de r entre 0,77-0 et i,3/ et Ton trace la courbe repré- 
sentant H sfr. Le problème est évidemment susceptible de nombreuses solutions 
et nous sommes parvenus, par tâtonnements systématiques, aux deux combi- 
naisons suivantes, retenues pour la construction du spectrographe en cours de 
réalisation. 
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Les courbes H y/r correspondantes sont représentées (Jig. 2). Pour/* = 2ocm 
elles correspondent à : 

A. Deux bobines de 465o tours; rayon moyen R, = 33,33 cm; distance 
au plan médian l t = 6,66 cm et deux bobines de 843o tours; R 2 = 19,06 cm; 
4 — 17, i3 cm. 

B. Deux bobines de 6080 tours; R,= 39,22 cm; l A = 9,80 cm et deux 
bobines de 12 35o tours; Ro = i8, 18 cm; 4 = 21,82 cm. 

Gbacune de ces combinaisons, les bobines placées en série étant par- 
courues par un courant de o,5A, permet la focalisation d'électrons de 
o,5 MeV(H ? = 2900 Oe-cm). L'ensemble des deux combinaisons permet la 
focalisation jusqu'à i,3 MeV. La puissance dépensée s'élève à 3,6 kW dans 
ce dernier cas, et le poids de cuivre à u5 kg. La solution adoptée permet 
l'emploi d'une stabilisation électronique directe pour le courant des bobines. 

L'angle solide maximum utilisable est égal à o, io5, soit un pourcentage de 
collection égal à 0,84 % pour un pouvoir séparateur théorique A(H p)/Hp= 1,2% 
et une surface de source d'environ 3 cm 2 . Le pouvoir séparateur peut être 
augmenté en diminuant l'ouverture. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mise en évidence de la réaction 5 *Zn(n ? a) 6 'Ni 
provoquée par les neutrons lents. Note de M me Henriette Fabaggi et 
M, René Bernas, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Nous avons montré que l'isotope 64 du zinc, concentré à 0,5% à Paide de notre 
séparateur d'isotopes, émet des rayons a sous l'action des neutrons thermiques. La 
section efficace de la réaction **Zn(rt, et) ot Ni est de Tordre de i,5. io~ 29 cm 2 et 
l'énergie des a est d'environ 6,6 Me V. 

Nous avons poursuivi la recherche de réactions (n, a) provoquées par 
les neutrons lents sur des éléments de nombre atomique moyen, en utilisant 
des neutrons de pile et des émulsions nucléaires ( 4 ). Nous avons constaté la 
nécessité de mettre au point une technique spécialement adaptée à notre 
problème : obtenir des traces de trajectoires a visibles et bien différenciées 
des protons dans une émulsion comportant un voile de fond important. 
Grâce aux résultats obtenus (*) nous avons pu mettre en évidence l'émission 
de particules a par le zinc sous Faction des neutrons thermiques. 

Dans une première série d'expériences, nous avons exposé une émulsion 
IKord C 2 de 5o [/., maintenue en contact étroit avec une couche épaisse 
de zinc naturel pur, à un flux total de neutrons de 1,2.10" neutrons/cm 2 
(mesuré par activation d'une couche mince de manganèse étalonnée au 
préalable). Une émulsion identique dépourvue de cible était irradiée en 
même temps. Les deux plaques étaient ensuite développées ensemble, 
par le procédé suivant : 

a. refroidissement des émulsions sèches à 5° C pendant 20 m; 

b. développement pendant 5 m à 3o° C dans le révélateur suivant : 
hydroquinone o,5 g, carbonate de Na, 5o g, sulfite de Na, 10 g, bromure de 
potassium, o,5 g, pour un litre de révélateur. Bain d'arrêt, fixage et lavage 
habituels. 

Le dépouillement a porté sur 29 mm 2 de chacune des deux émulsions : 
on a mesuré dans chacune d'elles les trajectoires de particules a de longueur 
supérieure àiop. partant de la surface de l' émulsion. Les parcours obliques 
étaient corrigés 'du facteur de contraction. Les résultats représentés figure 1 
montrent que la plaque en contact avec la cible de zinc présente une 
distribution continue de trajectoires a, de parcours maximum 5o p., avec 
une fréquence de Tordre de 800 traces/cm 3 . Dans la plaque témoin, la fré- 
quence des traces est de l'ordre de 100 par centimètre carré et leur parcours 
à une exception près, est inférieur à 22 p.. 


(') H. Faraggi, Comptes rendus, 231, 1960, p. 1 4 70. 

( 2 ) H. FAjUGGr, A. 'Bonnet et J. Cohen, /. Phys. (sous presse). 
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Il n'est pas possible dans le cas d'une cible épaisse de déterminer si la 
réaction (n, a) ainsi mise en évidence est due à l'action des neutrons ther- 
miques (groupe monocinétique de particules ralenties dans l'épaisseur 
de la cible et donnant dans l'émulsion une répartition continue), ou à 
celle des neutrons rapides présents dans le flux de neutrons thermiques 
(formation de particules a de toutes énergies). Pour élucider ce dernier 
point, il fallait disposée de cibles minces, et pouvoir compenser la dimi- 
nution correspondante du nombre de noyaux-cibles par un enrichissement 
isotopique; en utilisant des isotopes séparés, nous pouvons déterminer 
en outre le ou les isotopes reponsables de la réaction. 


'Zinc cible épaisse 
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Nous avons donc procédé à la séparation des isotopes 64, 66, 67 et 68 
du zinc, en utilisant le séparateur construit au Commissariat à l'Énergie 
Atomique par l'un de nous ( 3 ). Les quatre isotopes furent collectés simul- 
tanément dans des cibles en graphite, la quantité totale obtenue étant 
supérieure à 6 mg. L'absence d'un spectromètre de masse pour analyse 
de substances solides ne nous permet pas de donner plus qu'un ordre 
de grandeur de la pureté des échantillons isotopiques recueillis. Pour 
6A Zn, C^g5 %; pour CG > 67 * 68 Zn, C^S % (*). L'analyse spectrographique 
a confirmé d'autre part la pureté chimique du zinc séparé. 

Les isotopes séparés étaient ensuite déposés électrolytiquement sur 
nickel en couches homogènes d'épaisseur connue. Nous donnons ici les 
résultats obtenus avec l'isotope 64. Nous avons utilisé deux cibles, l'une 
de o,85 mg/cm% irradiée par 7,5. io u neutrons/cm 2 , l'autre de 1,26 mg/cm 2 


( 3 ) R. Bernas, J. Pkys. (à paraître). 

(*) C, pourcentage de l'isotope mention aé dans le zinc déposé sur cible. 

C. R., 1932, 1" Semestre. {T. 234, N* 17.) 107 
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irradiée par 7,2.10" neutrons/cm' 2 , les procédés de mesure de flux et de 
développement étant les mêmes que précédemment. Le dépouillement 
portait sur Pémulsion témoin, sur les zones d'émulsions situées en face 
des cibles, et sur les zones d'émulsions situées en face des supports de 
nickel. Les résultats sont rassemblés figure 2. Ici, les traces de longueur 
inférieure à 22 \l ont sensiblement la même fréquence dans les deux émul- 
sions pour des surfaces équivalentes (25 mm 2 sur chacune d'elles). Par 
contre, on constate la présence d'un groupe de particules a de parcours 
moyen 3i [/., obtenu seulement dans Fémulsion au zinc et qui doit être 
attribué à la réaction 64 Zn(rc, a) ei Ni. Compte tenu de l'épaisseur des 
cibles et des fluctuations de mesure, ce groupe correspond à une seule 
énergie moyenne de particules a, et la réaction doit être attribuée à l'action 
des neutrons thermiques. 

La fréquence des trajectoires observées conduit pour l'une des cibles 
à une section efficace de i,38.io^"° cm 2 et pour l'autre à 1,46. io~ 29 cnr, 
valeurs parfaitement concordantes. L'énergie moyenne des particules a 
est de 6,6 MeV. Compte tenu du recul du noyau, et du fait que la séparation 
du zinc 64 n'est pas totale, on trouve, pour l'isotope 64 pur, g/^ji^. io~ 29 cm 2 
et Qrx^MeV. 

La comparaison avec la théorie ainsi que les dépouillements concernant 
les isotopes 66, 67 et 68 sont en cours et feront l'objet d'une communication 
ultérieure. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Échange iso topique entre argent métallique et ses ions 
en solution. Note (*) de M me Maria do Carmo Anta et M. Macrice Cottin, 
, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Les recherches antérieures (*) sur les échanges entre les métaux et leurs 
ions en solution ont montré le rôle essentiel de l'état de surface du métal. 
Il nous a paru intéressant de reprendre l'étude du système Àg/AgN0 3 , 
déjà faite sur les lames métalliques par B. V. Rollin ( a ) et C. C. Coffin et 
L. L. Tingley ( 3 ), en employant de l'argent en poudre afin d'augmenter la 
surface de contact métal -solution. 

La poudre d'argent a été préparée soit par réduction chimique de AgN0 3 
par NaH 2 P0 2 , soit par dépôt électrolytique en solution AgN0 3 à i5 %. 
La poudre était tamisée de manière que le diamètre moyen des grains 


(*) Séance du 16 avril 1962. 

(') M. Hàïsswsky, M. Cottin et B. Varjabedian, /. Chirn. Phys., 45, 1948, p. 207; 
M. Haïssinskt, Ibid., 45, 1948, p. 224. 
{-) J. Amer. Chem. Soc, 62, 1940, p. 86. 
( 3 ) «/. Chem. Phys., 17, 1949, p. 002. 
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soit de o,oo5 cm environ. L'analyse aux rayons X, effectuée par M. Méring 
au Laboratoire central des Services chimiques, a montré que les poudres 
préparées par ces deux méthodes étaient formées de cristaux métal- 
liques, cependant la poudre d'origine chimique présentait des raies 
moins fines que la poudre d'origine électroly tique. Les expériences 
ont été faites en marquant soit la solution, soit la poudre métal- 
lique par 110 Ag de période 225 jours fourni par le Commissariat à l'Énergie 
Atomique. Chaque essai était fait en mettant en contact 10 cm 3 de 
AgN0 3 0,2 M avec une quanlité d'argent métallique équivalente aux 
ions Ag^ en solution. Après séparation des deux phases, la solution était 
réduite par NaH 2 P0 2 , afin que les mesures de l'activité au compteur de 
Geiger-Muller soient faites sur des échantillons se trouvant sous la même 
forme. Les essais préliminaires ayant montré que la présence d'oxygène 
augmentait considérablement l'attaque du métal, la plupart de nos expé- 
riences ont été faites en ampoules scellées en atmosphère d'azote purifié. 
Ces mesures ont permis les conclusions suivantes : 

i° La méthode de préparation de la poudre joue un rôle prépondérant 
dans cet échange, ainsi toutes autres conditions étant égales (ioo° C, 
atmosphère d'azote, durée 20 h), l'échange est d'environ : 3o couches 
monoatomiques avec l'argent préparé par électrolyse; 7 5oo couches mono- 
atomiques avec l'argent préparé par réduction chimique. 

2 Pour les temps courts, compatibles avec la technique de séparation, 
c'est-à-dire quelques minutes, l'échange intéresse à ioo" en atmosphère 
d'azote une vingtaine de couches avec l'argent électrolytique et un millier 
de couches avec l'argent d'origine chimique. Les quantités échangées 
augmentent ensuite avec le temps, mais la vitesse du processus diminue. 

3° L'échange augmente avec la température; c'est ainsi qu'après 100 h, 
l'argent d'origine chimique échange environ 12 000 couches à ioo° C 
et 26 000 couches à ioo° C. A cette dernière température, les activités des 
deux phases étant sensiblement les mêmes, l'échange est complet pour 
cette durée. 

4° Les quantités échangées diminuent lorsque la poudre d'origine 
chimique a été préalablement en contact avec des ions Ag + . 

5° Au cours d'échange de longue durée, l'aspect de la poudre d'origine 
chimique se modifie : elle se recristallise au contact de la solution. 

Les valeurs du coefficient d 'autodiffusion de l'argent trouvées par 
divers auteurs (''), excluent la possibilité que la vitesse de cet échange soit 
déterminée par l'auto diffusion dans la phase métallique. Ces premiers 


( 4 ) W. A. Johnson, Tram. Amer. Minning Met. Engrs., Ifr3, 1941, p. 107; R. E. 
Hoffman* et D. Turnbcll, /. Appl. Phys., 22, ig5i , p. 634- 
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résultats conduisent plutôt à penser que l'altération de la surface métal- 
lique et la re cristallisation au contact de la solution doivent être les phéno- 
mènes déterminant la vitesse de cet échange. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Su?* les mélanges binaires des liquides non électrolytes \ 
Note de MM. Henrv Brusset et David Bono, présentée par 
M. Paul Pascal. 


L'applicabilité de la théorie des solutions normales peut être élargie moyennant 
certaines hypothèses simples. Une seule donnée expérimentale (solubilité mutuelle 
à une température ou point critique de solubilité) fournit la courbe de démixlion 
de deux, liquides non électrolytes et parfois tout entière, Nous nous sommes bornés 
à l'élude des systèmes à solubilité endothermique. Des cas d'application ont été 
cités. 

Parmi les solutions liquides binaires non idéales, il existe des solutions dites 
normales dont H. Hildebrand a développé la théorie ('). L'équation de solu- 
bilité des mélanges normaux est la suivante : 

(X) RT Loga 4 = RT Loga* + P^Hek — </«)*. 

Cette équation peut servir de définition des solutions normales, 
a i} activité du constituant (I); 
x i9 fraction molaire du (I); 
v i? volume moléculaire du (I); 

q 2 = ; 


(*-^4\/?-v/§J ,; 


E,, énergie de vaporisation moléculaire. 

Nous résolvons l'équation (X) par une méthode graphique simple ( 2 ). 
Déterminons (d x — d 2 ) a = D% à partir des données de la solubilité mutuelle \ 
à l'équilibre 

T T . * 1 (^1 di)~ 

Loga! = Logo?, -h vuftl ' — , 

i t / . i*\d\ — «a)" 
Log^nrLog^+Pi^ j^ j 

x t et oo\ = fraction molaire du constituant (I) respectivement dans chacune des 
deux couches en équilibre. 

(*) H. Hildebrand et R. Scott, Solubillty of nonetectrolytes. Reinhold, New-York, 
ig5o. 
( 2 ) H. Brusset et D. Bono, Bull. Soc. Chim., 18, ig5i, p. 568- 
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On obtient 
(X') — l 


De plus, en écrivant qu'au point critique, on a simultanément 

da d-a 

dx ' dx 1 

On obtient pour T c et x c les relations (Y) et (Z) qui permettent de 
calculer D 2 /R : 

/v\ n T _ 1X\Xt9\ Vl(d x — f/ 2 ) 2 

^ 1 ; nl c — — ^ ; 77 t » 

(£) ^t = I~jro=r L — ! : —Li 1. 

Une bibliographie systématique nous a permis de constater l'existence de 
systèmes binaires qui, tout en n'élant pas normaux au sens théorique, possèdent 
un point critique où les compositions a? t et # 2 vérifient bien la relation nolée(Z), 
applicable aux liquides normaux. Pour représenter ces systèmes, nous avons 
fait l'hypothèse que la relation (X). reste applicable si Ton donne à D 2 un sens 
purement expérimental, en supposant qu'il est constant, par rapport à x r mais 
peut varier avec T. Nous le désignerons par D' 2 . Posons 

d[ = Kd u d'*—i£d«. 

On remplace, à une même température {d v — d a y/R par (^ — aQ 2 /R reliés 
par l'égalité 

/ T ! \ ( " 1 d 2 )- r,- * ( "1 — "2 } " 

(U) ÎT - - k ""~"K ' 

d'après la définition théorique, on trouve pour d : 
/ex dhogd 

a coefficient de dilatation thermique du liquide. Intégrons la relation (5) et 
combinons le résultat avec (U). Nous obtenons 

Nous admettons pour d' les mêmes variations avec la température que celles 
de d. Ainsi K reste constant par rapport à la température le long de la courbe 
de démixtion. C'est ce que nous avons constaté dans le cas de l'eau et du 
phénol. Pour ce mélange, la formule (Z) est bien vérifiée, bien que le système 
ne soit pas normal au sens de H. Hildebrand : 

Constituant (I) : eau. Constituant (II) : phénol. 

Compositions critiques calculées. Compositions critiques mesurées. 

a? t =r 0,89a, x«= 0,108 3^=0,902, #,,= 0,098. 
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Si Ton considère toute la courbe de démixlion, on constate que D 2 /R varie 
de 12,2 à ii,g et nos hypothèses permettent de fixer ces variations de 12,2 
à 12. La courbe théorique sera don& très voisine de la courbe expérimentale. 
Disons que les systèmes eau-crésols sont aussi bien représentés, ainsi que les 
mélanges suivants : 

Sulfure de carbone avec acétonitrile ou homologues suivants ; avec anhy- 
dride acétique; avec nitrométhane; avec acétone; alcool isoamylique et glycé- 
rine; pentènel et paratoluidine; isothiocyanate d'allyle et acide formique. 

La série des systèmes dont nous avons calculé la démixtion sera appelée 
quasi normale. 

Nous avons remarqué que si deux liquides formaient un mélange quasi 
normal, des corps voisins de chacun d'eux en donnaient aussi. 

Les systèmes quasi normaux englobent donc la série des systèmes normaux 
comme cas particuliers. 

CHIMIE MACRO MOLÉCULAIRE. — Sur la présence de monoacides non décrits dans 
les huiles de lin polymérisées thermiquemenl. Note de M. Jean Petit, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

En dehors des acides normaux à 18 atomes de carbone et des diacides à 36 atomes 
de carbone provenant de la dimérisation des premiers, il a été possible de mettre 
en évidence dans l'huile de lin polymérisée un monoacide à 3o atomes de carbone, 
en proportion non négligeable. 

La réaction de polymérisation thermique de l'huile de lin et des huiles 
siccatives est habituellement considérée comme due principalement à une 
réaction du type Diels- Aider. Celte dernière amène la soudure des différentes 
molécules de triesters glycériques par l'intermédiaire des radicaux acides 
polyéniques conduisant à la formation d'un réseau macromoléculaire 
de polyester. 

La destruction d'un tel réseau par des moyens chimiques tels que 
l'hydrolyse, l'alcoolyse ou la saponification permet d'isoler lés constituants 
acides du réseau. Il est ensuite facile de scinder ce mélange en deux fractions 
nettement différenciées, par distillation sous pression réduite. La fraction 
distillabie représente les acides gras monomères n'ayant pas réagi (acides 
en G 18 principalement), tandis que la fraction îndistillable est habituellement 
considérée comme formée d'acides dimères, à 36 atomes de carbone (*), ( 2 ). 

Des anomalies systématiques concernant les résultats du titrage des groupes 
carboxyles des acides indistillables, quelle que soit la méthode employée (neutra- 

(*) G. Ghampetier et J. Petit, Comptes rendus, 220, 1940, p., 748; J. Petit, Comptes 
rendus, 220, io,45, p. 829. 

( 2 ) G. CHAMPETfER et J. Petit, Bull. Soc. Ckim.j 12, jg45, p. 680. 
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lisation directe, saponification prolongée des acides ou de leurs eslers) nous 
ont obligé d'admettre qu'une impureté venait fausser les résultais, toujours 
trop faibles par rapport aux chiffres théoriques. 

Cette impureté ne peut être un composé insaponifiable, car il serait très facile 
de l'éliminer par les méthodes classiques, et nous ne l'avons jamais observé. 

Ceci nous a conduit à envisager une purification des acides indistillables en 
vue d'isoler le dimère pur. 

Nous avons opéré par chromatographie des esters éthyliques sur alumine. 
Ces opérations très longues et menées méthodiquement à la manière d'une 
distillation fractionnée, nous ont permis de scinder la masse de ces esters en 
deux fractions principales : l'une possédant l'indice de saponification normal 
des esters d'acides en C 1S , ou de leurs dimères : 180 =bi, l'autre ayant un 
indice de saponification beaucoup plus faible : 1 16,8. 

Une telle valeur ne correspond à aucun des acides initiaux contenus dans 
l'huile crue, pas plus qu'à leurs dimères. 

Cet ester se présente sous forme d'une huile visqueuse faiblement colorée en 
jaune verdâtre et sans aucune fluorescence à la lumière solaire.' 

Il répond aux principales caractéristiques suivantes : 

Indice de réfraction n^ 3 1 , 4802 

Indice de saponification 1 16,8 

Indice d'iode (Wijs) li y J ^ 

Poids moléculaire (cryoscopie benzène)... 485 ± 10 

G% 8o,8 

H% 12,06 

Ces différentes constantes amènent à considérer ce corps comme étant 
l'ester éthylique d'un monoacide en C 30 , possédant au moins deux doubles 
liaisons. 

La formule brute correspondante C 32 H 60 O 2 donnerait les constantes 
suivantes : 

Indice de saponification 117, 4 

Indice dHode (2A) 106, 5 

Poids moléculaire 47^,8 

C% 80,6 

H%... 12,68 

L'acide libre aurait la formule C 30 H 30 O 2 , mais il est à peu près certain que, 
malgré tout le soin apporté à la purification, nous sommes en présence d'un 
mélange de corps extrêmement voisins, de même condensation en carbone. 

La formation de cette catégorie d'acides ne peut s'expliquer que par des 
réactions secondaires de craquage des chaînes carbonées au cours de la polymé- 
risation, amenant soit une dégradation des diacides déjà formés, soit une compli- 
cation des monoacides, susceptibles de fixer des radicaux hydrocarbonés. 
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Dans le cas étudié ici, le mélange d'acides indistillables était constitué 
par 85 % d'acides dimères et i5 % de l'acide que nous avons identifié. 

Il ne s'agit d'ailleurs pas d'un cas fortuit, car nous l'avons observé sur des 
échantillons d'origines les plus diverses. 

• La présence d'une telle sorte d'acides dans les acides d'huiles polymérisées 
therraiquement permet d'expliquer beaucoup mieux les anomalies observées 
jusqu'ici, et revêt une grande importance dans l'utilisation ultérieure des 
diacides auxquels ils se trouvent mélangés. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un analogue naphtalénique de la sérotonine. 
Note (*) de MM. 1 Charles Mentzer et Camille Beaudet, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

Au cours de nos recherches sur les analogues structuraux des hypertenseurs 
naturels, nous avons été amenés à la synthèse de la raéthoxy-7 a-naphtylélhylamine 
qui peut être considérée comme un isostère de Péther o-mélhylé de la sérotonine. 

La sérotonine (*) ou hydroxy-5 tryptamine ï dont la structure vient d'être 
vérifiée par plusieurs synthèses totales ( 2 ), ( 3 ), peut être considérée à l'heure 
actuelle comme l'une des substances naturelles responsables de certaines formes 
d'hypertension. En appliquant la notion d'isostérie à l'élaboration d'analogues 
structuraux de ce composé, nous avons été amenés à préparer tout d'abord 
l'hydroxy-7 a-naphtyiéthylamine II dont les électrons tc sont répartis de la 
même manière que dans la sérotonine elle-même. 



H 2 .CH 2 .NH 2 



H 2 .CH 2 .NH 2 


En effet, les deux substances ne diffèrent que par les groupements 
d'atomes (NH) et (CH=CH). L'éther mélhylique de la substance II a été 
obtenu en partant de la méthoxy-7 tétralone. L'action du monobromacétate 
d'éthyle sur cette cétone, en présence de zinc, selon Réformalzky, aboutit 
au méthoxy-7 a-tétralydène-acétate d'éLhyle. En chauffant cet ester en présence 
de soufre, il est possible de le déshydrogéner en méthoxy-7 naphtylacétate 


(*) Séance du 3i mars 1952. 

i 1 ) M. Rapport, J. BioL Chem,, 174, 1948, p. 7^0; 176, 19^8, p. ia43; 180, 19^9, p- 961. 

( s ) Hamlin et coll., J. Amer Cfwm. Soc, 73, 1901, p. 6007. 

( 3 ) M. E. Speeter et coll., /. Amer. Chem. $oc> 73, 1951, p. 55i4- 
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d'éthyle. Pour remplacer dans cette substance le groupement CH 3 — CO OC 2 H 5 
par CH 2 — CH S — NH 2 , un certain nombre d'obstacles ont dû être surmontés : 
la réduction en alcool et le passage par le dérivé halogène ne nous ont pas 
donné satisfaction. Après plusieurs échecs, nous avons été amenés à préparer 
Pamide ArCH 3 — CONH 3 (Ar étant un reste méthoxy-7 a-naphtyle) qui a 
pu être finalement réduit en aminé correspondante grâceàl'hydrure de lithium 
et d'aluminium. La déméthylation qui présente certaines difficultés est actuel- 
lement à l'étude. 

Portée expérimentale. — Méthoœy- r ] oL-tétralydène acétate d'éthyle, C 15 H 18 3 . 
— Suivant la méthode classique de Réformai ky, on fait réagir la méthoxy-7 
tétralone (i5g) sur le monobromacétate d'éthyle pur (14,2g) en solution 
benzénique en présence de zinc (8,5 g) et d'une trace d'iode à 75°. Après 
déshydratation du dérivé hydroxylé et purification, on .obtient l'ester 
qui se présente sous la forme d'un liquide jaune pâle. É i38-i4o° sous 
o,4 mm de mercure. Indice de réfraction à 19 : n 1,567; Rdt 73% (i5,5g). 
Cet ester présente une absorption continue dans l'ultraviolet, ce qui confirme 
la position extranucléaire de la double liaison. 

Méthoxy-r) oL-naphtylacétate d'éthyle, C, 3 H lc 3 . — L'ester précédent ( 19 g) 
est additionné de soufre (2,5 g) et le mélange est maintenu à 2i5° pendant 6 h. 
Par distillation lente sous o,4 mm de mercure, on obtient le méthoxy-7 
a-naphtylacétate d'éthyle (i36-i39°), liquide jaune, avec un rendement 
de 80%. n D à 20 : i,583, maxima d'absorption dans l'ultraviolet 273 
et 33o m[L. 

Acide méthoxy~-j oL-naphtylacétique, C 13 H 12 3 , — La saponification de 
l'ester éthylique (i4,5g) s'effectue aisément par ébullition en présence 
de NaOH à 10% (45 cm 3 ). L'acide est purifié par recristallisation dans l'eau 
bouillante. Il se présente en fines aiguilles blanches fondant à i49,5-i5o°, 
titrage acidimétrique : 99,8 % ; Rdt 94 % ( 12 g). 

Méthoœy-'j oi-naphtylacétamide, C 13 H i3 O a N. — On prépare d'abord le 
chlorure d'acide en faisant réagir l'acide (10 g) avec le pentachlorure 
de phosphore (10 g) en solution benzénique à 4o°- On chasse le solvant et 
l'oxychlorure de phosphore sous vide à 5o°. Le résidu est traité par une 
solution d'ammoniaque (^0,9) à o° (4oo cm 3 ). On agite pendant 1 h à o° puis 
on abandonne le mélange à o° jusqu'au lendemain. On sépare l'amide par 
filtration sous pression réduite; après recristallisation dans l'alcool à 95 % 
bouillant, on obtient Pamide sous la forme de paillettes blanches fondant 
à 200 Rdt 70% (7 g). 

Méthoccy-y a-naphtylêthylamine (chlorhydrate), C, 3 H iô ONGl. — Dans un 
ballon à trois tubulures muni d'un réfrigérant ascendant et d'un agitateur méca- 
nique, on introduit toocm 3 d'éther anhydre eto,ôg d'hydrure de lithium et 
d'aluminium. Peu à peu, à la température du reflux, on ajoute 1 g de méthoxy- 
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naphtylacétamide. On prolonge l'ébullition pendant 3 h. Le mélange est 
traité par S0 4 H 2 à 10%. On sépare l'éther; la couche aqueuse est ensuite 
alcalinisée par une solution concentrée de soude caustique. L'amide libérée 
est extraite par l'éther. La solution éthérée est séchée sur NaOH, puis traitée 
par HClsec. Le chlorhydrate, insoluble dans l'éther, est séparé par filtration 
sous pression réduite et soigneusement lavé par de l'éther anhydre (o,4g); 
Rdt 35%; chlorhydrate, F 245° (D); teneur en chlore, i4?9&% (cale. i5%). 
Picrate (recristallisé dans l'alcool élhylique) F 197 . 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V ouverture des oxydes a" éthylène par V ester malo- 
nique sodé. Synthèse de la dihydrojasmone. Note de M. Robert Rothste in 
et M tle Jacqueline Ficini, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Les oxydes d'éthylène primaires-tertiaires sont ouverts par le malonate d'éthyl 
sodé^ comme les époxydes primaires secondaires, le groupe malonyl se fixant sur 
le carbone le moins substitué. 

Les oxydes d'éthylène primaires-secondaires substitués en a par rapport à 
l'époxyde, que ce substituant soit un halogène (*), un alcoylouun aryl ( 2 ) ? 
un éther-oxyde alcoylé ou arylé ( 3 ) ? tous sont ouverts par l'ester malonique 
sodé, le groupe malonyl se fixant sur le carbone le moins substitué. 

Serions-nous en présence d'une loi générale? Pour le vérifier avons-nous 
étudié la condensation des époxydes primaires -tertiaires avec l'ester malonique 
sodé dans les mêmes conditions expérimentales. Si dans ce cas encore le pont 
d'oxygène s'ouvrait suivant le même mécanisme, les époxydes primaires- 
tertiaires (I) conduiraient d'abord aux esters lactones (II) puis aux y butyro- 
lactones -y disubstituées (III). 

R COOCH, R COOGH 5 R 


CH 3 -C CH0 + CH0 -> CH 3 -C-CH-^CH -> CH S -C-CH 2 -CH, 

O 


\n/ ' ' ! 


COOCoH 5 O CO O GO 

(I) (II) (RI) 

Les chlorhydrines CH 3 — CROH — CH 2 C1 ont été préparées par action des 
magnésiens sur la chloracétone suivant la technique connue ( 4 ). Elles ont été 
transformées en oxydes d'éthylène (I) soit par le sodium en milieu d'éther 


(*) W. Traube et Lehmann, Ber,, 34, igoijp. 1976. 

( 2 ) R. Rothstein, Bull. Soc. Chim., 5 e série, 1935, p. 1936. 

( 3 ) R. Rothstein et J. Ficim, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1298. 

(*) M. Tiffbîïeau, Comptes rendus, 134, 1901 p. 776; E. Fourneau, Comptes rendus, 138, 
1903, p. 767. 
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anhydre, soit par KOH ou NaOH aqueux à 4°% soit encore par distillation 
sous un vide d'environ io-i5mra en présence de KOH ou NaOH finement 
pulvérisés. Les rendements sont excellents. Les époxydes ainsi préparés ont 
été condensés, avec l'ester malonique suivant la technique que nous avons 
décrite ici même ( 5 ) et obtenu les esters lactones (II) avec des rendements 
d'environ 5o<-ôo% > puis les lactones correspondantes (III) 


R 


R 


OH Cl 


Co H; 


02* 


Iso G 3 H, 


! 


Iso C 4 H a , 


«C< H, 


\di 

i E 12 
IsoC 3 H„. «ô° 


.ni i,4458 

( ^;° i,oi3o 

i É M 65-66° 

( d\° 1,0079 
É 15 67-68° 

ni' 1,447° 
dt* 0,9861 

E so 90 

i,4484 

0,9879 

82° 

i,45oo 
0,9762 


„2 3 


d\ 

( É 10 99-100 

G ft H 13 .... np 1,4002 

( d\* 0,9098 

i É t3 ï24° 

G 6 H 5 | ni 1 i,546o 

( d\ x 1 , i584 


R 


R 


GOOG.H, 


GHi — G — GHï G H 3 — 'G- 


\q/ 


GHo CH 3 -C-CH 2 — CH 
I I 

0- 


E 81-82° 

r/J 7 0,8070 

E 101-102° 
n^ 1 i,4iï2 
d\" 0,8371 

É 1 23° 
np i,4o68 
dl° 0,8215 


E 

nV 
dt> 

t 

E 


100° 
I ,4020 
0,8190 

ï49° 


ni 1 i,4ï4o 
di l o,8236 

É 10 63-65° 

«d° i,4i9 6 
d™ 0,8271 

E l7 85° 
nl° l,52o8 
d\* 1,0228 


É„ 

147-148 

nl z 

i,4465 

dV 

I ,0785 

E, 

i45° 

ni' 

1 ,45i 1 

dV 

I , 0678 

E, 

102° 

«S 

i,448i 

dV 

i,o386 

É, 

i45° 

° 1 

1 ; 45o3 

dV 

1 ,o443 

É, 

i35 fi 

nï> 

1,4489 

d\* 

1 ,0236 

A 

Et 

loo° 

nh % 

1,4535 

d\* 

I ,0187 

Et 

i63°,5 

n l ° 

r,5i3o 


1 , 1002 


R 


GH 3 — G— CHs— GH; 


GO 

É 22 n 3° 

«d i,44 2 o 

l u I , OO20 

É 13 no 

ntf i,447 3 
ûfj 7 0,9862 

É„ 111° 

nl Q 1,4457 
r/^ 0,9604 

É u 128° 

«O* 1,4554 

<*;* 0,9661 

É10 i3o° 
ni 6 i,4452 
d\« 0,9008 

É„ 1 48-i 49° 
nl s 1,44^9 
d\* o,94[2 

É ,5_t 123° 

^b" 1,53 10 
6^ " 1 , 1 1 o5 


La structure des lactones (III) est bien celle que nous leur attribuons. Leurs 
constantes physiques E, n D , et d k sont identiques à celles décrites par les 
auteurs qui ont préparé quelques-unes de ces lactones par des méthodes 
différentes : organo-magnésiens (°) ou organo-zinciques ( 7 ) sur le lévulate 
d'éthyl et lactonisation de l'acide alcool correspondant, ou encore conden- 
sation des cétones avec le succinate d'éthyl, décarboxylation du diacide 


( 5 ) R. Rothsteïn et J. Ficim, Comptes rendus, 234», 1952, p. 1293. 

( 6 ) V. Grigsard, Comptes rendus, 135, 1902, p. 629; R. Frank et coll., J. Âm. Chem. 
Soc, 70, 1948, p. 1379. 

( 7 ) Blaise, Comptes rendus, 130, 1897 P- I0 33. 
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éthylénique et lactonisation de l'acide éthylénique, finalement obtenu ( 8 ). 
De plus, cette seule structure permet d'expliquer leur transformation en 
cyclopenténones a{2 disubstituées. 

En distillant sous un vide de i5mm, de manière à ce que le distillât ne 
dépasse jamais i25°, 4og de notre méthyl-hexylbutyrolactone en présence 
de 36 g de P 2 5 , nous avons obtenu 33 g- d'un produit brut qui, repris dans 
l'éther, lavé au C0 3 NaH et à Peau, puis séché sur S0 4 Na 2 anhydre est rectifié. 
Nous obtenons ainsi 22 g, soit un rendement de 66% d'un produit passant à 
iiq° sous 10 mm, décolorant le brome chloroformique, et donnant une semi- 
carbazone, F 177^178° (Maquenne). Récupérée de sa semicarbazone ses cons- 
tantes physiques sont : É 9 ii7° 7 n^ s 1,4810, d[* o 7 gi65, Rdt trouvé 5i,48, 
calculée pour G lt H 18 5o,54 ( 9 ). Cette cétone est la dihydrojasmone. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Influence de la vitesse d 'évaporation de solutions d^halo- 
génures alcalins type GsCl sur le faciès des cristaux obtenus. Note (*) 
de M. Raymond Kern, présentée par Chartes Mauguin. 

Dans une étude précédente (*) nous avons mis en évidence le rôle de 
la vitesse d'évaporation des solutions d'halogénures alcalins du type NaCl 
sur le faciès des cristaux obtenus. 

Dans la présente Note nous examinons le comportement des halogé- 
nures alcalins du type CsCL Les solutions aqueuses pures des sels suivants 
ont été étudiés : NH*C1, NH 4 Br, CsCl, CsBr, Csl. 

Les vitesses d'évaporation faibles donnent la forme du dodécaèdre 
rhomboïdal (110), les vitesses d'évaporation plus élevées des cristaux 
présentant la forme du cube (100). Ces résultats' ont été observés avec les 
sels de CsCl, CsBr, Csl, malgré la formation de dendrites qui gênent 
l'observation et la rendent impossible pour les sels d'ammonium. 

En rapprochant ces constatations de celles obtenues avec les halogénures 
du type NaCl, nous pouvons tirer les conséquences suivantes, en remar- 
quant que le facteur qui agit sur le faciès des cristaux est le degré de 
sursaturation lui-même lié à la vitesse d'évaporation de la solution : 

Pour des sursaturât ions faibles, on observe les faces cristallines à champ 
électrique faible, c'est-à-dire en particulier les plans réticulaires compor- 
tant des ions de différents signes; (100) type NaCl, (110) type CsCl. Pour 

( 8 ) R. P. Linstead et Mann, Soc, 1980 p. 2064. 

(') L. Ruzicka et H. Staudinger, Helv , Chim . Acta, 1924 p. 245; A. Plattner et 
A. P. Pfau, Heh. Chim. Acta, 20, 1987, p. i474; H. Hundsofecker, Ber., B75, 1942, 
p. 4^5. 

(*) Séance du 16 avril 1902. 

( 4 ) Comptes rendus, 234, 1952, p. 970 et 1879. 
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des degrés de sursaturation plus élevés, ce sont les faces présentant le 
champ électrique le plus fort qui apparaissent. Le cristal sera donc limité 
par les plans réticulaires comportant alternativement des cations et des 
anions; c'est le cas de (111) pour les sels cristallisant avec le réseau cubique 
à faces centrées (NaCl) et (100) dans le réseau cubique simple (CsCl). 

Pour rendre compte de ces résultats, nous supposons que les faces du 
cristal sont recouvertes de molécules de solvant. Cette solvatation analogue 
à la solvatation des ions en solution est une fonction de la nature des 
ions du sel, du solvant, de la concentration de la solution et du champ 
à l'interface cristal-solution. Les solvatations relatives des faces pourront 
ainsi déterminer un changement de faciès. 


GÉOLOGIE. — La chaîne crétacée de la Bénoué. Note de MM. Jean de Beau- 
regard, Axdré Boucbardeau, Edouard Roch et Pierre Sciiwoerer, pré- 
sentée par M. Charles Jacob. 

Les géologues de la Nigeria centrale (') ont décrit, sous le nom de Lower 
Shales, des schistes parfois bitumineux, des grès et des calcaires à Elobiceras 
newtoni, Ammonite albienne, Estheria, Proportheus camerouni (Poisson 
estimé par Jaeckel d'âge wealdien) et Végétaux aériens. Ces couches, 
parfois salifères, reposent directement sur l'Antécambrien et sont traver- 
sées par des filons de dolérite. Enfin, elles sont plissées, avec des courbures 
anticlinales et synclinales visibles. 

Au-dessus de ce Crétacé inférieur sensu lato et en discordance, mais 
parfois aussi en contact immédiat avec les roches du Socle, viennent les 
couches de Mamfé et â?Awgu qui comprennent, suivant les régions, soit des 
calcaires à Ammonites et à Baculites turoniens, soit des grès à Végétaux 
sihcifiés supportant des calcaires. Des assises salifères, dont la présence 
est révélée par les sources, existent en profondeur. C'est là le Crétacé 
moyen. 

Enfin, le Crétacé supérieur, dont on n'a pas toujours élucidé le compor- 
tement vis-à-vis du Crétacé moyen, correspond localement aux Coal 
Measures et surtout aux grès de la Bénouê. 

Dans la partie française du Cameroun, le Crétacé inférieur est conservé 
seulement dans le pays fali, c'est-à-dire dans le triangle compris entre 
Garoua, Guider et Léré, à la frontière du Territoire du Tchad ( 2 ). Ici, les 


(*) C. M. Tattam, Ann. Report ofthe geoiogical Survey of Nigeria, 1944. 

(*) C'est le Jurasso- Crétacé des auteurs allemands. Voir : E. Krenkel, Géologie der 
deustchen Kolonien in Afri/ca } Borotraeger, 1939. Voir aussi : P. Legoux et V. Hourcq, 
Esquisse géologique de V Afrique équatoriale française. Bull. Serv. des Mines, n° 1; le 
Caire. ig43. 
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gneiss et le granité supportent des conglomérats, puis des grès et des 
schistes en alternances. Les schistes sont parfois bitumineux; des efïlo- 
rescences salines tachent les blocs dans le lit des rivières. L'ensemble 
comporte, en outre, des lentilles de calcaires. Des sills de dolérite sont 
disposés vers la base de la série. La découverte d'Estheria mawsoni, de 
Pagiophyllum aff. crassifolium et de Frenelopsis hohenggeri dans ces 
assises permet de les dater comme wealdiennes ( 3 ) et de les paralléliser avec 
les Lowev Shales, sous la réserve que les nôtres sont laguno -lacustres et non 
franchement marines. Enfin, le Crétacé inférieur du Cameroun français 
est plissé. On connaît jusqu'ici trois synclinaux parfaitement dessinés, 
orientés W-E; celui du Mayo Boulo, le plus grand, mesure 55 km de 
longueur et les couches qu'il conserve sont épaisses de 2 5oo m. Dans 
chaque cuvette, les flancs Nord offrent des pendages faibles, qui, en 
revanche, vers le centre atteignent jusqu'à 55". 

Si l'on passe dans le Territoire du Tchad, c'est là qu'a été choisi le type 
du Crétacé moyen, à l\o km au Sud-Est des synclinaux du pays fali, dans 
la région de Lamé. Il s'agit alors de cailloutis à Végétaux silicifiés (*) et 
de calcaires marins à Venericardia cuneata, espèce du Cénomanien inférieur 
(détermination inédite de M. À. Chavan). Une source salée sort de ces 
couches qui reposent directement sur l'Àntécambrien et qui sont légè- 
rement ondulées. Ces caractères nous permettent de synchroniser la 
Formation de Lamé avec celle d'Awgu et de Mamfé. Malheureusement, 
la Formation de Lamé n'arrive jamais en contact avec le Wealdien et Ton 
ne peut ainsi savoir directement quels furent leurs rapports. Cependant, 
nous constatons que le Crétacé moyen est toujours en concordance, sinon 
en continuité, avec le Néocrétacé horizontal, ou grès de Garoua (qui sont 
la suite des grès de la Bénoué). Or, à la colline de TingeHn, ceux-ci sont 
proches du Wealdien plissé. Nous pouvons donc logiquement estimer 
qu'une discordance non seulement sépare les grès de Garoua des marnes 
du Wealdien, mais que la discordance se situe entre le Crétacé inférieur 
et le Crétacé moyen puisque le [comportement de celui-ci est 'le même [que 
celui du Crétacé supérieur. 

En conclusion, des plissements crétacés, comprenant sans doute une 
1 importante phase post-wealdienne, ont intéressé une grande partie du 
bassin de la Bénoué. En effet, d'Abakaliki, dans le district d'Okodja en 
Nigeria, à Léré, juste sur la frontière Cameroun-Tchad, la distance à vol 
d'oiseau est de 800 km, soit celle de Genève à Vienne en Autriche. Dans 
le sens transversal, 200 km séparent Abakahki de Lafia. 

( 3 ) S. Defretïn et Ed. Bouréau, Comptes rendus, 284-, 1962, p. i^5g. 
( l ) Ed. Boureao et Ed. Roch, La Formation de Pata-Lamê {Territoire du Tchad) 
(C. R. Soc, Géol. Fr., 4 février 1902). 
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Si l'on définit une chaîne de montagne comme un ensemble plissé, 
nous sommes en droit de parler d'une chaîne crétacée de la Bénoué, Il faut 
donc nuancer l'opinion exprimée par les ouvrages classiques, selon laquelle, 
entre l'Atlas saharien et les montagnes du Cap, on ne rencontre, après le 
Carbonifère, que des sédiments continentaux et non plissés ( 5 ). 

GÉOLOGIE. — Autunien et Grès rouges dans le bassin d'Autun. 
Note (*) de M. Jean Loms, transmise par M. Pierre Pruvost. 

En 1889, Delafond publiait ( l ) une étude d'ensemble du bassin houiller 
et permien d'Autun et d'Épinac. A l'aide des renseignements pétrogra- 
phiques, paléontologiques, ainsi que de ceux fournis par différents travaux 
miniers, il classait les différents terrains de la façon suivante : i° à la base, 
l'étage d'Épinac, d'une étendue assez limitée autour de cette ville, d'âge 
stéphanien moyen; 2 un étage houiller intermédiaire dit « du Mont Pelé » 
ou « des grès et poudingues d'Épinac » débordant le précédent à l'Ouest; 
3° un étage stéphanien supérieur, dit « du Grand Molloy », affleurant sur 
toute la bordure du bassin d'Autun; 4° l' Autunien divisé en trois assises, 
soit, de bas en haut : a. l'assise d'Igornay-Lally; b. l'assise de la Comaille 
Chambois; c. l'assise de Millery, et renfermant un certain nombre de couches 
de schistes bitumineux et de boghead, avec une flore à Callipieris et Walchia, 
une faune de poissons et de reptiles caractéristiques. 

Enfin, les «grès rouges» sans fossiles, ni bois silicifié, ni couche de houille, 
cantonnés dans le triangle Saint-Symphorien-Vauteuil-Veuvrotte, discor- 
dants sur PAutunien. 

P. Pruvost, en 1947 ( 2 ), a modifié le classement fait par Delafond en 
faisant intervenir les variations latérales de faciès. L'étage houiller du 
Mont Pelé ne serait qu'un faciès grossier de l'assise permienne d'Igornay- 
Lally. Cet auteur rattache, d'autre part, au même niveau de l'Autunien, 
l'étage houiller supérieur du Grand Molloy, ne laissant au Carbonifère 
que les formations d'Épinac. 

Dans cet Autunien de puissance et d'étendue encore accrue, P. Pruvost 
admet alors trois zones hétéropiques : une première littorale caractérisée 


( 5 ) M. Giqnoux, Géologie strati graphique ^ 4 e édit.. p. 287, 1900. 

(*) Séance du 7 avril 1902. 

{*) Bassin houiller d'Autun et d'Épinac, 1889 (Études des gites minéraux de la 
France ) . 

( 2 ) Art des Mines et géologie ; bilan d'une collaboration (Centenaire de V Association 
des anciens élèves de l'école de Liège). Congrès 1947, Section géologie, p. 403-407. 
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par des sédiments grossiers; une autre marginale où se formeraient 
quelques couches de houille; une troisième d'eau calme dans laquelle se 
déposent les schistes bitumineux. 

Ainsi se trouvait soulignée l'importance des variations de faciès créées 
par le changement des conditions de dépôt aux divers points d'une cuvette 
limnïque. 

En grosse pratique, les anciens géologues admettaient que les faciès 
schistes bitumineux caractérisaient PAutunien et que les faciès grossiè- 
rement détritiques et rubéfiés plus ou moins complètement étaient rangés 
automatiquement dans le Saxonien. 

Or, au cours de nos explorations du bassin d'Autun, nous avons acquis 
la certitude que les deux faciès extrêmes peuvent se remplacer non seule- 
ment horizontalement, mais aussi verticalement, de manière infiniment 
plus variée qu'on ne pouvait le supposer. 

Dans un chemin creux reliant le hameau Saint-Denis, au Nord-Est 
d'Autun, à la R. N. 73, s'observe une bonne coupe traversant presque entiè- 
rement les « grès rouges ». A Saint-Denis même affleurent des grès arko- 
siques rougeâtres, avec bancs de poudingues. En se dirigeant vers le Sud, 
au delà des dernières maisons du hameau, au milieu des formations gré- 
seuses et des poudingues, s'intercalent des lentilles de schiste noir bitu- 
mineux. Cette alternance s'observe jusqu'à la R. N. 73, au delà de laquelle 
une faille fait à nouveau, d'après la carte, affleurer PAutunien. Dans les 
lentilles schisteuses, nous avons recueilli des restes végétaux, parmi lesquels 
M. le Professeur P. Corsin a reconnu : feuilles de Sigillaria, probablement 
brardi Br., fructifications de Cordaites, Callipteris conferta Sternb. var. 
cf. polymorpha, Macrostachya sp., Cordaites sp., Pecopteris feminmformis 
SchL, Pecopteris cyathea Br., Pecopteris cyatheoides, flore encore nettement 
autunienne, accompagnée de nombreux coprolithes et d'écaillés de poissons. 
D'autres points permettent des observations analogues, quoique moins 
complètes : Au Nord de Saint-Denis, des niveaux charbonneux et schisteux 
apparaissent au milieu de grès arkosiques rougeâtres dans le talus d'un 
chemin forestier. A PEst de Curgy, une coupe dans le flanc d'un petit vallon 
montre de même un banc de schistes charbonneux micacés au milieu des 
grès et des poudingues. 

Donc, dans le bassin d' Autun, l'apparition des « grès rouges » se .fait 
d'une manière continue dans le temps et dans l'espace, avec nombreuses 
récurrences du faciès « Autunien » schisteux et bitumineux typiques, 
au milieu du faciès détritique et rouge dit « Saxonien »; ceci probablement 
déjà au cours de PAutunien, sous l'effet d'un changement des conditions 
climatiques, accompagné peut-être d'une déformation lente du sol. 
Ces observations confirment celles que nous avons pu faire dans les 
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bassins de Blanzy et Graissessac ( 3 ), Le caractère des faciès ne permet -pas 
de dater les couches, de les classer dans deux étages : un « Autunien » 
noir et un « Saxonien » rouge : l'ensemble est ici autunien. '; 


GÉOLOGIE. — Vâge de la transgression crétacée dans le Massif de PEdough 
(Nord-Constantinois, Algérie). Nole(*)de MM. Jeas Hillt et Jacques Sigal, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 

Dans une série crétacée où avait été signalé du Campanien supérieur, les auteurs 
reconnaissent, par l'examen des microfaunes, à Fa base, daConiaeien ou peut-être du 
Turonien supérieur. C'est l'âge !e plus ancien qui soit actuellement connu pour la 
transgression « sénonienne »> sur le géanticlinal des Kabylies, à l'Est d'Alger. 

Dans une Note publiée en 1946 ('), P. Marie et À. Lambert ont décrit 
aux environs d'Aïne Barbar (20 Ion WNW de Bône) un flysch « directement 
transgressif sur le massif métamorphique », formé de schistes argileux 
avec intercalations calcaires et gréseuses, et contenant « dans sa partie 
terminale des grès quartziteux en bancs puissants ». Un niveau marno- 
calcaire finement détritique leur a fourni une microfaune indiquant « vrai- 
semblablement du Campanien supérieur ». 

La cartographie détaillée du massif de l'Edough nous a conduits à 
reprendre l'étude de cette formation, aussi bien du point de vue terrain 
(J. H.) que du point de vue microfaune (J. S.). 

i° Les affleurements. — Le plus étendu, que traversent les filons miné- 
ralisés d'Aïne Barbar, couvre une douzaine de kilomètres carrés. Bien que 
les couches soient très froissées, on peut admettre l'existence d'une struc- 
ture anticlinale dont l'axe serait voisin de la ligne de crête du Djebel 
Chaïba (orientation ENE). La puissance de la série est au minimum de 
3oo m. Le substrat um demeure invisible, et la transgression directe sur 
les terrains métamorphiques signalée par P. Marie et A. Lambert n'a pu 
être que soupçonnée par ces auteurs. 

Elle est visible par contre à 8 km d'Aïne Barbar. En suivant la côte 
vers TEst-Sud-Est, nous avons en effet découvert quelques lambeaux de 
la même formation, dont celui du Melah (coordonnées Lambert Nord- 
Algérie : 939,0-417,8). Ce dernier permet d'observer sur 100 m environ 
les schistes secondaires transgressifs reposant en discordance sur des 
micaschistes à lentilles calcaires et des micaschistes feldspathiques. 

Enfin, à 18 km au Sud, sur le versant opposé de l'Edoughj un autre 

(") J, Louis, Comptes rendus, 223, io46> p. 426; Comptes rendus, 231, 1900, p. 784. 

(*) Séance du 7 avril 1902. 

('j Comptes rendus. 223, 1946, p. 1161. ï • 

C. R,, 1962, i« Semestre. {T. 234, N-.17.) l0 & 
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affleurement, très réduit, a été identifié à l'extrémité occidentale du massif 
du Béléliéta. Nous trouvons ici encore les niveaux inférieurs, mais le contact 
(vraisemblablement très proche) avec le métamorphique est masqué par 
le Nummulitique supérieur transgressif et par les alluvions. 

2° Les faciès. — Cette série est formée principalement de schistes argileux 
bleu-noir, devenant jaunâtres par altération. Ils renferment assez fréquem- 
ment des bancs nombreux, mais peu épais (5 à 20 cm), de calcaires gréseux 
et de microbrèches calcaires (par exemple, col de Sidi bou Zeïd, sur la 
piste de la mine d'Aïne Barbar). Dans le Djebel Chaïba et au Sud du Melah, 
ces terrains ont subi des transformations intenses, en relation probable 
avec la venue de la minéralisation (formation de cornéennes à albite, 
d'épidotîtes à pyroxène, etc.). 

Les bancs puissants de grès quartziteux considérés par P. Marie et 
A. Lambert comme le sommet de leur série sénonienne n'appartiennent 
pas à cet étage, mais au Nummulitique supérieur (grès numidiens par- 
tiellement silicifiés) ( J ) : en effet, ils se poursuivent à l'Est vers Herbilîon 
où ils s'associent à des brèches calcaires à Nummulites priaboniennes et 
oligocènes. 

3° Vâge de la transgression. — Aucun macrofossile n'a été trouvé. 
Mais les microbrèches calcaires contiennent, dans un ciment de caleite 
souvent accompagnée de chlorites ferrugineuses, quelques fragments 
d'organismes (plaques et radioles d'Oursins, prismes d'Inocérames) et 
de nombreux Foraminifères, malheureusement indégageables. Leur étude 
a dû être faite sur lames minces. 

La microfaune trouvée dans la région d'Aïne Barbar n'a pas une valeur 
stratigraphique très fine. Nous y avons reconnu, en plus de Globigérines, 
de Quinqueloculines, de Gûmbélines et de Cristell aires, quelques Rosalines : 
Globotruneana appartenant aux groupes globigerinoides, marginata, linnei, 
bulloides, arca primitive et typique. Ces espèces ne permettent pas de 
préciser dans quelle partie du Turonien-Sénonien se situent les échantillons 

étudiés. 

Ceux du Béléliéta, par contre, renferment, avec des Globigérines, des 
Textulaires et les Rosalines précédentes, d'autres Globotruneana appar- 
tenant aux groupes lapparenti, angusticarinata et coronata. Si Ton prend 
en considération l'absence de GL stuarti, ces trois formes font pencher 
pour du Coniacien, à la rigueur pour du Turonien très supérieur. Rappelons 
que nous sommes ici très près du substratum métamorphique. 

Conclusions. — La transgression crétacée, datée avec autant de précision 
que le permet la reconnaissance des microfaunes en lames minces, a donc 
atteint le massif de TEdough dès la fin du Turonien ou l'extrême base du 


(*) F. Flandrin, C, R. Sont. Soc. Géol. Fr* t ig47> P* 56. 
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Sénonien. Par ailleurs, dans le cadre de l'étude comparée des niveaux 
transgressifs de la mer « sénonienne » sur le géanticlinal des Kabylies à 
l'Est d'Alger, c'est jusqu'à présent au Béléliéta que le terme le plus ancien 
de cette transgression a pu être déterminé. 

GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique des régions de Fenerive et 
Vavatenina (Côte Est de Madagascar). Note (*) de xM. Jean Acrocze, 
transmise par M. Henri Besairie. 

Le lever géologique de reconnaissance de la région située entre le lac 
Alaotra et la côte Est de Madagascar, du parallèle de la pointe à Larrée 
à celui de Foulpointe, montre l'existence de plusieurs séries séparées par 
des discordances dans les schistes cristallins. On peut distinguer : i° Un 
socle ancien, en général fortement migmatïsé, traversé par des roches 
éruptives plus ou moins transformées en orthogneiss; i° Une série supé- 
rieure, discordante sur le socle, partiellement migmatisée, traversée par 
le granité monzonitique d'Antongil et par des intrusions doléritiques; 
3° Des lambeaux de la série des quartzites. 

Le socle ancien, qui affleure très largement à l'Ouest et au Nord, est 
essentiellement constitué par des migmatites. Au centre, les embréchites 
à biotite, à faciès lit -par-lit, prédominent ; les migmatites à hornblende et 
grenat, dites de Bricka ville, forment une bande continue à l'Ouest, 
dédoublée par failles; elles sont en continuité avec les leptynites des régions 
de Marotandrano et Mandritsara au Nord, avec les « granités » de Bricka- 
ville au Sud; des migmatites. granitoïdes de types variés, passant aux 
granités migmatitiques, affleurent à l'Ouest et dans le horst de l'ïtsondro 
au centre. Quelques formations subsistent sous forme d'ectinites en raison 
de leur nature pétrographique spéciale : ce sont des quartzites dans la 
région d'Imerimandroso, des gneiss à pyroxène associés à des malgachites 
au Sud-Ouest, des septa amphiboliques et pyroxéniques interstratifiés dans 
les embréchites. 

Les intrusions éruptives dans les schistes cristallins du socle sont des 
gabbros. Dans la région du lac Alaotra, ils sont partiellement transformés 
en un complexe amphibolo-pyroxénique qui occupe toute la région occi- 
dentale. Ceux du massif du Beheloka, au Nord, sont entièrement méta- 
morphisés en amphibolites et pyroxénites foliées à grenat. Ces intrusions 
ont eu lieu avant la migmatisation. 

Une discordance sépare les formations du socle de la série supérieure; 


(*) Séance du 7 avril igSa. 

108, 
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elle est antérieure à la fois à la migmatisation qui affecte aussi bien les 
deux ensembles et à la dernière tectonique tangentieile; il en résulte que 
cette discordance très ancienne est localement, surtout au Nord, presque 
entièrement oblitérée, tandis qu'au Sud elle se révèle nettement par une 
discordance angulaire importante. 

La série supérieure affleure le long de la côte et au Sud-Est. Elle comprend 
des schistes cristallins de mésozone et d'épizone, plus souvent migmatisés 
au Nord-Ouest qu'à l'Est et au Sud-Est. Ce sont des micaschistes, avec, 
localement, des gneiss, des amphibolites schisteuses en septa surtout vers 
la base de la série et, au sommet, des chloritoschistes, trémolitites et roches 
à épidote qui n'affleurent qu'au Nord. Les migmatîtes sont représentées 
par des embréchites amygdalaires, des embréchites surmicacées, des 
diadysites à trame micaschisteuse et la zone frontale est très large. 

Le granité d'Antongil traverse à la fois le socle et la série supérieure dont 
il contient des enclaves importantes. Les roches les plus fréquentes sont 
des granités monzonitiques porphyroïdes à biotite, souvent fortement 
écrasés. Le massif a sa terminaison méridionale au Nord du Maningory 
et s'ennoie très progressivement vers le Sud. Des dykes a faciès dïaba- 
sique, d'âge crétacé, traversent toutes les formations; ils sont très nombreux 
et certains d'entre eux atteignent plus de 20 km de longueur.. 

La série des quartzites n'est représentée que par des placages de sables 
blancs sur les formations du socle dans la région Nord-Ouest. Elle est 
vraisemblablement paléozoïque. 

Du point de vue tectonique, on distingue deux styles très différents 
correspondant à au moins deux phases d'orogenèse. Celui du socle ancien 
est caractérisé par des directions subméridiennes, des pendages faibles et 
des plis à grand rayon* de courbure. Celui de la série supérieure correspond 
à des directions E-W, des pendages très variables en valeur et en direction, 
des plissotements à toutes les échelles. Des fractures se sont produites 
dans toutes les régions, avec une direction N-N-E prédominante vers la 
côte. Elles ont certainement joué à différentes époques, et principalement 
à partir du Crétacé; les observations séismologiques montrent une insta- 
bilité actuelle de la zone boisée à l'Est du lac Àlaotra. 

En ce qui concerne la géologie appliquée, on peut signaler une miné- 
ralisation aurifère fréquente dans la série supérieure, avec concentrations 
alluvionnaires. Le fer titane est abondant dans les alluvions de la zone 
côtière et dans les sables des plages. Les micaschistes à disthène de 
Soanierana mériteraient des études approfondies en vue de leur exploi- 
tation. 
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SÉISMOLOGÏE. — Sur ta nature des ondes séismiques capables de traverser 
le Noyau terrestre. Note dç M. Louis Cagniard, présentée par 
M. André Danjon. 

Les séismologues constatent, vers 2 900 km de profondeur, une- discon- 
tinuité brutale dans les vitesses de propagation des ondes séismiques. 
Aux profondeurs moindres, dans la « coque », .se propagent des ondes 
de condensation et des ondes de distorsion. Les vitesses croissent avec 
la profondeur et atteignent respectivement, à la base de la coque, 
i3 à i4km/s pour les premières, 7 à 8 pour les secondes. Par contre, 
une seule espèce d'ondes semble traverser le « noyau ». La vitesse de cette 
onde, qui est de 8 à 9 km/ s à la surface du noyau, croît jusqu'à 11 ou 12 
au centre de la Terre. 

Suivant l'opinion courante des spécialistes, les matériaux du noyau 
diffèrent radicalement de ceux de la coque en ce qui concerne leurs para- 
mètres d'élasticité et leur densité. La coque est un solide, mais le noyau 
est un fluide, un fluide très peu visqueux, capable seulement de trans- 
mettre des ondes de condensation. 

Selon moi, les résultats incontestables des enregistrements pourraient 
traduire une réalité essentiellement différente. Je propose le schéma 
suivant : les deux paramètres d'élasticité, la densité ne changent guère 
de la coque au noyau. La discontinuité marquante est celle de la conduc- 
tibilité électrique, conductibilité qui devient très élevée dans le noyau. 

Dans un milieu électriquement conducteur, où règne par surcroît un 
champ magnétique, en l'occurence le champ terrestre, les ondes élastiques 
s'amortissent au cours de leur propagation, du fait des courants de 
Foucault. La théorie de ce genre de propagation est d'ailleurs assez pénible, 
car il n'est plus possible de maintenir la distinction classique entre ondes 
de condensation et de distorsion. Dans le cas du Globe, champ magné- 
tique et conductibilité sont cependant assez faibles pour que l'on puisse 
se limiter aux premiers termes d'un développement en série. Il apparaît 
ainsi que trois espèces d'ondes planes peuvent se propager dans le noyau. 
D'une manière approximative, l'une est longitudinale et de condensation, 
les deux autres transversales et distorsionnelles. Ces deux dernières sont 
respectivement polarisées suivant deux plans orthogonaux normaux au 
plan d'onde, l'un des plans de polarisation se trouvant parallèle au champ 
magnétique. Les vitesses sont un peu plus faibles que celles des ondes 
classiques non amorties auxquelles on aurait affaire en l'absence de champ 
magnétique. Les coefficients d'absorption diffèrent d'une onde à l'autre. 

Or, précisant et complétant une suggestion de Lamb, j'avais montré 
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naguère (*) que le champ géomagnétique, champ de dipôle, pouvait 
provenir de la circulation de courants électriques dans le noyau. De tels 
courants y auraient été induits à une époque ayant suivi de peu la forma- 
tion du Globe. Pour qu'ils ne soient pas encore éteints aujourd'hui, quelque 
deux milliards d'années après leur naissance, il faut admettre que la 
conductibilité électrique du noyau est quelques centaines de fois à celle 
du cuivre. Il est frappant de constater que tel est aussi l'ordre de 
grandeur qu'il faut envisager dans le problème actuel pour qu'une et 
une seule des trois ondes séismiques possibles puisse se manifester dans 
les conditions habituelles. À moins que l'observatoire séismologique ne se 
trouve au voisinage d'un des pôles géomagnétiques, à moins que l'on n'ait 
la bonne fortune d'y enregistrer l'arrivée d'un séisme dont l'épicentre 
soit proche de l'autre pôle, la seule onde capable de percer le noyau pour 
se manifester aux Antipodes est l'une des deux ondes transversales, celle dont 
l'élongation est coplanaire avec le champ magnétique et la normale au 
plan d'onde. 


HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Les divers types de scléréides corticales chez le 
Trachymene ericoides Sieb. et le Trachymene linearis Spreng. Note (*) 
de M. Robjebt Lemesle 7 présentée par M. René Souèges. 

Dans les tiges de Trachymene ericoides et de T. linearis, espèces originaires de 
stations xérothermiques d'Australie orientale, les tissus de soutien se montrent 
considérablement développés, non seulement dans le bois, mais aussi dans toute 
Pécorce. Le stéréome cortical renferme tous les types de scléréides, caractère histo- 
logique exceptionnel dans la famille des Ombellifères. 

Dans une précédente Note (*) nous avons mis en évidence la présence de 
trachéides à ponctuations aréolées dans le bois du Trachymene ericoides Sieb. 
et du T. linearis Spreng 1 ., en insistant sur l'intérêt de ces éléments au point de 
vue phylogénétique. 

Ces deux espèces, originaires des localités les plus arides du Queensland et 
des Nouvelles Galles du Sud, méritent aussi d'être étudiées au point de vue 
structural dans les rapports avec les conditions de leur habitat. Elles se font 
remarquer par leur port éricoïde très accentué. Nous exposerons tout d'abord 
les particularités anatomiques du cylindre central, identiques chez ces deux 
sçlérophytes : 


(*) Sur Les phénomènes d : induction électromagnétique dans une sphère conductrice. 
Applications géophysiques (Ann. Fac. Se. Toulouse, 1947. ) 

(*) Séance du 16 avril ig52. 

(*) Comptes rendus, 233, io,5i, p. 811. 
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Les formations libéroligneuses se réunissent de bonne heure en un anneau continu et le 
bois secondaire se sclérifie entièrement. Lorsque la tige a acquis un certain degré de 
développement, on aperçoit, dans le xylème, une asymétrie qui tend à s'accentuer dans la 
suite. Si l'on examine un échantillon d'un diamètre de 3-4 ram, les couches ligneuses ne se 
montrent régulièrement circulaires que dans la zone la plus interne (sur un diamètre 
d'environ 1 ram); les couches suivantes diffèrent par un développement unilatéral plus 
marqué et les plus récentes ne font pas le tour complet de la lige; elles se renflent toutes 
du même côté. Des rayons médullaires flexueux divisent ces cercles symétriques et asymé- 
triques en secteurs très irréguliers, en majeure partie fibreux, avec des groupes fort 
inégaux d'éléments vasculaires auxquels se joignent des trachéides, Les fibres libriformes 
s'agglomèrent en paquets volumineux; de plus, elles tendent à perdre leur symétrie 
radiale, disposition en rapport avec une intense xérophilie. La moelle, complètement 
sclérifiée, est extrêmement réduite; son diamètre ne dépasse pas 200 tj. chez le T. linearis. 

Mais c'est surtout l'écorce qui possède une structure fortement xéropby- 
tique : chez ces deux Ombellifères, nous observons, en dedans d'un épais 
manchon de liège d'origine sous-épidermique, de considérables amas scléren- 
chymateux, répartis abondamment dans toute la région corticale et péri- 
cyclique. Ce stéréome se compose de « scléréides» ou cellules scléreuses à 
parois percées de canalicules ramifiés, de section circulaire. On distingue 
des « brachyscléréides » et des « macroscléréides ». Les premières ont un 
diamètre à peu près égal dans tous les sens ; mais elles diffèrent sensiblement 
les unes des autres par leurs formes et* leurs dimensions. Leur section est 
tantôt ovoïde, tantôt quadrangulaire ou polygonale à angles plus ou moins 
mousses. Le diamètre des plus volumineuses alieint jusqu'à 80 fx avec des 
parois souvent très épaisses (jusqu'à 3o a). Chez les brachyscléréides les plus 
petites, la section transversale se réduit à i5|j. et le lumen varie de 1 a 4 î^- 

Entre ces deux ordres de grandeurs extrêmes, on observe tous les inter- 
médiaires. 

Il existe aussi de nombreuses scléréides, lesquelles s'allongent plus ou moins, 
évoluant alors vers la « macroscléréide ». Cet allongement peut se produire, 
non seulement dans le sens longitudinal, mais aussi dans le sens transversal. 
La plus grande longueur varie de 100 à 200 a sur 20 à 45 [/., avec un lumen 
ne dépassant guère 5 a. Les extrémités tronquées caractérisent la vraie 
« macroscléréide »; plus fréquemment, elles tendent soit à s'arrondir, soit à 
se rétrécir en pointe mousse ou aiguë; on voit alors tous les intermédiaires 
enlre la « macroscléréide » typique et la « scléréidc en forme de fibre » déjà 
décrite par nous dans le liber de V Ëxosiemma Jloribundurn Rœm. et Schult. ( 2 ) 
et dans le péricycle du Coptis trifolia Salisb. ( 3 ). Ces « cellules scléreuses en 
forme de fibres » ne constituent pas les éléments les plus nombreux du stéréome 
cortical de nos Trachymene ;• cependant, chez ces deux espèces, nous avons 


( 3 ) BalL Soc. scient, de Bretagne^ 19, ig43-i944> P- 3o. 
( 3 ) ftev. gén. de Bot., 57, io,5o, p. 5. 
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observé parfois ce curieux type de scléréides; leur longueur atteint environ 
i5o [/., sur un diamètre de 3o p., avec un lumen de 4 [/,, 

Dans la profondeur de l'écorce et dans le péricycle, certaines scléréides se 
distinguent par leur allongement plus accentué (jusqu'à 3oo [/,) sur un 
diamètre de i5 à 20 p. Ici encore, les extrémités sont tantôt tronquées ou 
arrondies, tantôt plus ou moins effilées. 

Nous signalons ainsi, chez ces deux sclérophytes, une association de 
scléréides assez comparable à celle que nous avions mentionnée dans les tiges 
âgées du Coptis trifolia. Mais, chez cette Renonculacée, ce stéréome hétérogène 
reste strictement limité aux cordons péricy cliques ; chez nos Trachymene, le 
stéréome s'étend depuis le liège sous-épidermique jusqu'au bord externe de 
l'anneau libérien. 

Une telle diversité de scléréides dans toute la zone corticale et péricyclique 
des tiges de ces deux espèces australiennes, doit être considérée comme une 
particularité fort rare chez les Ombellifères. 

BOTANIQUE. — Action des substances de croissance sur le bouturage 
de /'Àcalypha obovata Benth. Euphorbiacée ornementale. Note (*) 
de M me José Mattei, transmise par M. Louis Emberger. 

* 

Poursuivant nos recherches sur l'influence favorisante que les subs- 
tances de croissance peuvent exercer sur le bouturage ( 4 ), nous avons étudié 
leur action sur une autre plante de serre, Y Acalypha ohovata Benth., Euphor- 
biacée ornementale fréquemment cultivée. 

Cet Acalypha, comme les autres espèces de ce genre, se propage faci- 
lement par le bouturage de pousses encore herbacées. Néanmoins, il nous 
a paru intéressant de rechercher si les substances de croissance pouvaient 
avoir quelque influence sur ces boutures d* Acalypha et aussi de préciser 
les modalités de cette action éventuelle. 

Les substances de croissance utilisées ont été, comme dans nos expé- 
riences sur les Ficus, les acides (3-indolacétique et indolbutyrique. C'est 
également la même méthode par voie humide que nous avons adoptée 
et les boutures ont été trempées pendant il\ h dans des solutions dont les 
concentrations étaient, comme précédemment, de 120 mg/1, 5o mg/1 
et 20 mg/1. Les conditions expérimentales sont aussi demeurées les mêmes 
et il nous paraît inutile de les préciser à nouveau. 

En opérant de la sorte, nous avons d'abord constaté que les acides 
expérimentés ont, tout au moins à certaines concentrations, une action 


(*) Séance du 7 avril 1952. 

(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. 704. 
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favorisante indéniable. En effet, des boutures trempées dans des solutions 
à 20 mg/l et à So mg/I d'acide [3-indolacétique se sont toutes développées, 
alors qu'avec les boutures témoins, trempées uniquement dans l'eau pure, 
les réussites ont été seulement de 66 %. 

De même les racines sont plus nombreuses et plus longues dans les 
boutures traitées, et cela surtout avec la solution à 20 mg/1, que dans les 
boutures témoins. 

Par contre, avec la solution à 120 mg/1, il semble bien que l'on atteigne 
le seuil de toxicité. En effet, dans ce cas, le nombre de réussites est à peine 
supérieur à celui des témoins. D'autre part, la partie des tiges ayant baigné 
dans cette solution subit des phénomènes de nécrose et les racines prennent 
alors naissance immédiatement au-dessus de cette région nécrosée, c'est- 
à- dire dans une partie qui n'a pas été en contact direct avec la solution. 

A un autre point de vue, l'acide indolbutyrique se montre plutôt 
moins favorable que l'acide 3-indolacétique, surtout en ce qui concerne 
le nombre de réussites, qui a été de 95 % avec la solution à 20 mg/1 et 
de 90 % avec celle à 5o mg/l. De plus, avec une solution à 120 mg/l, cet 
acide est nettement toxique, puisque le nombre de réussites, très inférieur 
à celui des témoins, a été seulement de 28 %, au lieu de 66 %. En outre, 
nous avons observé les mêmes phénomènes de nécrose qu'avec l'acide 
3-indolacétique à cette même concentration. 

Nous avons pu suivre d'autre part pendant deux ans l'évolution des 
individus issus de nos boutures et nous avons constaté que l'influence 
favorisante observée lors des premiers stades de développement se poursuit 
ultérieurement. En effet, alors qu'au bout de deux ans les témoins ont 
seulement de 25 à 60 cm de hauteur, les individus issus de boutures traitées 
dépassent nettement les premiers, puisqu'ils ont de 4° à 85 cm de hauteur 
et l'appareil radiculaire y est beaucoup plus développé. 

On note également, et c'est là un résultat très remarquable, que chez 
les individus traités, les feuilles sont de plus grandes dimensions et de colo- 
ration plus vive. Ainsi, alors que dans les témoins les feuilles sont de teinte 
verte avec un fin liséré rose carminé, dans les individus traités, la bordure 
est de coloration rouge et nettement plus large, ce qui rend les feuilles beau- 
coup plus décoratives. La même différence se retrouve si l'on compare nos 
individus traités avec ceux qu'obtiennent par bouturage normal les jardi- 
niers de la ville de Marseille et chez lesquels la coloration est beaucoup 
moins éclatante. 

Signalons encore que si, pour le bouturage lui-même, c'est l'acide 
[3-indolacétique qui donne de meilleurs résultats que l'acide indolbutyrique, 
on observe, en réalité, des phénomènes inverses au cours du développement 
ultérieur des jeunes sujets. L'influence favorisante de l'acide indolbuty- 
rique semble en effet se -prolonger plus longtemps que celle de l'acide 
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8-indolacétique, car les individus traités par le premier de ces acides sont, 
au bout de deux ans, plus vigoureux et ont des tiges plus épaisses, ainsi 
qu'un feuillage plus abondant et plus vivement coloré, que ceux traités 
par le second. 

En résumé, l'acide indolbutyrique, et plus encore l'acide 3 -in d o la cet i que, 
augmentent de façon très sensible le nombre de réussites dans le bouturage 
de l' Acalypha, puisque avec le second de ces acides tous nos essais ont été 
couronnés de succès, tout au moins avec des solutions à 20 mg/l et à 5o mg/l. 

À ce premier résultat, qui est très important dans la pratique hor- 
ticole, s'en ajoute un second dont l'intérêt n'est pas moindre. En effet, 
les individus issus de boutures traitées ont des feuilles plus grandes et plus 
vivement colorées que ceux obtenus avec des boutures ordinaires. Leur 
valeur décorative est donc nettement accrue et là encore, l'emploi des 
substances de croissance mérite donc d'être recommandé aux horticulteurs. 


EMBRYOLOGIE. — Structure de la larve et du rhagon de V éponge 
Halisarca dujardini {Johnston). Note de M. Claude Lévi, présentée 
par M. Louis Fage. 

Un doute subsiste sur la nature de la larve de l'éponge Halisarca dujardini 
(Johnston), décrite d'abord par Barrois (1876) comme une amphiblastula creuse,, 
puis par Metschnikofif (1879) comme une parenchymula pleine de cellules en rosette. 
Le développement des larves obtenu à Roscoff et l'examen du rhagon permettent de 
donner à ce sujet d'intéressantes précisions, d'affirmer qu'il s'agit d'une espèce très 
primitive et de reconnaître ses affinités. 

La larve à l Halisarca dujardini, dont le diamètre maximum n'excède 
pas 120 [J. lors de l'éclosion, est une parenchymula typique, formée d'une 
couche externe de cellules ciliées limitant un massif cellulaire interne 
compact. A sa sortie de l'éponge, elle est ovoïde, d'un, blanc pur un peu 
opaque mais uniforme. 

La larve est nettement polarisée. La ciliature périphérique est continue, 
mais les cellules du pôle postérieur sont plus grandes et constituent un 
épithélium aplati qui diffère de l'épithélium antérieur et leurs cils isolés 
semblent indépendants du reste de la couverture ciliaire. Toutes les cellules 
ciliées ont un noyau nucléole. Les hautes cellules antérieures et latérales 
sont étroites et possèdent un noyau piriforme allongé, à nombreux grains 
de chromatine; les cellules arrondies de la partie postérieure ont un gros 
noyau sphérique. La distinction entre ces deux catégories cellulaires ne 
fait que s'accuser pendant toute la durée de la vie libre. Les larves âgées 
sont recouvertes d'une fine couche de mucus, particulièrement développée 
au pôle postérieur. 

Le massif cellulaire interne est essentiellement composé d'archéocytes 
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granuleux à noyau nucléole, parmi lesquels se trouvent, en proportions 
variables suivant les larves examinées, quelques blastomères encore chargés 
de vitellus et des cellules acidophiles à petit noyau sans nucléole avec 
cytoplasme homogène ou rempli de granules ou de bâtonnets réfringents. 
Metschnikoff a déjà représenté ces cellules acidophiles qu'il nomme « roset- 
tenzellen » et qu'il assimile aux éléments correspondants du mésenchyme 
de l'adulte. On les trouve encore dans la jeune éponge en métamorphose, 
mais elles disparaissent lors de l'édification du rhagon. 




Fig. 1. 


Fig. 2. 


A gauche : rhagon tfHalisarca dujardini (Johnstoo). A droite: rhagon à'AplysiUasulfurea Schulze 

(d'après Del âge). 


La répartition des éléments de la masse interne de l'éponge est uniforme 
lors de l'éclosion, mais on observe une densité cellulaire plus grande vers 
le pôle postérieur à la fin de la vie libre. Ovoïde à l'éclosion, la larve 
s'aplatit progressivement et prend la forme d'un dôme surbaissé, le bord 
postérieur devenant concave. 

Le rhagon d'Halisarca dujardini est achevé 4 à 5 jours après la fixation 
de la larve-, il a la forme d'un tronc de cône à large base. Sa face supé- 
rieure se prolonge en une petite cheminée qui porte un oscule largement 
béant, communiquant avec une grande cavité exhalante entièrement 
bordée de choanocytes, à l'exception de la cheminée osculaire. La moitié 
inférieure est massive, mais» creusée de plusieurs petites cavités apparte- 
nant au système aquifère inhalant, relié par quelques pores avec l'exté- 
rieur. La paroi supérieure de l'éponge est extrêmement mince et composée 
simplement de la couche choanocytaire doublée d'un revêtement pina- 
cocytaire de cellules polygonales aplaties, entre lesquelles se glissent 
quelques archéocytes, La cavité exhalante résulte de la fusion de plusieurs 
ébauches; elle est légèrement plissée et les diverticules sont larges et 
entièrement tapissés de choanocytes. 

Le système exhalant est bâti sur le type asconoïde et représente ainsi 
le stade le plus simple décrit jusqu'à ce jour chez les Acalcaires. Le sys- 
tème inhalant, complexe, avec pores, cavités subdermales et canaux 
est déjà du type leuconoïde, qui représente le type définitif. Dans la suite 
du développement, le système exhalant passera par un état syconoïde 
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à tubes vibratiles indépendant de la cavité atriale, et l'adulte possédera 
un système exhalant complet avec canaux ramifiés indépendants. 

En comparant la larve et le rhagon à'Halisarca dujardini avec ceux 
d'Oscarella lobularis (Schmidt) et d'Aplysilla sulfurea (Sehulze), respec- 
tivement décrits par Meewis et Delage, on est frappé de la ressemblance qui 
existe entre les stades correspondants d'Halisarca etd'Aplysilla. Ces deux 
espèces ont une larve parenchymula, entièrement ciliée, mais avec deux 
zones ciliées différentes; à l'exception des acidophiles, les massifs internes 
sont faits de cellules homogènes et indifférenciées. Le rhagon se construit 
suivant le même processus, c'est-à-dire par la formation de corbeilles 
composées aux dépens d'ébauches isolées, suivie, dans l'ordre, par l'appa- 
rition de cavités inhalantes, de l'atrium cloacal et du système exhalant; 
mais l'atrium cloacal &Aply$illa se forme déjà indépendamment de 
l'ensemble vibratile, ce qui confère au rhagon le type syconoïde. Au 
contraire, la larve d'Oscarella est une amphiblastula creuse et le rhagon 
se constitue à l'inverse des précédentes par la formation de corbeilles 
simples isolées, suivie de l'apparition du système exhalant, de l'atrium 
cloacal et du système inhalant; aussi, malgré son apparence simple due 
à l'existence d'une gastrulation par invagination, le développement de 
VOscarella aboutit à un rhagon plus complexe que ceux d'Halisarca et 
d' Aplysilla. Plus encore par son embryologie que par son histologie, Hali- 
sarca dujardini mérite donc d'être considérée comme une Dendroeératide 
et comme la plus primitive des Àcalcaires à parenchymula. 

EMBRYOLOGIE expérimentale. — Sur la différenciation sexuelle des gonades 
de Souris explantées in vitro. Note de M. Etiewe Wolff présentée par 
M. Maurice Caullery. 

La technique d' explantation in vitro d'organes embryonnaires ( l ) a été 
appliquée à la culture des gonades de Mammifères, Cherchons à obtenir, 
hors de l'organisme, la différenciation des ébauches gonadiques, prélevées à 
un stade indifférencié, comme nous avons obtenu la différenciation sexuelle 
des gonades de Canard (Et. Wolff et K. Haffen) (*) et ( 2 ). Des recherches 
antérieures de Martinovitch ( 3 ), utilisant le milieu de Strangeways et 
Fell ( 4 ), avaient montré qu'on -peut obtenir la survie et le développement 
d'ovaires ou de testicules déjà différenciés, pi^élevés sur les rats et des 
souris à la naissance, ou sur des embryons de plus de 16 jours. 

(*) Comptes rendus^ 233, 190 1, p. 4^9 et 234, 1902, p. 1896. 

( 2 ) /. exp. Z00L, 119, 1962 (à l'impression). 

(') Proc. Boy. Soc. London, 125, ïq38, p. 232-249. 

(*) Proc. Roy. Soc bondon,, 99, 1926, p. 34o-364- 
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J'ai d'abord vérifié les résultats de Martînovitch sur des gonades diffé- 
renciées. Le moment du prélèvement a pu être ramené au stade 12 
à i3 jours,, qui suit immédiatement le début de la différenciation sexuelle, 
La différenciation des gonades suit normalement son cours, en particulier 
l'ovogénèse est marquée-, après 5 jours de culture, par l'entrée en matu- 
ration de presque tous les ovocytes de premier ordre. 

Les gonades indifférenciées, au stade de 10 à 11 jours 1/2 (stades V 
à IX de Brambell) ( 5 ), ne peuvent être cultivées aisément, quand elles 
sont séparées des tissus avoisinants. L'intervention est trop lésante pour 
les jeunes bandelettes génitales. Celles-ci ont été prélevées avec les méso- 
nephros et les conduits génitaux. L'ensemble survit et se développe sur 
le milieu que nous préconisons. Les résultats rapportés ici concernent 
exclusivement les gonades. Celles-ci effectuent leur différenciation sexuelle, 
mais elles évoluent en ovaires ou testicules plus ou moins stériles. 
Sur 3i gonades droites ou gauches, qui ont été prélevées à ces stades 
et qui ont évolué en culture, i3 se sont différenciées en ovaires, 18 en 
testicules. Les gonades gauche et droite d'un même embryon acquièrent 
toujours la même différenciation sexuelle. 

Différenciation testiculaire. — Au stade de F explantation, les ébauches 
gonadiques étaient constituées, d'après les témoins prélevés sur des 
embryons de la même portée, par un massif épithélial indifférencié, conte- 
nant de nombreux gonocytes en continuité avec l'épithélium de la crête 
génitale. 

Après 4 à 6 jours de culture, les gonades mâles acquièrent la structure 
de testicules typiques dont les tubes* convergent vers le hilè. Ce sont des 
ampoules sinueuses très renflées, bordées par un épithélium de Sertoli, 
aux noyaux allongés, disposés régulièrement, normalement à la mem- 
brane basale. Dans l'axe des tubes, le protoplasme des cellules, très vacuo- 
laire, se transforme en une large cavité. On y trouve parfois des débris de 
spermatogonies, ou des spermatogonies en nécrose. L'organe est bordé 
d'un côté par une albuginée comprenant quelques assises de tissu conjonctif . 
Du côté primitivement externe et dorsal, il est en contact avec le méso- 
néphros, dont certains tubules entrent en relation avec les tubes testi- 
culaires et constituent le rete testis. 

Différenciation ovarienne* — Les ovaires stériles diffèrent, par leur 
aspect général, des ovaires normaux, auxquels les ovocytes en croissance 
donnent leur aspect caractéristique, La nature de la différenciation ova- 
rienne ne fait cependant aucun doute. D'autres ovaires contiennent des 
ovocytes en plus ou moins grand nombre et se rapprochent de la structure 
normale. L'aspect général de la gonade est celui d'une calotte aplatie, 


( B ) Proc. Roy. Soc. London, 101, 1927, p. 3g 1 -4«9 ^ l 102, 1928, p, 306-221» 
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formée d'un massif tissulaire en continuité avec l'épithélium germinàtif. 
Celui-ci montre, par endroits, des poussées de prolifération, sous forme de 
lobes séparés par des sillons du reste de la gonade. Ces formations montrent, 
mieux qu'un ovaire normal, la nature corticale de cette partie de la glande. 
Le massif cortical est constitué par des cordons pleins assez confus séparés 
par des traînées mésenchymateuses. Les cellules somatiques des cordons se 
distinguent des cellules des travées conjonctives par leur noyau arrondi 
à 2 ou 3 nucléoles. Les cellules conjonctives ont la forme de fuseaux conte- 
nant des noyaux allongés. Les traînées conjonctives entourent parfois 
des îlots grossièrement circulaires de cellules folliculeuses, contenant des 
ovocytes, ou les débris de leurs noyaux en pycnose. 

La médullaire de la gonade est constituée par des cordons en rapport avec 
des tubules du mésonéphros. Ceux-ci représentent, comme dans un ovaire 
normal, le rete ovarii. 

En résumé, les ébauches gonadiques de souris, prélevées avant le stade 
de la différenciation sexuelle, se différencient en ovaires ou en testicules 
caractéristiques, mais stériles. Elles contiennent donc en elles, au stade 
du prélèvement, les facteurs de leur différenciation sexuelle. ïl est à noter 
qu'à ce stade les conditions du milieu de culture sont suffisantes pour 
assurer un bon développement aux tissus somatiques des gonades; mais 
elles paraissent néfastes à la survie et à l'évolution des cellules germinales 
indifférenciées. On assiste à une dissociation spontanée de la lignée germi- 
nale et de la lignée somatique, comme cela a été observé dans de nombreuses 
expériences (irradiation aux rayons X), démontrant la plus grande sensi- 
bilité des cellules germinales aux actions toxiques ou lésantes. 

BIOLOGIE. — Les groupes sanguins des moutons. Note (*) de MM. René Dujarric 
de la Rivière, Pierre Millot et André Eyqdem, présentée par M. Jacques 
Tréfouël. 

Poursuivant nos recherches sur les groupes sanguins des ovins (■), nous 
avons obtenu par iso -immunisation de différents moutons, des sérums qui 
nous ont permis d'effectuer plusieurs expériences. Nous avons constaté, 
au cours d'essais d'adsorption de ces sérums, que les globules rouges pro- 
venant de divers moutons et agglutinés par un même iso^immun-sérum 
ne possèdent pas tous au même degré l'aptitude à adsorber les anti- 
corps. Il a été, ainsi, possible de réunir différents animaux en « groupes 
d'adsorption ». 

L'iso-immunisation de différents moutons à l'aide de globules rouges 

(*) Séance du 7 avril 1952. 

( 1 ) Comptes rendus, 232, iqSi, p. i44$. 
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provenant de dix autres moutons nous a permis d'obtenir cinq sérums 
particulièrement intéressants : 

Le sérum d'un titre maximum de 1/16 est actif sur 1 des 10 moutons 
» 12 » 1/128- » 8 » 

» 13 » 1/32 » 3 » 

» 16 » 1/32 » 1 » 

» 18 ' » 1/16 » 3 » 


Nous avons fait adsorber les anticorps 5 et 16 respectivement par les 
globules rouges des animaux qu'ils agglutinent. 


limousins 


PftZ-ALPES 


N-*e/es moutons : 
12à3î \ 32 à 47 


SQUm-ÛOWN ASTRAKANS BIZCTS 

1 

42à 50 \5tà 56 
I 



Les essais d'adsorption de ragglutinine du sérum 12 n'ont pas permis 
de la dissocier bien que nous ayons utilisé les globules rouges de différents 
moutons, de mouflons (mouflon de Corse, Oçis musimon et mouflon à 
manchettes, Ammotragus lervia) (*), d'hommes des groupes À, B, 0, ou 
de chiens de divers groupes sanguins. 


( 2 ) M. le Professeur Urbain et ses Services nous ont procuré du sang de différentes 
espèces de mouflons. 
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Un premier examen de l'action des trois sérums : 5, 12, 16 vis-à-vis 
des globules rouges de 4a moutons a montré que le sérum 12 agglutinait 
la plupart des échantillons de sang à l'exception de cinq. Le sérum 5 
n'agglutinait qu'un échantillon, alors que le sérum 16 en agglutinait neuf. 

Nous avons pu pousser plus loin cette étude en utilisant le sang de 
5 7 brebis appartenant aux races Limousine (12), Préalpes (20), South- 
downs (10), Boukhara (9), Bizet (6) ( 3 ). Nous avons étudié et titré l'affinité 
de chaque immun-sérum vis-à-vis des globules rouges de ces différents 
animaux. Les courbes de titres de ces trois sérums permettent de mettre 
en évidence le caractère sérologique des diverses races en portant, pour 
un même sérum, en abscisse, les numéros des moutons rangés par race 
et, en ordonnée, le titre des anticorps (courbes 1, 2 et 3). 

Le sérum 12 présente, vis-à-vis des 67 suspensions de sang, tous les 
titres compris entre o et 128. On remarque que deux échantillons ne sont 
pas agglutinés et que les taux d'agglutination sont très irréguliers pour les 
Préalpes et les Bizets alors qu'ils sont assez uniformes pour les South-downs. 
La moyenne des titres trouvés varie avec la race, les Boukhara et les Bizets 
présentant les titres les plus élevés. 

L'étude du sérum 5 nous a permis plus particulièrement de mettre en 
évidence la fréquence variable d'un antigène suivant la race. Ce sérum est 
actif à un titre élevé sur8 des 10 South-downs, à un faible titre sur 2 Préalpes 
et inactif sur tous les autres animaux. Il est donc particulièrement inté- 
ressant puisqu'il révèle un antigène existant avec une fréquence élevée 
chez les South-downs. Le sérum 18 inactif sur les Préalpes, agglutine à 
un même taux 9 des 10 South-downs et à un titre variable les Bizets et les 

Boukhara (Astrakan). 

Nous présenterons ultérieurement les résultats obtenus dans l'étude des 
caractères mis en évidence par les sérums adsorbés, leur transmission héré- 
ditaire et leur répartition chez les moutons de race pure ou métissée. 

CHIMIE BiOLÔGïQUE. — Attaque phosphorylante du glucose par un extrait 
enzymatique de Clostridium butyricum. Note (*) de M. Rayuïônd Gavard, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

La synthèse de l'acide butyrique à partir des corps en C 2 a été élucidée 
par Stadtman et Barker ( 1 ), mais le mécanisme de sa formation à partir 
du glucose, dans ses premières étapes, demeure à l'heure actuelle obscur. 


( 3 ) L'Institut national de la Recherche agronomique auquel l'un de nous (M. Millot) 
appartient nous a permis d'obtenir du sang de diverses races de moutons. 

(*) Séance du 16 avril igÔa. 

(!) /. Biol. Chem., 180, 1949; P- Io85 > io 9 5 > lll l- 
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En particulier la question de la phôsphorylation n'est pas résolue ( 2 )* 
Toutefois la découverte récente par Gunsaius ( 3 ) d'une aldolase dans un 
extrait de Qlostridium perfringens serait une présomption en faveur du schéma 
de Embden-Meyerhof. 

Avec un extrait enzymatique de Clostridium butyricum obtenu à partir de 
poudres acétoniques, j'ai observé lors de l'attaque du glucose la nécessité 
de la présence du phosphate ; isolé deux composés phosphorylés et étudié 
quelques modalités de la phôsphorylation. 

1. Nécessité de la présence du phosphate libre. — Le tableau I montre 
l'influence du phosphate libre sur le taux de la fermentation* 

Tableau I. 

Expérience à l'appareil de Warburg : 0,2 ml d'extrait (2,8/jlM de P., 9 mg de matière 
sèche), 100 ,u M de glucose, 1, 5 ml de tampon véronal à pH 7,2, le phosphore est ajouté 
sous forme de tampon phosphate à pH 7,2, volume total 2,3 ml ? atmosphère de N2, 
t=-Zy° t 

Quantité de phosphore ajouté (f*M) o 10 20 70 

Glucose ((x M) ioo ioù 100 ioo 

C0 2 dégagé en 45 m (fxl) 46 2i5 263 307 IO i8 

2. Disparition du phosphate libre au cours de la glycolyse. — L'expérience 
rapportée sur le tableau II montre que lors de la glycolyse il y a disparition de 
phosphate libre et formation de dérivés phosphorylés. 

Tableau II. 

125 ml d'extrait enzymatique sont incubés à Sy° en anaérobiose 
en présence de glucose et de phosphate (en ( uM par ml). 


Temps 







AP 

(h). 

P. totaL 

P. libre. 

P. lié. 

A P. 

Glacose, 

A glucose. 

AG" 

'-S » • • é » a 

... 84 

68 

16 

— 

283 

MM 

_ 

1 , 

. . . 86 

48 



38 

y** 

244 
102 

38 
i3i 


2 

. ,. 84 

84 

68 

, Do 
0,52 


3. Isolement de dérivés phosphorylés. — Dans une expérience longue de 8 h 
faite avec 170 cm 3 d'extrait, au cours de laquelle le pH demeure Constamment 
à 6,8 grâce à un dispositif automatique, il disparaît 27 g de glucose et 1,2 g de 
phosphore. 

a. Ester de Harden et Young. — En fractionnant la solution par les méthodes 
de Dubois et Potier (*) et de Neuberg et Lustig ( s ) ; j'ai obtenu un dérivé 

( 2 ) L. B. Pett et A. M, Wtsse, /. BioL Chem., 97, ig32, p. 177; E. M. Lernék et 
M. J. Pikett, Arch. Biochem. } 8, lo/p, p. i83; R. W. Stone et C. H. Werkman, 
Biochem. J., 31, 1937, p. 1016. 

( 3 ) J. of Bacter., 59, ig5o, p. 387. 
(*) J. BioL Chem., 147, 1943, p. 4i. 

( 5 ) /. Amer. Chem. Soc, 64, 1942, p. 2722. ^ 
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précipitant au baryum à pH 8,2 et dans l'alcool à 10 % à 70% (P libre : o, 
Plié: 8,26 %). A partir de ce produit le sel de strychnine du fructose- 
diphosphate a été préparé selon Neuberg (•). Après trois cristallisations, la 
microandyse indique : trouvé %, N 5,46; P 5,86; calculé %, N5,36; P 5,g4- 

b. Dans la fraction précipitant au sous-acétate de plomb, j'ai obtenu en 
petite quantité un dérivé différent du précédent qui n'a pas encore été identifié 
et qui contient : P libre : o, Plié: 7, 10 %,Ba:32,6 %,H 2 0:ô,i %. 

4. Réactions enjsy manques. — Au spectrophotomètre on obtient la réduction 
du diphosphopyridine-nucléotide par l'extrait en présence de glucose et 
d'hexose diphosphate, et à l'appareil de Warburg l'attaque de l'acide 3 phos- 
phoglycérique, de l'acide phosphopyruvique et de l'acide pyruvique selon la 
réaction de Koepsell et Johnson ( 7 ). L'action du fluorure et de l'acide mono- 
iodacétique est identique à celle exercée sur le suc de Lebedew. 

Conclusion. — La nécessité du phosphore lors de l'attaque du glucose, 
l'isolement de l'ester de Harden et Young et l'étude de certaines réactions 
enzymatiques typiques, démontrent l'existence d'une glycolyse phosphory- 
lante réalisée par l'extrait de Clostridium butyricum et rattachent en de nom- 
breux points cette glycolyse au schéma de Embden-Meyerhof. 

MICROBIOLOGIE. — Persistance, à V état potentiel, de la capacité d' élaborer 
V antigène Vi chez le bacille typhique cultivé en série à basse température. 
Note de MM. André Jude et Pierre Nicolle, présentée par M. Jacques 
Tréfouël. 

Les souches Vi-hde Salmonella typhi cultivées à 18 ne manifestent aucun des 
caractères Vi qui sont présents lorsqu'elles sont incubées à 37° : irisation, aggluti- 
nabilité Vu inagglutinabilité O, aptitude à absorber les agglutinines. Vi, sensibilité 
auxbactériophages Vi. Cependant leur capacité d'élaborer l'antigène Vi se maintient 
intégralement à l'état potentiel, même après un grand nombre de repiquages à 18 . 

Les caractères sérologiques traduisant la présence de l'antigène Vi 
(agglutinabilité par un sérum anti-Fi, capacité d'absorber les aggluti- 
nines Vi d'un sérum anti-Vi) apparaissent, d'après Félix, Bhatnagar et 
Pitt ■(*), chez les bacilles typhiques de forme Vi qui sont cultivés entre 22 
et 42 C. Ils font défaut si la température d'incubation est inférieure à 20 
ou supérieure à 45°. Après un seul repiquage à 37°, ils se manifestent à 

nouveau. 

La température optimum pour l'obtention de cultures sérologiquement 

yj-positives se situerait aux environs de 22 (Trizzino) ( 2 ). 


( G ) Biochem. Zeitsch., 131, 1922, p. 188. 
( 7 ) ,/. BioL Chem., 145, 1942, p. 379. 

(*) Brit. y. exp. Path., 15, ig34, p- 346, 

( 2 ) Riv. Ist. Sieroter, ItaL, Sect. Il, %? } 1949, p. 221. 
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Les résultats de nos expériences nous permettent de préciser ces notions. 

1. Caractères Vi des cultures de S, typhi incubées à 3j°. — À cette tempé- 
rature, les bacilles typhiques de forme Vi fournissent des cultures et des 
colonies qui prennent une irisation particulière lorsqu'on les examine par 
transillumination oblique [Nicolle, Jude et Le Minor ( 3 ), Landy ( 4 ) Ces 
cultures donnent l'agglutination Vi, mais non l'agglutination 0. Elles 
absorbent les agglutinines Vi d'un sérum anti-VÏ. Elles sont lysées, sans 
formation de culture secondaire en couche continue, par les bactério- 
phages Vi spécifiques de leur type (lysotypie). Elles sont lysées également 
par certains phages anti-O. 

2. Absence des caractères Vi chez les cultures formées à 18 . — Les repi- 
quages à i8° des bacilles entraînés à se développer à cette température 
fournissent des cultures dépourvues de l'irisation caractéristique; elles 
sont inagglutinables par un sérum anti-VÏ, agglutinables par un sérum 
anti-O, incapables d'absorber les agglutinines Vi d'un sérum anti-Fî et 
réfractaires aux bactériophages Vi. Ces cultures restent toutefois aussi 
sensibles aux bactériophages anti-O que les cultures développées à 37 . 

Au-dessus de 20% les caractères Vi des cultures commencent à se mani- 
fester. Ils augmentent d'intensité à mesure que la température d'incu- 
bation s'élève. 

3. Atténuation des caractères Vi chez les cultures incubées à 4*°j5. — 
Mais au delà de 37 , ils diminuent d'intensité. C'est ainsi que les cultures 
incubées à t\i°,5 sont très peu irisées. Elles sont moins agglutinées par un 
sérum anti-Vt, agglutinées davantage au contraire par un sérum anti-O. 
Elles absorbent faiblement les agglutinines Vi d'un sérum anti-Fî. Enfin 
elles sont encore sensibles aux bactériophages Vi: mais la lyse est par- 
tiellement masquée par une culture secondaire continue (lyse voilée)- 
Bref, elles se comportent comme des cultures de forme Vizk- 

4. Réapparition intégrale des caractères Vi dès le premier repiquage à 3y . 
— Les cultures Vî-négatives obtenues à 18 récupèrent tous leurs carac- 
tères Vi dès le premier transfert à 3*]°. Ce retour à la forme Vi-{- s'effectue 
intégralement même après un grand nombre de repiquages à 18 . C'est 
ainsi que la souche Vi + J. 9^9, du type C de Craigie et Félix, qui, ense- 
mencée quotidiennement pendant deux mois à 18% s'était toujours main- 
tenue Fî-négative, a retrouvé tous les caracl ères Vi par une seule incu- 
bation à 37 . 

5. Transformation de colonies Vi — , déjà développées, en colonies Vi +. — 
Les colonies ternes, Vi -négatives, qui prennent naissance sur gélose en 48 n 
à 18 , acquièrent en 4 h de séjour à 37° une vive irisation, en même temps 
qu'elles présentent tous les autres caractères Vi : agglutinabilité par un 

( 3 ) Ann. Inst. Pasteur \ 78, 1950, p. 672. 
{*) Publ. HUh. Hep., 65, ig5o, p. 900. 
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sérukn anti-Vi, pouvoir d'absorption des agglutinines Vi et sensibilité aux 
phages Vi. 

De même, les cultures Vi ± obtenues à 4i%5 redeviennent Vi+_ après 
un seul repiquage à 87°. 

6. Conclusions. — La présence de l'antigène Vi chez S. %p/w se traduit 
par des propriétés sérologiques (agglutination et absorption des anticorps), 
biologiques (sensibilité aux bactériopbages spécifiques de l'antigène Vi) et 
physiques (irisation des colonies et des cultures en nappe continué). Ces 
caractères font défaut lorsque les cultures des bacilles typhiques se déve- 
loppent à i8°. L'absence de l'antigène Vi n'est pas la conséquence de la 
sélection, par l'agent physique, d'une variante définitivement Vi négative, 
mais d'une suspension momentanée de l'élaboration de ce facteur anti- 
génique. Cette inhibition est entièrement réversible. 

Il apparaît d'après nos résultats que l'optimum thermique pour l'éla- 
boration de l'antigène Vi se situe autour de 37 . 

Il est important de souligner que S. typhi ne possède son équipement 
antigénique complet qu'au voisinage de 87°, température de l'Homme» 
son hôte unique. 

A 10 h 35 m l'Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 

Sur la proposition du Comité national de Géographie, transmise à l'Aca- 
démie par M. Emmanuel de Martonne, la délégation française à l'Assemblée 
générale, de I'Union Internationale de Géographie qui se tiendra à 
Washington, du 8 au i5 août 1962, est ainsi composée : 

au titre de V Académie : MM. Auguste Chevalier, Georges Poivilliers; 

au titre du Comité national français de Géographie : MM. Robert Perret, 
Maximilven Sorre, André Cholley, Jean Dresch, Georges Chabot, Pierre 
George, Aimé Perpïllou, Charles Robeouain, Pierre Birot, Daniel 
Faucher, Henri Enjalbert, M me Jean Beaujeu, MM. Henri Gausse n, Jean 
Robert, André Libault, M lle Myriem Foncin;. 

au titre de V Institut géographique national : MM. Louis Hurault, Marcel 
BarrèRe, François Le Méhauté, Maurice Horlayille, Jacques Maugenest, 

Marcel Huguenin. 

La séance est levée à i5 h 4$ ni. 


>»ao<i 
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PRÉSIDENCE DE M. Albert CÀQUOT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Éducation Nationale adresse arapliation du décret, 
en date du 8 avril 1952, portant approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. René Garnier, pour occuper, dans la Section de Géométrie, la 
place vacante par le décès de M. Élie Cartan. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. René Garnier prend place parmi 
ses Confrères. 

M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Kjnjiro Kunugui, Professeur 
de mathématiques à l'Université d'Osaka, et Ctrias Ouellet, Professeur de 
chimie physique à l'Université Laval, à Québec, qui assistent à la séance. 

CHIMIE DES COMPLEXES. — Action de la lumière sur le trichlorure <P iridium 
tripyridiné-i .2.6 en devers solvants. Note de M. Marcel Delépine. 

En utilisant d'autres solvants chlorés que le chloroforme, on observe également 
la décomposition photochimique du trichlorure d'iridium tripyridiné-i .2.6 ; le 
chloroforme n'est donc pas la cause nécessaire du phénomène. Comme celui-ci a 
lieu aussi dans l'acétone, on démontre, en plus, que le chlore des solvants n'inter- 
vient que pour des effets secondaires et que Tenet primordial est bien le départ 
d'une molécule de pyridine. 

Les expériences relatées dans deux précédentes Notes (*) ont été effectuées 
uniquement avec des solutions chioroformiques de trichlorure d'iridium 
tripyridiné-i .2.6. Accessoirement, il a été vérifié que l'exposition aux 
radiations d'un arc électrique provoque une décomposition visible en moins 


( l ) M. Delépine, Comptes rendus, 233, iqSi, p. iid6 et i533, 

C, R* t 1902, r» Semestre. (T. 234, N* 18.) 10 9 
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d'une demi-heure. On pouvait se demander si les effets photochimiques 
observés étaient sous la dépendance exclusive du chloroforme. J'ai donc 
employé d'autres solvants chlorés, savoir : 

le chlorure de méthylène ou dichlorométhane CH 2 C1 2 ; 

le chlorure d'éthylène ou dichloro-i . 2 éthane C1CH 2 . CH 2 Cl 5 

le chlorure d'éthylidène ou dichloro-i . 1 éthane CH 3 .CHC1 2 ; 

le tétrachlorure d'acétylène ou télrachloro-i .1.2.2. éthane Cl 2 CH . CHC1 2 ; 

le dichloracétate d'éthyle G1 2 CH.C0 2 C 2 H 3 ; 

le chlorure de benzyle C H 5 . CH 2 Cl . 

Tous ces solvants contiennent de l'hydrogène sur les carbones chlorés et, 
au même titre que le chloroforme, pourraient libérer de l'acide chlorhydrique 
susceptible d'être considéré comme un des facteurs de la réaction. C'est 
pourquoi j'avais aussi songé à des substances telles que le tétrachlorure de 
carbone CCI..,, le chlorure de butyle tertiaire (CH 3 ) 3 CC1, le benzène 
chloré G 6 H e Cl, mais les pouvoirs dissolvants de ces substances sont si faibles 
qu'elles ne furent pas utilisées (de même pour le sulfure de carbone) 5 elles 
précipitent même les solutions saturées des premiers solvants. 

Les solutions dans les six composés chlorés énumérés plus haut ont donné 
lieu à des décompositions sous l'influence de la lumière, alors que conservées 
à l'obscurité depuis six mois elles ne sont pas altérées. Pour quelques com- 
posés, on a pu noter, comme pour le chloroforme, des combinaisons molé- 
culaires avec le solvant, et même une double solubilité ; il est possible que cette 
propriété soit assez générale. C'est en tout cas une propriété secondaire plutôt 
gênante; son seul mérite est qu'on puisse la considérer comme prémonitrice 
de combinaisons non moins gênantes avec îe monomère IrPy 2 Cl 3 . 

Chlorure de méthylène [solubilité 3,4 % (environ à la température ordi- 
naire)]. — Il a été fait deux expériences avec des solution à i/35, l'une avec 
une petite quantité d'eau, l'autre, sans eau. En raison du peu de soleil il a 
fallu une exposition assez longue (du 26 octobre au 7 novembre ig5i). 

Pour prouver qu'il y avait de la pyridine libre, j'ai mis à profit l'emploi de 
l'acide dipyridinotétrachlorhydrique [IrPy 2 C1 4 ]H,2 OH 2 décrit autrefois 
par moi-même ( 2 ). Comme cet acide se dissout aisément dans l'alcool absolu, 
on en fait une solution à i/5; celle-ci, ajoutée à la solution chlorométhylénique 
insolée privée de son précipité a donné avec la pyridine présente le sel de 
pyridine [IrPy 2 Cl 4 ]PyH, très peu solubie dans le milieu ( 3 ); elle ne donne 
rien avec la solution avant ensoleillement. 

Les résultats ont rappelé tout à fait ceux obtenus en milieu chloroformique. 


( 2 ) Recueil des Trav* Chim. Pays-Bas^ 59, ig/Jo, p. 486. 

( 3 ) Avec des solutions de o,o5 g de pyridine en 00 cm 3 de chloroforme, d'alcool absolu 
ou d'acétone, additionnées de 2 cm 3 d'une solution alcoolique d'acide à i/5, on récolte la 
quantité théorique de sel à quelques centièmes près. 
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Avec le chlorure de méthylène humide, peu de polymère (3 % ), de l'aquo, 
du dipyridinotétrachlorure de pyridine et de la pyridine libre; avec le produit 
sec, davantage de polymère (7 %), à peine d'aquo, notablement de sel de pyri- 
dine et pyridine libre. 

Chlorure d'éthylène (solubilité 1 % environ à température ordinaire). — La 
lente évaporation de la solution d'une solution (à l'obscurité) a permis 
d'observer la formation de cristaux brillants s'effleurissant à l'air, de formule 
IrPy 3 Cl 3 , 2C 2 H<C1 2 . 

En huit jours d'exposition à la lumière (en décembre ig5i)une solution de 3 g 
de IrPy 3 Cl 3 en 3oo g de chlorure d'éthylène avait déposé 3 g de cristaux, 
tandis que le liquide surnageant évaporé ne contenait plus que 0,06 g de 
matière. Le liquide a laissé précipiter par l'acide IrPy 3 Cl A H une quantité de 
pyridine libre atteignant 0,09 g de substance primitive (c'est évidemment 
un minimum). Le dépôt étail un mélange d'aquo et de sel de pyridine solubles 
dans l'ammoniaque accompagnés d'un insoluble abondant, près de 4° % • 
Celui-ci, de couleur rouge, n'était pas le polymère habituel, car, bien que ne 
changeant pas de poids à ioo°, il ne contenait que 36,3 % d'Ir, alors que 
(IrPy 2 Cl 3 ) n en exige 4^,2 %. En fait, on y trouve un rapport at.Ci/at.Ir 
supérieur à 3, ce qui indique que le polymère est mélangé de sa combinaison 
avec le chlorure d'éthylène (IrPy 2 Cl 3 , CoH^GL contiendrait 34,7 % d'Tr). 
On retrouve ces déficiences d'iridium avec d'autres solvants et, même avec le 
chloroforme, on a souvent des teneurs légèrement inférieures à 42,2 % . Ces 
complications, fâcheuses pour l'analyse, n'enlèvent heureusement rien au sens 
général de la réaction. 

Chlorure déthylidène (solubilité faible, 0,19 %). — Après trois semaines 
de séjour à la lumière (bien faible du 20 octobre au \[\ novembre iq5i) une 
solution de 0,18 g de IrPy 3 Cl 3 en 120 g de solvant a fourni 0,12 g d'un 
insoluble rouge brique contenant ïr % 35,5, à peu près la composition de 
IrPy 2 Cl 3 , C 2 H,Cl 2 . 

Tétrachlorure d'acétylène. — Ce corps présente nettement la particularité de 
se combiner au dérivé iridié en offrant deux solubilités. On dissout aisément 
1 g de complexe dans 8 g de tétrachlorure, mais la solution cristallise très 
rapidement en déposant de longs prismes orangés à quatre pans, terminés par 
un dôme. Pour avoir une solution ne cristallisant pas, il faut atteindre 
20 parties de solvant. La combinaison moléculaire cristallisée' répond à la 
formule IrPy 3 Cl 3 , C 2 H 2 Cl 4 : elle perd 1/2 C a H 2 Cl 4 peu à peu à l'air, ou 
rapidement à 100 ; là seconde demi-molécule ne part qu'à i5o°. Pertes 
observées % : à l'air, 12,1 ; à ioo°, 1 1,3 ; à i5o°, 24,2 et 23,4 î calculé pour la 
molécule entière, 23,8. 

La solution insolée du 26 octobre au i5 novembre 1901 (à peine de soleil) 
a fourni un dépôt se dissolvant fort peu dans l'ammoniaque étendue, ne 
contenant donc que peu d'aquo et de sel de pyridine, tandis que le liquide 
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surnageant se montre riche en pyridine libre. L'insoluble n'est pas le 
polymère (IrPy 2 Gl 3 ) n pur; il ne contient que 33,3 % d'Ir; chauffé à 100% puis 
à ido° et enfin à 200% il perd du tétrachlorure d'acétylène et aboutit à une 
teneur en Ir de 4°; 5 % (au lieu de 42,2 pour IrPy 2 Cl 3 ). Le sens général est, 
en somme, une formation abondante de IrPy 2 Ci 3 auquel se soude fortement 
le tétrachlorure, avec présence concomitante abondante de pyridine libre. 

Dichloracétate ctéthyle et chlorure de benzyle. — Les solubilités sont faibles, 
de l'ordre du millième. On s'est contenté de vérifier que les solutions s'altéraient 
à la lumière. 

Cas de l'acétone. — Comme toutes les substances utilisées jusqu'ici étaient 
chlorées, on pouvait toujours supposer que leur sensibilité photochimique 
entrait enjeu pour déclencher les réactions relatées. C'est pourquoi je me suis 
adressé à une solution acétonique ; on peut dissoudre plus de 1 g de IrPy 3 Cl 3 
dans 5oo g d'acétone. 

La solution exposée à la lumière pendant 18 jours (du 6 au 24 novembre 
1961) a- déposé de longs prismes rouges à quatre pans coupés rectangulai- 
rement, ne se dissolvant que très lentement dans l'eau bouillante, plus vite 
dans l'ammoniaque et encore mieux dans les alcalis fixes. C'est une Combi- 
naison de formule IrPy 2 Cl 3 X 3 H c O, ne changeant pas de poids à ioo°; 
l'acétone a été dosée iodométriquement dans le produit de distillation d'une 
solution de 0,20 g en 5ocm 3 d'eau additionnée de quelques gouttes de soude. 

Trouvé % : Ir 87,4? Cl20,i; acétone 10,87. Calculé % : Ïr37,4; Cl2o,6; 
acétone 11,20. Ajoutons que l'acide dipyridinotétrachlorhydrique précipite 
abondamment la solution acétonique insolée. 

Une solution dans la méthyléthylcétone s'est également décomposée avec 
production de pyridine, mais il ne se sépare pas de cristaux, la combinaison 
étant sans doute soluble à la dilution utilisée (o,3 % ). En laissant évaporer le 
liquide qui, de jaune d'or était devenu rouge, on récolte une poudre rouge qui 
contient 34,3 % d'Ir. On n'a pas été plus loin. 

L'expérience avec l'acétone prouve d'une façon irréfragable que l'action 
photochimique de la lumière sur diverses solutions de IrPy 3 Cl 3 -i .2.6 
consiste en l'expulsion de la molécule de pyridine située en 2. Le radical 
IrPy 2 Gl 3 qui en résulte subit ensuite un sort qui dépend du milieu, qu'il soit 
sensible ou non à la lumière. 


IMMUNOLOGIE. — Sur la production simultanée, chez le Lapin, des antitoxines 
staphylococciques a et (3. Note de MM. Gaston Ramon, Remit Richou, 
Jeak-Pierre Thiért et Claude Geubeaux. 

Poursuivant des recherches, entreprises dès 1935, sur les toxines, les ana- 
toxines et les antitoxines staphylococciques, nous avons étudié, chez le Lapin, 
la production simultanée des antitoxines staphylococciques a et t S. 
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Deux anatoxines furent utilisées : Tanatoxine n° 50, obtenue par addition 
de 6 °/ 00 de formol (3o jours à 4o°) à une toxine staphylococcique produite sur 
le milieu 'à base de digestion papaïnique de viande de cheval ('), en atmo- 
sphère d'air et de CO.^ au moyen de la souche Le « 43 » productrice des toxines 
a et p et isolée chez une vache atteinte de mammite ; l'anatoxinen 52, préparée 
dans les mêmes conditions, au moyen de la souche Pradelle, isolée des selles 
d'un nourrisson et élaborant à la fois l'antigène a et l'antigène |3. 

L'anatoxine n° 50 titrait, par centimètre cube, 8 unités antigènes et l'ana- 
toxine n° 52, 10 unités. Ces deux anatoxines titraient, Tune et l'autre, 6 unités 
antigènes. 

Douze lapins, répartis en deux groupes, et dont le sérum ne renfermait 
aucune trace des antitoxines a et (3, « naturellement acquises » reçurent, à 
cinq jours d'intervalle, 1, 2 et 4 cm 3 de l'une ou de l'autre de ces deux ana- 
toxines. Tous les animaux furent saignés 7 jours après la dernière injection 
et les antitoxines a et ( 3 furent titrées, par la méthode hémoly tique, dans chaque 
sérum séparément et dans le mélange des sérums de chaque groupe d'animaux. 

Le tableau ci-dessous rend compte des résultats obtenus : 

Titre (en unités anti toxiques internationales) 

Antigène injecté. N° de l'animal. Antitoxine a. Antitoxine 3. 

17..... 4.5-7 +3-5 

31 4-3—5 4-0—7 

A »• . , , • 1 24- 4-5—7 4_ I0 ^i5 

Anatoxme staphylococcique nw i 

n°50 {Il +10-1D + 2- 3 

oy 4-7—10 , +0—7 

33 4-10 — 10 +7 — 10 

Mélange. .... 4-7 — 10 4-0 — 7 

92 4- 20 — 3o 4-10 — i5 

94. 4-20 — 3o 4-10—20 

AnatoxJne staphylococcique 1 96. ......... . 4-10— 10 4-2—3 

n° 52. j 98 4- 20 - 3o 4- 1 — 2 

54 4-2—3 4-10 — 10 

Mélange...,. 4- 15 — 20 ^7 — 10 

Les injections d'anatoxine staphylococcique mixte a et p entraînent chez le 
Lapin, l'apparition et le développement des antitoxines correspondantes à un 
taux relativement élevé : en moyenne 8,5 unités a et 6 unités 8, pour Fana- 
toxine' n° 50; 17,5 unités a et 8,5 unités (3, pour Tanatoxine n° 52 dont le 
pouvoir antigène était plus élevé. 


(*) Le milieu à base de digestion papaïnique de viande de cheval, rais au point par l'un 
de nous (G. Rajuon, J. PocHONet G. Amoureux, C. R. Soc. Biol., 135 1941, p. 1002), convient 
particulièrement bien à la production concomitante des toxines staphvlococciques à et (3. 
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Confirmant ceux que nous avons obtenus récemment, chez les Bovidés ( 2 ), 
ces résultats font apparaître la possibilité de préparer, avec une seule souche 
de staphylocoque, une anatoxine staphylococcique renfermant à la fois l'anti- 
gène a et l'antigène [3, et capable de réaliser simultanément et dans les meil- 
leures conditions la vaccination contre les toxines a et p du staphylocoque. 
Ce fait apparaît d'un grand intérêt pratique pour le traitement par î'anatoxine 
des divers staphylococcies de l'Homme et surtout des animaux domestiques. 
Il montre, en particulier l'inutilité chez ces derniers, de l'utilisation d'une 
anatoxine staphylococcique purifiée, qui ne donne pas de meilleurs résultats 
immunologiques que I'anatoxine brute, et dont le prix élevé nuit à l'appli- 
cation de la méthode sur une grande échelle. 

M. Henri Humbert présente à l'Académie deux nouveaux fascicules, rédigés 
par M. Henri Perrier de La Bathie, de la « Flore de Madagascar et des 
Comores (Plantes vasculaires) » publiée sous sa direction, relatifs aux familles 
suivantes : Podostémonacées (88 e famille de l'index de la Flore); Hydrostachya- 
cées (89 e famille); Oléacées (166 e famille). 

Les Ouvrages suivants sont présentés : 

par M. Auguste Chevalier : Arbres, Arbustes et Fleurs de pleine terre, par 
Paul Fourïuer. Texte, tomes I et IL Atlas. 

par M. Henri Humbert : Le Manioc à Madagascar, par Gilbert Cours, in 
Mémoires de V Institut scientifique de Madagascar. 


CORRESPONDANCE. 

M. Pierre Brocq prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de médecine et chirurgie, par 
le décès de M. Henri Hartmann. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

■ 

i° Gdtllermo Mann F. Esquema ecologico de Selm, Sabana y Cordillera en 
Bolivia. 


( 2 ) G. Ramon, R. Richou, Cl. Gerbeàux, J. Jacqoet et P. Julienne, Comptes rendus, 234, 
1952, p. 28. 
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2° Université de Grenoble. Cérémonies du Cinquantenaire de P Institut poly- 
technique de Grenoble , 8-1 3 juillet 1900. 

3° Jean-François Clouet, Chimiste ardennais. Sa vie, son Œuvre, par René 
Taton, in Présence ardennaise, Cahier n° 10. 

CALCUL FONCTIONNEL. — Sur la clôture faible des ensembles convexes dans 
V espace réel linéaire où aucune topologie rf est admise. Note de M. Otton 
Martin JYikodvm, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Dans Tespace linéaire réel abstrait L (sans topologie) l'opération lin E, qui 
appliquée à un ensemble convexe adonne tous les points de L qui sont rectilinéai- 
rement accessibles par des points de E, est itérée transfinîment. Pour tout x<Qon 
construit un exemple E tel que lin 5 ^ 1 E^é lin* E. 

Selon M. V. L. Klee Jr. (*) lin E est définie comme l'ensemble de tous les 
points x de l'espace L. pour lesquels il existe y € E tel que le segment droit 
semi-ouvert <(j, x) C E. M. Klee a aussi construit un ensemble convexe A pour 
lequel lim 2 A f£ lim A. Nous allons examiner les itérations transfinies de 
l'opération « lim » (clôture faible). Si a — 1 existe, posons lin a 2?=lin 
lin a_1 E] si a est un nombre ordinal limite, posons ïm A E = \j]ln^E, (i^(3<fa); 
]ln i E = \inE. 

Théorème. — Si L a une infinité de dimensions et si 1 ^ a <^ Q>, il existe un 
sous-ensemble convexe i?'(a) de L, tel que lin 01 ^ 1 R'(oi) ^é lin a #'(a). 

En voici la construction. Soit ij l'espace réel de Hilbert, infini, séparable et 
complet. Par un fiât nous entendons une translation d'un sous-espace fermé. 
Deuxflats sont dits orthogonaux, si les sous-espaces y correspondant sont ainsi. 
Par un corps dans le flat M nous entendons un sous-ensemble convexe de M 
possédant des points intérieurs dans la topologie de ij restreinte à M. Nous 
allons définir, par récurrence, les ensembles D(x), appelés dendrons. Par un 
o-dendron dans le flat M, issu du point a, associé au cône C et, ayant Vaxe l nous 

entendons un corps D(o) dans M où Z)(o)Ç6, aç-MnD(o), CÇM et, où Cest 
un cône droit hypersphérique ouvert et borné dont / est l'axe de rotation et a 
le sommet. Supposons qu'on ait défini les 3-dendrons où fj <^ a et où a^ 1 est 
donné; définissons un oi-dendron dans le fiât M, issu du point a € M, associé au 
cône ouverte (c'est un corps dans M) et ayant Vaxe 1(1 est l'axe de rotation deC 
et a son sommet) que voici. Choisissons une suite infinie a K ^> # 2 ^>...^> # n ^>... 
de points de l(\ C et tendant vers a. Soient M n des sous-flats de.li, orthogonaux 
deux à deux et orthogonaux à la droite de /. 

Soit a t ^a 2 ^. . . une suite infinie de nombres ordinaux ^o et telle que a 
est le plus petit nom. ord. plus grand que chaque a R . Soit C n un cône ouvert 

»»■■ ' II.KI.I- ■■ '" ■ ' ■ ■ >■ I.. H - — I ...i— ... ■ ■■■■ — ■■. ■■■■■■■■i. .1. .,, | I Jl H w^^B^M^nw^^ 

( 4 ) Çonveao sets in Linear spaces {Duke Math . </., 1901, p. 443"466)* 
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et un corps dans M n7 ayant le sommet a n et tel que C n ÇC. Soit l n l'axe 
de rotation de C n . Choisissons un a„~dendron D(cc n j n) dans le fiât M n , issu 
de a n? associé au cône C n et ayant Taxe 4. Chaque ensemble \J n D(& n ] zi), 
(n = 1, 2, . . . ) construit ainsi est un a-dendron, D(a). 

D(a) est l'union d'une infinité dénombrable (si a^i) de corps connexes 
qui s'appellent ses feuilles; elles sont désignées par des symboles A(a\I) où / 
est une suite finie de nombre naturels (qui même peut être vide) : lorsque 
4(oc B |/; n) est une feuille de D(a n \ n), elle est désignée par A(u\I, n) et le 
cône y correspondant par C(a„j/, n). Une feuille À(a\ï, i) s'appelle isolée 7 
s'il n'existe, dans D(a), qu'un nombre fini de feuilles A(a \I, ï^), A(cl [ I, i 2 ) } . . .. 
Appelons « protection » d'une telle feuille, Prot A(ql\I, i), le cône fermé 
5(a|/, i). Si la famille n'est pas isolée, posons Prot A(a\I, i) = C(oc\I). 
Par le i-protection de /)(a) nous entendons l'ensemble 

Prot 1 />(a)=U/Prot^(al /), 

où l'union est étendue à toutes les feuilles de D(a). Si jî — 1 existe (P^a) 
posons Prot' 8 i)(a) = Prot 1 Prot 3 ^ D(ol) et, si p est un nombre ordinal limite, 
posons ProtPi)(a)==U Y ProtTf/)(a), (1^ y < jî). 

On démontre que Prot^/)(a) est un dendron. Pour chaque a <^0 il existe 
un a-dendron R(a) dont toutes les feuilles sont des corps ouverts et qui, lui- 
même, et chacune de ses [3-protections n'a qu'au plus un nombre fini de feuilles 
isolées. Soit R'(a) le plus petit ensemble convexe contenant i?( a). On démontre 
que lin*" #(01) ^ lin'i^a). 

Étant donné un espace linéaire abstrait L dont la basedeHamel^, e 2 ,, . . .) 
est énumérable, définissons le produit scalaire de deux vecteurs a? = 2,-^ A,-, 
y = 21^/u.j.par la somme (nécessairement finie), (x, y) = Hfk i ^ i et complétons 
l'espace métrique ainsi obtenu. Par ce moyen ( 2 ) de « hilbertisation » de L on 
obtient le théorème proposé. 

ANALYSE HARMONIQUE. — Méthode graphique applicable à V analyse 
harmonique et au calcul symbolique. Note (*) de M. Gaston La ville, 
présentée par M. Eugène Darmois. 

L'harmonique de rang n d'une fonction périodique 

/(6) = A + V(A n cos/î6 -bB„sm/î8) 


nzzï 


( 2 ) William D. Berg et Otton M. Nikodym, A study ofconvea; sets, I, II (à paraître dans 
le Duke Math. ./.). 

(*) Séance du 21 avril 19D2. 
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définie par une courbe d'équation cartésienne y =y*(6) est donné par la 
formule 

7r(A„H-iB«)= / /(0)e^r/O 
«'0 

qui se prête aisément à un calcul graphique. 

Le fondamental, en particulier, peut se mettre sous la forme 

en désignant par g(ô) la fonction complexe / J(§)e®d§. 

Le point représentatif de g décrit une courbe (g) dont la tangente fait avec 
Taxe réel l'angle et dont le rayon de courbure est égal à l'ordonnée j=/(0) 
de la courbe à analyser. 

On pourrait donc tracer approximativement cette courbe par petits éléments 
d'arcs de cercles se raccordant entre eux. La corde qui joint le point initial 
et le point final représente la quantité complexe tï( A t + «B, ) cherchée. 

Cette méthode qui exigerait le tracé de la courbe (^) peut être remplacée 
par le procédé suivant : 

La courbe y =/(0) peut être découpée en arcs continus dont la courbure 
conserve le même signe ou présente tout au plus une inflexion. Chacun de ces 
arcs est assimilable à un arc de courbe du troisième degré en G auquel corres- 
pond un arc de courbe (g) dont le point initiai et le point final s'obtiennent 
sans tracer la courbe intermédiaire. 

Posant, en effet 

J 6 2 

cette expression représente le rayon de courbure d'une développante d'ordre 3 
d'un cercle de rayon a, les constantes b, c, d mesurant respectivement les 
rayons de courbure pour 6 = des développantes d'ordre 1, 2 et 3. 

Considérant un arc partiel M M 3 de la courbe y =/(0) compris entre les 
angles ô et Ô 4 = o -j- 3qp {fig* 1 ) } on calcule facilement les constantes a, b } c } d 
au moyen des quatre ordonnées y , y i7 y», y z des points d'abscisses 6 , 6 -j-9? 
ô ~h 2<p, t à l'aide des formules 

af = — 7 + $y x — Zy % + y v 
d^= 2/0—5^ + 4.72 — 7a» 

Partant du point S représentatif de 0(60), on construit l'orthogone S^aco de 
côtés respectifs d, c, 6, a, le côté d faisant avec l'axe réel l'angle ô . On décrit 
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ensuite Parc de cercle aa' de rayon a, de centre w et d'angle 3 y, ce qui déter- 
mine un deuxième orthogone coqs' (3' -y' 3' dont les sommets sont des points des 
développantes successives du cercle. Ses côtés se calculent par les formules 


b'=3 «9 4- 6, 


c , = 9 a r 


Bbo+c, d' = y z . 


Le point 8' représente ^(0 4 ). Il servira de point de départ à l'orthogone de 
l'arc suivant de la courbe j=/(ô). En opérant ainsi, on arrive à un dernier 
orthogone dont le dernier point 8' joint au premier de l'orthogone initial 
définit g (au) — 0(0), c'est-à-dire ^(A, -f-z'E^). 



y=f(&y 



< <p >k<p>U <p 


e 


a 


e' 


Les calculs effectués pour le fondamental servent pour les harmoniques, 
pourvu que l'on conserve le même fractionnement de la courbe j—/(0) en 
arcs partiels. 

Les orthogones relatifs à l'harmonique de rang n se déduisent de ceux du 
fondamental, en conservant les rayons d et d ! , divisant par n les rayons c et c' ', 
par n 2 les rayons b et b' et par n 2 les rayons a. La rotation 3 9 est multipliée 
par n. On obtient alors la quantité 7ir*(A ra + zB„). L'épure portant sur des 
longueurs d, d' égales à celles qui correspondent au fondamental, fournit donc 
les harmoniques avec la même précision relative. Celle-ci, d'après les essais 
que nous avons faits sur des fonctions connues, dont les harmoniques sont 
calculables, semble atteindre 5/iooo environ. 

Le procédé s'applique également, avec la même précision et la même rapidité 
aux développements en intégrales de Fourier, au calcul de l'image d'une fonc- 
tion par la transformation de Laplace et inversement au calcul de l'original à 
partir de l'image en utilisant la formule de Mellin-Fourier. 
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GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Variétés covariantes d 'immersion et variétés 
canoniques sur une variété algébrique ou topologique . Note (*) de 
M. Beniajmino Segre, transmise par M. Jacques Hadamard. 

1. Dans cette Note je parviens, d'une façon nouvelle, aux variétés cano- 
niques des différentes dimensions sur une variété algébrique, par l'intermédiaire 
de certaines variétés covariantes d'immersion d'une variété dans une autre, et en 
utilisant partout uniquement des propriétés d'intersection* Je signale aussi 
quelques-unes des nombreuses conséquences auxquelles on peut arriver de 
la sorte. 

Pour plus de netteté je me borne au cas algébrique, bien que tous les déve- 
loppements s'étendent d'eux-mêmes à l'anneau formé par les cycles d'une 
variété topologique ou, plus généralement, aux structures dont il a été question 
dans une Note précédente (/). 

2. Si A (t >, A (3) , . . ., A ,J) sont des hypersurfaces quelconques d'une variété 
algébrique Y, de dimension v, nous noterons V^A' 1 ', A (2) , . . ., AS S) la somme 
des intersections virtuelles de toutes les /-pies non ordonnées d'bypersurfaces A, 
de sorte que les V = V, V M V 2? , . . constitueront une suite de support V. 
A une quelconque sous-variété P (pure, de dimension p) de V on peut alors 
associer une suite { P v } = { P vo , P V1 , . . . } de support P, cowriante d'immersion 
de P en V, définie par la condition suivante : pour chaque s vérifiant 
v — p^ls^lv, et en posant t=s-hp — v, on doit avoir identiquement 

dans les A ; 

t 

(À<*)À<*». . .A' s >) v - (A( ! »A' 2 '. . ,A ! 'i)Ç=2 Pv./Vi-ifA» 1 », A* a », . . . AW). 


1=0 


Alors, de P C M C V suit ( P v j = ( { P M ; j M v j ) a ; d'autre part, si P = (MN) V , 
alors{P y } = ((M/j[N v |) v . 

Si v<^ ip, les éléments de la suite j P v j ne sont pas indépendants, puisqu'on 
a : 

P v ,i= o pour chaque i tel que y — p <ji <sj_p. 

En outre, si v^-2.p, il résulte : 

Des propriétés qui précèdent on peut déduire dans tous les cas une simple 
construction des P Vi . 


(*) Séance du 21 avril 1962. 

( l ) Comptes rendus, 234, 1902, p. i663. J'emploie ici les nolations et la terminologie de 
cette Note. 
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3. Si deux sous-variétés M, N de V se coupent suivant une variété P, de 
dimension p ^ m -f- n — v 7 leur intersection résiduelle est donnée par la formule 

t i 

(M.N) V - (MN)f =2 2(( P v^ I v,w)mNv,^)n. 

où t =p + v — m — n. Ce résultat peut être étendu pour obtenir l'intersection 
d T un nombre quelconque de sous-variétés de V, résiduelle à une variété 
donnée. 

Par la même méthode on peut aborder et résoudre aussi d'autres problèmes 
relatifs aux sous-variétés de V et à leurs intersections, et cela même en 
n'excluant pas que les variétés considérées ont des points multiples ou sont lieux 
de points singuliers pour certaines des variétés envisagées. 

4. Si Y est une variété non singulière, son carré W = V x V est une 
variété non singulière, de dimension w = q.v 7 dont la variété diagonale est 
birationnellement identique à V, et peut donc être notée avec le même sym- 
bole V. Les variétés covariantes d'immersion de V dans W sont manifestement 
des invariants birationnels de V, liés d'une façon très simple aux variétés 
canoniques de V( 2 ). Plus précisément, la variété canonique z lème de V (de 
dimension 9 — i), que nous noterons Y*, est donnée par la formule 

V? = (-ï)'Vw,* 

qui, dans le cas particulier ï=v = 2, est équivalente à un résultat de 
Comessatti. 

On démontre aussi que, si U et Y sont deux variétés algébriques quelconques, 
en posant W = U x Y on a sur W 

t 

w;=2u/xv^. 

5. Si Pc Y, les suites formées par les systèmes canoniques de P, Y sont 
liées à la suite des variétés covariantes d'immersion de P dans Y par les 
relations 

i 

p v , i =(-iy2(p;v i l / )v (/=o,i,2,'...). 

En tenant compte du n° % on en déduit par exemple que de P =(MN) V suit 


( 2 ) À côté des bypersurfaces canoniques, connues depuis longtemps, les variétés cano- 
niques des variétés algébriques ont été introduites pour la première fois par M. Severi 
dans le cas des surfaces. Le cas des variétés à trois ou plus dimensions a été traité ensuite 
par B. Segre, Eger et J. À. Todd. Une exteasion partielle aux variétés complexes, douées 
d'une métrique hermitienne, est due à MM. Chern et Hodge. 
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{P*) = ({M*){N*}{V*}) 7 . D'autre part, pour chaque sous-variété P de V, 
de dimension p^p/2, on a 

i 

^ J V > r ; v^^_j ( _ i p s . i=p _ 

Ici on peut, en particulier, poser P = V£, avec i^A^p/2, ce qui, pour (^2, 
donne des liens entre les variétés canoniques de V et les variétés canoniques de 
ces variétés canoniques, 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Remarques sur un théorème d'interpolation. 
Note de M. Aîvdré Blanc-Lapierre, présentée par M. Louis de Broglie. 

. On précise quelques propriétés d'une classe de fonctions aléatoires station- 
nâmes X(t) telles que les valeurs de la fonction pour t quelconque soient déter- 
minées par la connaissance des valeurs X(* 4- ni) prises par X pour des instants 
régulièrement disposés sur Paxe des t (n entier). 

On sait que, sous des conditions très générales, si une fonction réelle u(t) a 
un spectre limité à la bande de fréquences — F^ v^+ F, la connaissance de 
cette fonction est équivalente à la connaissance des valeurs qu'elle prend pour 
tous les points de la suite 

où t est une constante arbitraire et n un entier positif, négatif ou nul (*). 
En effet, on peut alors utiliser la formule d'interpolation suivante : 


— ao 


sin2 7rF( t — 


2F 


27TFU 


2Fy 


Cette formule joue un rôle important dans la théorie de l'information; 
elle permet de ramener l'étude de la fonction continue u(t) à celle de la 
suite u(nJ7.¥). Je me propose d'indiquer ici un théorème qui, à certains égards, 
peut être considéré comme une réciproque du théorème précédent. 

D'une part, nous allons considérer l'ensemble (r) des fonctions aléatoires X 
possédant les propriétés suivantes : 


(*) Voir par exemple C. E. Shannon, The Mathematical Theory of Communication, 
(The University of Illinois press, Urbana, 1949) ou Aigraln, La transmission de l'Infor- 
mation. Réunions d'études et de mise au point sur la Cybernétique organisées par 
M. Louis de Broglie, Éditions de la Revue d'Optique, Paris, 1900. M. B. Van Der Pol, dans 
un rapport interne de l'Union Radioscientifîque internationale, a donné une très intéres- 
sante démonstration de ce théorème (décembre 1950). 
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a. Ce sont des fonctions réelles strictement stationnaires et stationnaires 
d'ordre deux ( 2 ); 

b. on suppose Ej X} =o; 

c. en désignant par F(v) la fonction de distribution dans le spectre de 
puissance moyenne de X, on suppose que les ûfF(v) sont tous positifs pour 
— F ^ v ^ + F et nuis ailleurs. 

D'autre part, nous dirons qu'une fonction aléatoire possède la propriété P 
si elle donne lieu à une formule d'interpolation du type suivant : 


-f- X 


(3) x(o=2 x (*o+ «*)?(' -*»- 31 *) 

— ■ as 

où la sommation est prise au sens de limite en moyenne quadratique, <p étant 
une fonction de t, t Q et X étant des constantes et n un entier positif, négatif 
ou nul par rapport auquel porte la sommation. 

Théorème 1. — Si une fonction V possède la propriété P, les variables aléa- 
toires X(z + nX) étant non çoirélées, on peut affirmer : 

(4«) * = ;n?i 


(56) ? (0 = 


3 F 

27îF*. ' 


c. Le spectre de X est uniforme sur — F + F. — La démonstration repose 
essentiellement sur les deux remarques suivantes : 

a. si Ton calcule E { X(* + nk ) X(/) }, on voit que <p doit être identique, à 
un facteur multiplicatif constant près, à la fonction de corrélation C relative 
àX; 

b. à partir de l'expression EjX(*)X(ï — t)J calculée d'après (3), on voit 
aisément que <p(i:) doit satisfaire la relation 


+ * 


(6) Acp(r) = / <?(u)<o(v—u)du. 

Théorème 2. — Si une fonction de T possède la propriété P, les variables aléa- 
toires X étant indépendantes, on peut, aux conclusions du théorème 1, ajouter 
que X(i) est stationnai?^ laplacienne ( 3 ). 

Désignons par ^V(u) le logarithme de la fonction caractéristique relative 
à X(i ). La démonstration du théorème 2 suppose la possibilité de pouvoir 
développer W(u) en série entière près de l'origine. Elle repose sur le fait que, 


( 2 ) A-. Blanc-Lapierre, Revue Scientifique, novembre ig47> p» 1027. 

( 3 ) A. Blanc-Lapierre, Thèse de Doctorat, Masson, éditeur, Paris ig45. 
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d'après (3), si les X(t -\- nk) sont indépendants, on doit avoir, pour tout t, 

(7) *P(«) = £>><?(<- *„)]> 


(« 
avec t n =t -\- nj 2F et çp conforme à (5). 


MÉCANIQUE. — Stabilité de ^équilibre élastique des matériaux. Cas des corps 
sans cohésion et des liquides. Note de M. Albert Kammerer, présentée par 
M. Henri Beghin. 

Nous avons montré (') comment on peut traduire mathématiquement 
l'équilibre limite d'un milieu élastique soumis à un système uniforme de 
contraintes principales cr t - (dilatations linéaires principales £,■) ; en faisant 

i,jetK, égaux à 1, 2, 3, sont différents entre eux; E, module d'Young, v coeffi- 
cient de Poisson, a i} a 2 , a 3 , coefficients positifs, caractérisent la matière. La 
condition traduisant l'équilibre limite est 

i° E = o, v^o ? 5. — Les seconds membres de (1) sont des polynômes 
homogènes du deuxième degré et (2), un polynôme homogène du troisième 
degré. 

Lorsque cr 2 = <7 3 , (2) se réduit à 

(3) — — - — — =[(2a 8 — ff s )e 1 H-2(a 1 — a 2 )e s ] A 2 =o, 

A 2 étant homogène et du deuxième degré; (3) fournit alors trois valeurs de 
£ 2 /£ t qui, portées dans ( 1), avec E = o, donnent 

-ff^K'.EÎ, -a^Kîeî, — cr t = Kîeï ; 

— c'a— K/s^fj — Co^KîjSi, — ff 2 =K'o£j. 

Ces trois groupes de relations représentent, dans le plan O <r,<7 2 (ct 2 = ct 3 ) ? 
trois droites passant par l'origine; la zone de stabilité, tout entière dans 
l'angle correspondant à cr t et a 2 négatives, est limitée par deux de ces droites; 


(*) Comptes rendus, 227, 1948, p. u44; 22 9> 1949, p. 1121; 231, 1900, p. 681 et Les 
Propriétés mécaniques des Solides réels et la Théorie de V Élasticité, n° 1161 des Actua- 
lités Scientifiques^ Hermann, Paris. 
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lorsque a 2 et a 3 sont nuls, celles-ci deviennent les portions négatives des axes 
Oc7i et Oa 2 (a 2 == a 3 ). 

Ces résultats sont identiques aux conditions classiques de l'équilibre des 
massifs pulvérulents sans cohésion. Lorsque e 4 = s 2 = £ 3 = e, 

Oi= ff 2 =0- 3 =(T = — («1+ 6a 2 + «3)e 2 î 

la courbe représentant s en fonction de a admet alors l'axe des s comme 
tangente à l'origine. 

On peut retrouver ces résultats en supposant que la matière est formée d'une 
infinité de sphères identiques, disposées symétriquement : 

a. La dilatation linéaire £ sous l'action d'une compression hydrostatique <r, 
proportionnelle au rapprochement des centres de deux sphères se touchant en 
un point, et pressées par une force proportionnelle à a, est (théorie de Hertz) 




— V?) 2 


E t et Vi correspondant à la matière constituant les sphères. 

La courbe £(œ) est tangente à Taxe Oe; cr est cependant proportionnelle 
à e 3/2 au lieu de £ 2 . 

b. On admet que la rupture de l'équilibre est provoquée par la condition 

T>/N, 

N, force normale au contact de deux sphères, T, force tangentielle; /, coeffi- 
cient de frottement; lorsque a t est différente de cr 2 = c7 3 on retrouve, dans le 
plan O a, 0*2, les deux droites précédentes. 

2° E = o, v = o 7 5. — C'est le cas des liquides. Les trois contraintes 
. principales en un point sont égales entre elles, ainsi que les e; par suite 

<r=- lie — As 2 , 
K étant la limite de E/( i — 2 v) ; (2) se réduit à 

— = K. — 2A£ = 0, SOlt Ê=r — r - 

dz 2 A 

La stabilité est donc assurée lorsque 

K 2 /4 A étant positif et non nul puisque K, égal au triple de l'inverse du coef- 
ficient de compressibilité, est différent de zéro. 

On retrouve ainsi l'existence pour les liquides d'états élastiques stables 
de traction triple, pourvu que cette traction reste inférieure à la limite K 2 /4 A, 
la stabilité étant toujours assurée en compression hydrostatique. 
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HYDRAULIQUE. — Arrêt instantané du débit des turbines en tête a"un canal de 
fuite en charge en V absence de chambre d'équilibre. Note de MM. Léopold 
Esginde et Jean IVoogaro, transmise par M. Charles Camichel. 

Etude analytique et graphique des grands coups de bélier de dépression produits 
par un arrêt instantané du débit dans un canal de fuite fonctionnant en charge, sans 
adjonction de cheminée d'équilibre. 

Le canal peut comporter ou non un dispositif d'entrée d'air : un clapet, 
solution imaginée par M. A. Caquot, ou puits d'aération (Jîg. 1). 

A. Aucun dispositif d'aération. — Une cavitation franche s'établit d'emblée : 
la cavité croît jusqu'à l'instant t { où son volume devient 12^ puis elle se referme 
à l'instant 2^ où naît une surpression très forte. 

La méthode analytique donne, Q =/W désignant le débit du régime 
permanent initial, y a la pression atmosphérique, et a la célérité des ondes: 

, _ LWq q __ L/ W- , _ûW 

Application numérique : 

Lr^^Som, y = 28,3oa 2 , <j =: 70 m 3 /s, 

« = i25o m/s, / = 5oi, j fl =iom, 

^==12,65, _ ili— 444 m 3 , £u=3i5m. 

La méthode graphique de Bergeron (Jig\ 2) donne les mêmes valeurs. 

B. Clapet. — Après le déclenchement, le clapet s'ouvre, l'air pénètre 
et occupe un volume qui devient maximum et égal à 4 à l'instant t A \ ensuite 
le clapet se referme et le reflux de l'eau comprime l'air jusqu'au volume 
minimum 2 , la pression étant alors égale àj' M =y + £ M . On obtient 

O'O -+■ y a ) ( &l — &o ) = }' a iii Lûg — , 

t t = 37,8 s, £l l =i33-2m ts , & 3 =5Ôi m", £ M — 9,18 m. 

La méthode graphique (Jig. 3) donne les mêmes résultats, à 1 % près. 

C. Puits d'aération. — La poche d'air se forme, comme dans le cas du 
clapet, jusqu'à l'instant t v ; l'air est ensuite refoulé jusqu'à l'instant 2^, puis 
l'eau, arrivant avec le débit Q , s'échappe à travers le puits, en obéissant à 
une loi débit-pression du type 7 = j + £ + (Q*/2£mV). 

La méthode analytique donne pour t { et Û { les mêmes valeurs que dans le cas 
du clapet et la pression maximum devient j m = j +Ç m = y -+- h-\-(QH2gm' 2 s 2 ). 
Le volume total de l'eau déversée est égal à 


„ h m* s 2 T 

U = 7. — Lo ç 

J 


m' 1 s- 2gh] 
C. R-, 1952, i« Semestre. (T. 234, N* 18.) l I0 
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La méthode graphique (Jig. 4) donne des résultats sensiblement compa- 
rables, si la hauteur et la section du puits sont notables. 
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Conclusion. — Dans le cas des fermetures instantanées, la surpression, 
généralement inadmissible dans le cas de la cavitation, est fortement réduite 
avec le dispositif du clapet ou du puits, le premier étant nettement plus 
économique. 


ASTROPHYSIQUE. — Variation de la température effective et du rayon 
d'une Céphéide. Note (*) de M lle Renée Canavaggia et M. Jean-Claude 
Pecker, présentée par M. André Danjon. 

Méthode de détermination de la variation du rayon et de la température effective 

M _»!■■! rvl • t 1 • .• 1 * ... . ...X 



B. 

G. 

R. 

1. 

—0,54 

—0,68 

—o,83 

— 1 ,01 

-4-0,44 

-f-O, 10 

—0,28 

— o,63 

0,392 

0,3l2 

0,220 

0, ID2 


Nous présentons sous forme graphique une méthode qui donne la variation 
de température effective d'une céphéide (3 Cephei) et la variation relative 
de son rayon, à partir des mesures de photométrie en six couleurs de Stebbins, 
et de modèles d'atmosphères stellaires. Exposons la méthode sur un exemple. 
Le tableau ci-après donne les magnitudes de Stebbinsj (*) (rapportées 
à s Cephei) pour deux phases et pour les couleurs I à V (nous ne nous 
occuperons pas ici de la couleur U). 

v. 

Pour la phase cp =0, o5 m =— o,43 

Pour la phase %>' z= 0,60 m' — -j-o,86 

0,4 (m' — m)= 0,016 

On a d'une façon générale w v = — 0,4 iogF v R 2 + const. Posons F v = tïB v (0 v ), 
où B v est la fonction de Planck. Cette relation définit la température de bril- 
lance 6 V pour la fréquence considérée. La dernière ligne du tableau donne donc 
pour chaque couleur ' 

o,4« - w v ) = IogB v <G v ) - IogB v (0;,) - 2log ~. 

Portons sur une réglette {fig. 1) les valeurs 'mesurées : Oi= 0,162; 
0r=o,22o, etc. (on reconnaît dans ir par exemple, au facteur 0,4 près, 
la différence de deux indices de couleur (m R — m! { ) — {m^—m^. 

Nous avons d'autre part calculé quatre modèles d'atmosphères (0 e =o,65; 
0,70; o,85; o,()5) et les flux correspondants aux cinq écrans de Stebbins 
[coefûcients d'absorption selon Yitense( 2 )]. Enportant en abscisses O e = o, 65... 


(*) Séance du 21 avril ig52. 

(*) Astrophys. «/., 101, 1940, p. 47- 

( a ) Z. Astrophys. , 28, 1901, p. 81. 
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et en ordonnées logB VQ — logBv 6 _ og3 . . ., ceci pour chacune des cinq cou- 
leurs, nous construisons le diagramme en éventail de la figure i . On obtient 
ainsi cinq courbes. Le choix de la température de référence (ici o,g5) a très 
peu d'influence sur l'allure du diagramme en raison des faibles courbures. 
De plus, nous avons calculé quatre jeux de quatre modèles avec les 
gravités logg = i,3; 1,7; 2,3; 2,7 : le diagramme est pratiquement indé- 
pendant de la gravité. 
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Appliquons maintenant la réglette comme l'indique la figure t, en essayant 
de faire coïncider les points i, r, g 7 b, v, avec les courbes AI ? AR, AG, AB, AV. 
Voyant qu'il était facile d'obtenir une bonne coïncidence pour les points i 9 r, 
g, nous nous sommes limités à ces points, la position des points b et v devant 
être sensiblement affectée par les raies qui masquent le fond continu dans 
ces régions spectrales. 

L'intervalle OT donne A0 e entre les phases et <p'; la hauteur OR donne 
2logR7R. 

La méthode consiste en somme à utiliser les doubles différences de magni- 
tudes (représentées par ir 7 ig) qui dépendent seulement des températures, 
pour isoler, dans les différences de magnitudes de même indice (Oi, O/', Og) 
la part qui revient aux rayons. 

La figure 2 donne la variation de la température effective à une conslante 
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additive près (choix de 6^=0,96 pour la phase ;p' = o,6o). La figure 3 donne la 
variation du rayon rapportée au rayon minimum. L'origine des phases est la 
phase du maximum UV de Stebbins. 

Les deux variations sont sensiblement en phase. Ce résultat est incompa- 
tible avec l'interprétation des vitesses radiales en termes de rayon, telle qu'on 
l'a couramment admise jusqu'ici (la figure 3 donne en pointillé la variation du 
rayon déduite de telles études). 

Le graphique, appliqué aux étoiles en général, doit aussi permettre de 
préciser la signification des couleurs de Stebbins et Whitford. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Synchronisation des oscillateurs décrits par des 
équations non linéaires. Note (*) de M. Augustin Blaquière, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Il a été commode, dans une Note précédente^), de mettre l'équation qui 
régit un auto-oscillateur sous la forme générale H op V = o. Nous étudierons ici 
l'excitation forcée en ajoutant à la même équation un second membre sinu- 
soïdal donné E sin(oj£H- cp). Nous envisagerons toujours le cas où H op V peut 
être mis sous la forme d'un développement tel que 

H op V = (HO«pV-h(H â )opV» 

(Hi) op et(H 3 ) op étant des opérateurs linéaires, et nous remplacerons, suivant 
la même méthode, H op par (Hi) op -+- (3a 3 /4)(H 3 ) op . L'équation que nous nous 
proposons d'étudier se ramène donc à 


(0 [(H0op+^(M a )o P 


V = E sin(&)£ + cp). 


Suivant une méthode classique, l'opérateur du premier membre peut alors 
être remplacé par H,(<z ? ya>) == Hj (ycu) 4- (3a*l4)H 3 (j(û), et l'équation précé- 
dente par 
(2) H i aeJ^z=E {i ei9. 

Ce résultat conduit naturellement à remplacer le diagramme H;(<3,yco) du plan 
complexe, considéré antérieurement, par le diagramme aH^^y'w) dont nous 
désignerons les courbes équi-amplitude par (a), et les courbes équi-pulsation 
par (co). Si l'on suppose tracé ce réseau de courbes (a) et (w), l'équation (2) 
peut être résolue graphiquement au moyen de la construction suivante 
aisément justifiée : 

Nous prenons, sur le plan complexe des H ( -, le point M d'affixe E e J *, nous 

(*) Séance du 3i mars 1902. 

(') Comptes rendus, 233, ig5i, p. 345. 
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traçons un cercle de centre l'origine, de rayon E 0? qui coupe la courbe (co) 
(a) étant ici la pulsation d'attaque) au point M. 

i° L'angle des rayons vecteurs OM et OM a pour valeur ty. 

2° La courbe (#H/) a passant par M définit la valeur de l'amplitude de la 
solution. 

Pour que cette construction soit valable, il faut évidemment que le cercle 
envisagé coupe la courbe (co) donnée, il faut de plus que la solution ainsi 
trouvée soit stable. 


Aa>j 




Fig- 


Fis. 2. 


i° Limite de synchronisation. — La première condition dépend de la forme 
du diagramme tracé à l'avance. L'aspect de ce diagramme, au voisinage de 
l'origine O, est indépendant de la forme de l'expression B.;(a 7 j(û). Les courbes 
(to), en effet, sont toutes issues de O (pour a — o); parmi elles, celle qui 
correspond à la pulsation libre (E = o) est une boucle fermée (qui peut 
s'aplatir suivant un segment de droite) puisque #H,-(a, /to) s'annule pour a = o 
eta = a stab. La forme des courbes voisines s'en déduit aisément (fig. i) et il 
résulte de cette disposition que le cercle de centre O coupe certainement les 
courbes (to) en trois points au moins si le rayon est assez petit, et co assez 
voisin de to . L'un de ces points correspond au cas où a est petit, et il est facile 
de montrer que la solution de ce problème sensiblement linéaire est instable 
si la condition d'entretien est vérifiée. Les autres points représentent des 
oscillations synchronisées dont nous allons discuter la stabilité. 

La limite de la plage de synchronisation apparaît lorsque le cercle est 
tangent à la courbe (co) considérée, et il est possible de déterminer le lieu de 
ces points de contact (même pour les grandes valeurs de'E ) quand to varie 
(courbe limite V en trait mixte de la figure i ). On en déduit la largeur de la 
plage de synchronisation pour une valeur de E donné. Cette plage est repré- 


SÉANCE DU 28 AVRIL ig52. 1743 

sentée sur le dessin par la portion de la courbe limite F intérieure au cercle de 
rayon E . 

2 Stabilité des solution? synchronisées. — Une méthode qu'il serait trop long 
de développer ici, mais qui sera donnée dans le mémoire détaillé, nous a conduit 
à la condition de stabilité des solutions : 

On suppose que la solution trouvée subisse une petite modification ÀV de 
module s, et Ton cherche une équation différentielle du second ordre décrivant 
l'évolution ultérieure de e. Cette équation peut être formée de la façon 
suivante : 

i° On remplace H(a, /to) par H (0,7(0 + q), q étant l'opérateur d\dt\ 

2 On néglige dans l'expression précédente les termes du second ordre en q 
et au delà (ce qui est justifié si e est lentement variable); 

3° L'équation cherchée, du second ordre à coefficients constants est: 

(3) [^i4-fl 1 5 ^]|H(«,yai,y)pe = o. 

3° Application. — L'étude graphique précédente a été appliquée à l'équation 
de Van der Pol v? 1 — 2£w (i — t' a /ç , J)p' + w^' = Bw 2 sin(o2 pour laquelle le 
graphique prend la forme (2). L'application de la formule (3) redonne tous les 
résultats établis difléremment par Van der Pol. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les représentations spinorielles . 
Note (*) de M. Friedrich L. Bauer, présentée par M. Louis de Broglie. 

M. L. Michel a démontré récemment (') qu'il est possible de construire cinq 
scalaires, huit vecteurs, neuf bivecteurs, huit pseudovecteurs et cinq pseudo- 
scalaires relativistes avec quatre fonctions d'ondes d'une équation de Dirac. 
Ce résultat est un cas particulier du théorème suivant : 

Soit "0(m iy /7z 2 , m 3 , . . ., m v ) une représentation du groupe orthogonal à n 
dimensions qui est caractérisée par le tableau (m u m 2) . . . , m^,) ( 2 ). 

Les représentations primitives sont celles n 0(i/2, 1/2, . > . , 1/2) de l'algèbre 
de Clifford, dont l'algèbre de Dirac est un cas spécial. La fusion de cette 
représentation N-fois avec elle-même est désignée par "0(i/2, ..., 1/2 ) N . 
Alors on a : 

Théorème la. — Dans la fusion "0(i/2, 1/2, ..., 1/2' ) N , la représentation 
n O(m h7 m 2J ...,m^) et son associée ou la représentation associée a" elle-même 


(*) Séance du 16 avril 1902. 

(*) J. Phys. Kad., 12, ig5i, p. 793. 

(-) H. Weyl, Classical Groups, Princeton, 1946. 
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apparaît un nombre de fois égal au degré de la représentation irréductible 

/ n n n n n h n n n \ 

U -) -î " • 5 ~3 " — I » ~ — I) •■•»"" — " * ) ~~ — 2, — — 2, ...,— - — 2, ...,0,0, ...,01 
\ 2 2 2 2 2 222 2 / 


2 




(Pour /i = 2v 7 pair). 

Théorème Iè. — A)a/w la fusion "0(i/â, 1/2, . .., 1/2 ) N , /# représentation 
n 0(m i? m 2 , . . ., m v ) apparaît un nombre de fois égal au degré de la représen- 
tation irréducible 

„ A /rt n n n n n n n n 

— — rrix Tïi\ — m* rn% — W; 

2 

divisé par le degré de la représentation irréductible N 0( 1/2, 1/2, . . . , 1/2) 
(Pour n = 2 v -h i , impair). 

La preuve est basée sur le fait, qu'une représentation, en diminuant la 
dimension, provoque la décomposition d'une même structure, qu'un résultat 
de fusion se compose des fusions successives. On peut vérifier cela avec les 
théorèmes de ramification et de fusion ( 3 ). 

Nos théorèmes sont importants pour la méthode de fusion dans la Théorie 
des particules à spin de M. L. de Broglie : ils donnent directement le nombre 
et le type des équations d'onde d'un degré de fusion. 

Nous allons appliquer le théorème à l'exemple de M. Michel. Le scalaire, 
c'est-à-dire la représentation 4 0(oo), demande la représentation avec un 
tableau, où le chiffre 2 existe deux fois, les autres chiffres 1 et o n'existent pas. 
En effet, la représentation *0(22) est de degré 5. On obtient de cette manière 
toutes les autres multiplicités mentionnées, et aussi trois représentai 
tions A 0(2o), quatre 4 0(2i) et une *0(22), qui ne sont pas citées là. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie relatwiste des forces nucléaires. V. 
Les propriétés du système neutron-proton aux faibles énergies. Note (*) de 
M. Maurice Ljevv, présentée par M. Louis de Broglie. 

On calcule les quantités qui caractérisent le système neutron-proton aux faibles 
énergies, en utilisant l'interaction produite par un champ mésique pseudoscalaire 
symétriquement chargé qui a été calculée dans une Note précédente (*). L'accord 
avec les résultats expérimentaux est satisfaisant. 

( 3 ) F. Bopp et F. L. Bader, Z. Naturf., (\a y 1949, p. 611, formules (77) et (79). 

(*) Séance du 21 avril 1902. 

(*) M. Lévy, Comptes rendus, 23k, 1902, p. 1671. Voir aussi Comptes rendus, 234, 1962, 
p. 8i5, qui sera désigné par I dans la suite. 
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Pour simplifier le calcul, sans modifier de façon sensible la forme de Tinter- 
action, nous utilisons le potentiel non relativiste pour les distances supérieures 
ou égales à une certaine valeur r Q , de Tordre de ftjMc, et un potentiel infini- 
ment répulsif pour ?<^r Q . Dans ces conditions, la transformée de Fourier 
^ (0 ' 0} (r) de l'amplitude a (0i0 '(p), solution de (1,4), obéit à Téquation de 
Schrôdinger avec la condition aux limites A (0,0 '(r ) = o. Le potentiel V(7 i ), 
pour/'^7\) peut s'écrire 

(0 V(r) = V,(r) + V,(r)S m 

où nous avons posé S 13 = 3(cr 1 .r)(<r 2 .r)/V- — «^.c-,, et où V c (r) et V t (r) 
désignent respectivement les forces centrale et tensorielle, qui ont pour 
expression 

Les deux conslantes G 2 /4~ et r , qui sont déterminées à partir de l'énergie de 
liaison du deutéron et de la longueur de collision dans Tétat 'S correspondant 
à une énergie nulle, ont pour valeur 

(4) %=Q t7 ±t,3 t r =(o,38±o,o3) U 


9—U.r 


4w~~ w, '~ *' "' '«- ^» >-> „ c 


a. États 'S. — Posant '| ,0>0, ( r ) ~ ?o(r)/r, Téquation correspondante est 
intégrée numériquement en partant de la valeur asymptotique <J> (r)r^< 1 4- (rja s ), 
où a s est la longueur de collision pour une énergie nulle, La longueur effective 
d'interaction a pour valeur 

(S) .(r e )=»jT + "[(. + £)'-*Kr)]rf, = , >7 8A. 

6. £to 3 S + 3 D (deutéron). — Nous écrivons ^< 0,0 '(r) sous la forme ( 2 ) 


(6) i|/°.*(r)=i 


«(*) + y-S, 2 w(r) \% m , 


où */ m est la fonction de spin correspondant au nombre quantique magné- 
tique m. Le système d'équations correspondant est intégré numériquement en 
partant de la forme asymptotique ( 3 ) 


(7) 


u(v) ~ e- T < r , w(r) ~ er r * F i+ — + - — - 


('-) H. Feshbach et J. Schvvinger, Phys. Rev., 84, 1951, p. 194* 
( 3 ) On a posé Y) 2 = — ME, E étant l'énergie de liaison du deutéron. 
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où p est déterminé par la condition u(r Q )'=w(r Q ) = o. La longueur effective 
d'interaction et le moment électrique quadrupolaire ont respectivement pour 
valeur 

(8) . (ri) = 9 jf-[^,,_ £±£] rfr = 1 , l85 £, 

._ / r- uw — — pp 2 \dr 

(9 ) Q=ê^ e^L = 2)08 . 10 -. cm2} 

et le moment magnétique, exprimé en magnétons de Bohr : 

(io) p. D = ft n + pp— ~ ^t„+ p p — - U?d= o,85o3, 

où /? D est la proportion d'état D, qui a été trouvée égale à o,o5i. La valeur 
moyenne de la distribution des moments dans le système du centre de gravité 
est telle que <j5 3 /(p.c) 2 > = 1,76. Ceci correspond à une énergie cinétique 
moyenne de i8,5 MeY par nucléon. 

Les valeurs numériques données ci-dessus sont, dans l'ensemble, en accord 
très satisfaisant avec les résultats expérimentaux, à l'exception du moment 
électrique quadrupolaire, dont la valeur est trop faible d'environ 20 % . Celle-ci 
est cependant très sensible à la moindre variation de l'intensité de la force 
tensorieile, et l'on peut beaucoup l'améliorer en tenant compte des corrections 
du sixième ordre en G. 


PHYSIQUETHÉORIQUE. — Sur la formulation des problèmes de diffusion . 
Note de M. Gov Rideac, présentée par M. Louis de Broglie. 

Reprenant un travail antérieur, Fauteur tente de déduire les amplitudes de tran- 
sition d'un système sous l'influence d'un potentiel de durée illimitée à partir de 
celles relatives à des durées d'action finie. Une comparaison avec des résultats anté- 
rieurs de Schwinger tend à invalider une équation proposée par ce dernier. 

Dans des Notes antérieures ( 1 ) nous avions ramené le calcul des amplitudes 
de Iransition d'un système soumis entre — T et + T à un potentiel pertur- 
bateur Hi à celui d'une fonction l F«(E), déterminée par 

(I) (E-H -H 1 ) 1 F«(E)=2»8in1(E-E fl )* (I 


-exp|(E-H )T f ôfE'-HoJHiV^EOrfE' 


(*) Comptes rendus, 232, 19D1, p. i338, 1049 et 2007. 
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On cherche la limite de *F„(E) quand «T augmente indéfiniment. Dans un 
article donnant une formulation des problèmes de diffusion indépendante 
du temps ( y ), Schwinger et Lippman posaient tp" fl (E) — 2ti£o(E — E a )\t^ 
et donnaient pour "VF* l'équation suivante : 

(II) ^=^+^ /? .-g-^H 1 ^-/7ra(E rt -H )H 1 ^. 

ÏI nous a paru à l'analyse que la déduction correcte de cette équation 
exigeait au moins la continuité de ^(E), ce qui n'est manifestement pas 
réalisé si elle contient en facteur une fonction de Dirac. Par ailleurs en 
faisant directement sur (1) le passage à la limite, il faut faire appel aux 
mêmes hypothèses de continuité sur ^(E). Il semble donc nécessaire 
de n'effectuer le passage à la limite que sur la solution de l'équation (1). 
On obtient pour les premiers termes du développement 

( 2 ) ^(E^a^E-EiJ-i^CH,)^} (E - E„)-'sin |(E - E„) 

- (E fl - E 6 )-' exp Ç (E - Et) sin | (E„- E,,) j, 

(3) q^(E)=:2^(E™E,)- 1 <I>,(H ! U{H 1 )^ 


x } (E - Et)-' 


(E-E fl )-'sia|(E-E fl ) 

(E,-E i )-iexp^(E-Et)TMn|(E fl -E i ) 


-(E.— EiJ^exp^E-E^T 


n 

x|~ (E fl -E,)-'sinï(E f ,-E,) 


- (E a - E è )-' exp 1 (E,- Et) Tsîd I (E fl - Et) j t 


L'énergie du système étant conservée par une durée d'interaction infinie ( 3 ), 
nous nous intéresserons uniquement à la valeur de *F a (E) quand E tend 
vers E„. L'approximation d'ordre zéro prend alors la valeur 2 T<E> rt . Comme on 
peut identifier la limite de 2 T pour T augmentant indéfiniment avec 2 ti£3(o), 
on établit un rapprochement entre la limite de *F a (E a )/aT et la fonction W*. 
Nous aurons à comparer avec les résultats obtenus à partir de (II). 

Puisque nous divisons par 2 T, nous n'aurons à nous occuper que des termes 
augmentant indéfiniment avec T. Maintenant, du fait que E tend vers E fl , il y 
aura lieu de fractionner les sommations dans (2) et (3). Pour (2) on sommera 

( 2 ) J. Schwinger et B. À. Lippmann, Phys. Bev., 79, 1900, p. 4^9- 
( a ) Comptes rendus, 232, ig5 1 , p. 1049. 
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d'abord sur les indices b tels que E^ E a ; puis on considérera les termes pour 
lesquels E b = E a , b = a'. Dans la première sommation on posera E = E a + z i} 
et dans la seconde E==E a +£ 1 ; E b —E a -i-e 2 , les quantités e, et s a étant 
considérées comme des infiniment petits. La méthode de calcul consiste 
simplement à conserver les termes qui restent non nuis quand on fait tendre 
les infiniment petits vers zéro. Après avoir effectué la division par 2T, 
on trouve 

(2') 2 (Ea-E^-^HO^-i'l'MHO^. 

E i? £E a 

L'approximation équivalente tirée de (II) s'écrit 

(2") v. p.p— l —*-$b(Ui)ba— ^(E*— Eft)<M H 0û«> 

&a — &b 

ce qui est le même résultat par suite de l'assimilation de lim 2T avec 2118(0) 
et des propriétés de définition de la fonction de Dirac. 

Le calcul de (3) exige que soient considérées cinq sommations partielles, 
on introduira des infiniment petits en nombre convenable pour chaque som- 
mation et Ton ne conservera que les termes restant non nuls quand on les fait 
tendre vers zéro. Tous calculs faits, il vient : 

(3') ^ (Ea-E,)- 1 (E a -E ô )- î 0,(H 1 ), i (H I )^+ £ ( E «- E^^MHO^HOta 

- 2 (E«-E ft )-«<MH 1 ),*(H 1 )ô«- ^ (E-i-^^^tHiMHOrt 

a',E bl £E a a',E e ^Ea, 

-i| 2 (E«-E 6 )-i<MH.)«.6(H0ta 

n',E b -j&E a 

" è ï 2 (E„-E t O- I ^(HtW(H 1 ) fl . a -|('|y^KH 1 W(H 1 )^ 
A. partir de l'équation (II), on aurait 

(3*) Pl ir ^Pl Tf -^*c(HOr*^ 

tj a — & c * & a — Jiô lia — &e 

rLû — lii 

On constate que ces deux résultats diffèrent sensiblement : les coef- 
ficients du dernier terme diffèrent, et (3') introduit deux termes nouveaux, 
dont la présence est mathématiquement assez satisfaisante, puisque dans le cas 
d'un spectre continu ils font automatiquement apparaître les parties finies des 
intégrales. Mais nous devons aussi signaler la présence gênante de puissances 
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successives de T/#, qui représentent des puissances de fonction de Dirac au sens 
mathématique incertain. Il semble donc qu'il faille rechercher une méthode 
plus élaborée que le simple passage à la limite qui vient d'être étudié. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le calcul des sections efficaces de diffusion des 
corpuscules de spins o , U\i et H par un champ mésique scalaire ou pseudoscalaire. 
Note de M. Gérard Petiau, présentée par M. Louis de Broglie. 

Calcul covariant des sections efficaces de diffusion entre deux corpuscules de 
spius o, îi/2 ou H couplés par un champ mésique de type soit scalaire, soit pseudo- 
scalaire. 

Dans une Note précédente (*) dont nous reprenons ici les notations, nous 
avons calculé les sections efficaces de diffusion électromagnétique coulombienne 
entre deux corpuscules A et B de spins o, %\i et H. Nous nous proposons ici de 
calculer ces sections efficaces dans le cas où le champ d'interaction entre A et B 
est un champ mésique de type soit scalaire, soit pseudoscalaire. 

Suivant notre formalisme général nous considérons deux corpuscules A etB 
de spins o, HJ2 ou % initialement dans des états d'ondes planes à énergies 
positives A , B , d'énergies, impulsions et masses propres réduites K Aa , K Ao , |/. A , 
K Ba , K Do , ih n , d'amplitudes normées w Ao , u Bo . A et B échangent l'impulsion 
k„ = K Ao — K Ai = K B| — K Do par émissions et absorptions du quantum k , k 07 u 
du champ d'interaction G de type soit scalaire, soit pseudoscalaire et se 
trouvent finalement dans les états d'ondes planes à énergies positives 
A 4 (K Ai , K Al , |x à ; u Ai ) et B<(K Di , K Bi , t/. B ; w Bi ). 

Alors que dans le cas du corpuscule de spin £/a, on définit dans le cadre dé 
là théorie de Dirac un invariant, un vecteur, un pseudoinvariant et un pseudo- 
vecteur représentés respectivement par les malrices a 4 , «^ (u. = o, 1, 2, 3), 
a 1 a 2 a 3 a li = a 5 , a^ (<7 = z"a 1 a 2 a 3 , <7 p = i'a 9 a r ), dans le cas des mésons de spins o 
et H, il existe ( 2 ) deux invariants représentés par les malrices p A = (a. î ) (,, (a !Ï ) ,2) , 
j3^ = (a 5 ) (1, (a 5 ) ,2î , deux vecteurs représentés par les matrices ^ ^telles que 

et dans le cas des mésons de spin % seulement un pseudoinvariant et un pseudo- 
vecteur représentés par les matrices (3 5i4 et j} 5)ÎIi telles que 

ap 5 , 4 =(« 5 ) (t, («*) ,s, + («*) (l, («6) la S aj3 3|l L=(cr l i)^(a t )t a »+(«*)< 1, (ff ll )W. 

Pour un champ scalaire ou pseudoscalaire, il existe deux types d'éléments 
de matrices d'émission ou d'absorption qui s'écrivent par exemple : 




— j ultùUt et f( -M [/-M;/o«iH-(k(«;]«i))j, 


(*) Comptes rend us ,234, 1962, p. 1601. 
( s ) G. Petiac, J. Phys., 12, 1901, p. 118. 
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to ? y o , 3 représentent suivant la nature du couplage les matrices définissant les 
invariant et vecteur, pseudoinvariant et pseudovecteur associés à l'émission 
ou à Pabsorption du quantum (£, k). 

L'existence de deux invariants et de deux vecteurs dans le cas du couplage 
scalaire nous conduit à introduire pour les corpuscules de spins o et Ti deux 
couples de constantes d'interaction pour chaque corpuscule (^,/ 4 ;^ u ,/ B ) 
et (gu fk\ £b?/b) et d &ns le cas du couplage pseudoscalaire ? pour les corpus- 
cules de spin % seulement, les constantes (gl, f k ; g B , fl ). 

Il ne peut y avoir de couplage par , un champ pseudoscalaire entre 
corpuscules de spin o. Par une extension des théorèmes d'équivalence entre 
interactions en g et /que l'on démontre dans le cas du spin Hjz, on voit que le 
couplage en f k f n se ramène à une interaction de contact par une fonction 3 et 
que les interactions en f' k fi et flfl se ramènent à celles en g A g' B et g k g\ en 
remplaçant ces coefficients par g[g' tt -h 4 F* [*b <?VÏ /b et êflgn+Â^lh^AA- 

L'élément de matrice du couplage coulombien généralisé s'écrit 

aÇut^ u Al ) {i4 a u s u Rl ) 6(«a> a u Bl ) (mb> b «a,) ] 

( &a £ n -"A O-It* »A <* <A. £-nWM A — fi A B' A B A • r.t B ft B fi' B fi D ** 

\&;\i &B, — &Aj &B) iîàî ftB) t>A? #IW \u> — H; > P4 7 pyjV » w — P4J Pi ? Pa,l )' 

Les coefficients numériques a el b permettent de tenir compte de la discer- 
nabilité ou de la non-discernabilité ainsi que de la charge ou de la neutralité 
du champ C . (Pour C neutre, si A et B discernables a = 1 ? b = o, si A et B 
non discernables a = b = 1). Nous écrivons 

Pour calculer la section efficace de diffusion nous évaluons par la méthode 


H'' 1 »= < ?A J ?B 


de notre Note précédente | H'' 1 ' \* = glgîS\ k uBo B t ' Nous obtenons ainsi : 
t° A et B tous deux de spin o. Couplage scalaire par [}* et 6J : 

iG(KA K Al K BD KBj e S AoAliBo B I = (aD7 , ^ï oAl ^ aBi _-ôD; , ^ï B 1 grB gAl ) a ; 

2 A et B tous deux de spin %. Couplage scalaire par (3* et §\ : 

iôCK^KbJCb^Sa^o, 
= (3«D7 ! ?X oAl ?B> t ) 2 + (S^'^b^m,)' 3 

— 2 ab ( Di D 2 )~ l [( ?l oAl ^ïï oBl -+- ? I oBl ?m, — ?!>„ ?A lBt ) 2 ~ ^ ?b" qBi ?X oBl ?ïï oAl ] ; 

3° A et B tous deux de spin o. Couplage scalaire en (J; 4 et |3'f : 

i6(K AD K Al K Bo K Bi )sS AaAll B 8Bt = [ûDT^rt,!.)*- ^'(tf.O'Ti 
4° A et B tous deux de spin Ti. Couplage scalaire en j3^ et fB'f : 
1 6 ( K Ao Ka, Kb K.b, ) 2 S AoAt( b^ 
==9« 8 (D,)^(?U)* + 9^(D.)- 3 (^U)*-6«*(D 1 D s )- 1 (rt.A l rt oBl ) 8 î 
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5° A de spin o, B de spin S. Couplage scalaire en Pf, (3? : 

i6(K A( ,K Al KB K Bl )*S Ml)BoBl =3(D 1 )- ï (^i § A 1 7B B t ) 2 i 

6° A de spin o, B de spin S. Couplage scalaire [3' 4 A , j3' 4 B : 

i6(K Ao K Al K D J< B J^S AoAl)BoCl =r3(DO-M7U^U) 2 ^3(DO-^gî oAl )*; 

7 A de spin o, B de spin S/2. Couplage scalaire en à 3J, af : 

4(K Ac K 4t )»K B ,K Bf S AoAl(Bfl B 1 = - (D t r 2 (^,0 2 ^ oBl ; 

8° A de spin S, B de spin S/2. Couplage scalaire en (3*, aj : 

4 ( K Ao K Al ) 2 K B§ K Bl S Mj , BoBi = - 3 ( D t )-» ( ?l ùAl )* ^ ; 

9 A de spin 0, B de spin S/2. Couplage scalaire en 3' A , a? : 

4 ( K Ao K Al )« K Dû K Bl S Ml , „,«, = - ( D, )-* ( ^ )2 ^- B( ; 

io° A de spin S, B de spin S/2. Couplage scalaire en $'*, af : 

4 ( K Ao K Aj ) 2 K Do K Bl S AoA| , BoBl = - 3 ( Di )- 2 ( flk, )* ^ BoDt ; 

n° A de spin S, B de spin S/2. Couplage pseudoscalaire en j3 A 4 , a° : 
4 ( K Ao K A) y- K Bo Kb, S AaAu Ml z= - 2 ( D t )-- </U 7m, 7ïU = - 2 ( D, )-* ( ^ )» ^ ; 

12° A et B de spin S. Couplage pseudoscalaire en (3 A u jîj : 

i6(K Ao K Al K Bo K Di )- 2 S AoAliBaBl 

— 4 «' ( Dj )-» ? J oAl ^ ql^ tfc^ + 4 è- ( D, )-* gt^ q%M ÇÏ& Çn a x, 

- ab(D, D 2 K4(?U) 2 [(?U) 2 -4- C^a- tmnrt^- Mb)] + (Bavp ff KJf a KiKtKt) a ]. 

THERMOCINÉTIQUE. — Véchauffement par frottement calculé comme un phéno- 
mène de confection solide. Note (*) de M. Pierre Vernotte, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

Soit le patin d'une machine volante, par exemple, glissant sur le sol à 
l'atterrissage. Pour déterminer si le frottement devant dissiper l'énergie ciné- 
tique ne risque pas d'échauffer exagérément ce patin, on peut étudier sépa- 
rément les diverses issues de la chaleur : emmagasinement dans la capacité 
calorique du patin, dissipation par convection dans l'air, disparition dans le 
sol par conductibilité selon la loi très efficace des contacts brefs. Nous allons 
ici rechercher si le sol peut suffire à absorber la chaleur du frottement, et nous 
imaginerons un élément de surface du patin, thermiquement isolé par ailleurs 
et sans capacité calorique, en contact parfait avec le sol, une certaine densité 
de flux de chaleur apparaissant à l' intersurface : nous la chiffrerons en 
admettant que l'énergie cinétique initiale W de la machine disparait uni- 

(*) Séance du 21 avril 1952. 


1^52 ACADÉMIE DES SCIENCES. m 

formément en T secondes. Considérons le mouvement relatif du sol par 
rapport au patin supposé immobile. Le phénomène thermocinétique sera le 
même que s'il s'agissait du mouvement d'un fluide parfait; nous observerons 
un phénomène de convection solide que nous traiterons par l'équation approchée 
de la convection en régime permanent : 

laquelle ne considère que le mouvement de la chaleur selon la profondeur z du 
sol et suppose illimitée la longueur du patin selon laquelle on compte la coor- 
donnée a?. X est la conductivité du sol, cp sa chaleur spécifique voluminique, 
U la vitesse supposée constante. 

Nous prendrons comme fonction inconnue le gradient vertical de tempéra- 
ture 6 == — ôHjdz par lequel s'expriment les données, ô vérifie, comme T, 
l'équation (i ). On écrit que, quel que soit a?, est égal, pour s = o, à — W/Xt S, 
S étant la surface du patin, et que est nul pour s = oo; cela donne la solution 




D'où, par intégration par rapport as, T étant nul à l'infini, et si l'on désigne 
par ®(u) l'intégrale, de u à l'infini, de e~ v \ multipliée par 2//n : 


'^4rti/fi)* 


^ 2 \jx 

En prenant l'argument de <ï> pour nouvelle variable, on trouve 

n w — r °° À W — 

T(o,*) = — ^=\M 4>(«)r/« = — =fa 

A étant la valeur de l'intégrale définie, voisine de o, 186. 

La température T(o, ce) du patin varie tout le long de sa longueur (nous 
avons négligé la capacité et la conductibilité). Nous pourrions prendre en 
considération sa valeur maximum; il est plus sage d'admettre que la conducti- 
bilité réelle uniformisera T(o, co)k sa valeur moyenne T que l'on trouve égale, 
/ étant la longueur du patin, à 

4A W £ i 

3 t S \/lcp U 

On voit qu'on a intérêt à user de patins larges et courts. 

Mettons des chiffres. Soit un véhicule de 5 t, atterrissant à la vitesse de 
5o m/s, monté sur deux patins de i m de longueur et io cm de largeur, freiné 
en io s, par un sol moyen, défini, en unités G. G. S. joules, par X = 0,02 et 
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cp = 2. On trouve une température T de 10 ooo°, ce qui prouve que, dans ces 
conditions, il faudrait donner aux patins une capacité calorique notable et 
favoriser le refroidissement par l'air. 


ÉLECTRICITÉ. — Influence du champ électrique sur P évolution des lames 
minces. Note de MM. Marcel Perbot et Jean-Pierre David, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

Ce travail est relatif à l'influence du champ électrique sur l'évolution de lames 
minces métalliques (Ag, Al) préparées par vaporisation thermique sous un vide 
de io _6 mm de Hg. Il met en évidence les écarts que l'on obtient pour les résisti- 
vités de ces lames suivant la valeur du champ appliqué au cours de leur évolution. 

1. Introduction. — On sait que les lames métalliques minces obtenues par 
évaporation thermique, subissent, sous le vide, après leur préparation, une 
variation de résistance électrique au cours du temps (vieillissement). Pour des 
lames déposées sur un support déterminé et étudiées sous un champ électrique 
constant, le vieillissement dépend de trois facteurs essentiels : le réarrange- 
ment cristallin, l'adsorption des gaz, Faction chimique des gaz. 

La forme des courbes d'évolution de la résistance R en fonction du temps t 
dépend de l'épaisseur du dépôt (AR/À£^>ô pour les lames granulaires G; 
àR/àê <^o pour les lames continues C). 

Dans les premières minutes qui suivent l'évaporation, AR/àê est grand 
(domaine I) et au bout de quelques heures (domaine III) AR/Az est faible ou 
nul. Le domaine II correspond au coude de la courbe d'évolution. 

Pour les lames d'argent (G et G) et d'aluminium (G) nous avons tracé 
les courbes d'évolution et étudié l'influence du champ électrique sur cette 
évolution sous un vide de io~° mm de Hg. 

2. Technique expérimentale. — On a préparé, sur un support en verre, deux 
films épais d'argent, contigus et isolés. Sur chaque film, l'argent a été supprimé 
sur une bande de largeur /et de longueur L; dans le sillon ainsi formé on a pu 
déposer en même temps deux films métalliques très minces (F 1? F 2 ) (angle 
de projection <^ 3°) et étudier leur évolution sous des champs électriques 
différents E £ et E 2 . 

3. Résultats. — Les résistances mesurées ont été rapportées à un sillon 
de dimensions L==/=icm(p s en ohms). On a tracé, pour une quinzaine 
de lames, logp s =f(t). 

La figure 1 est relative à l'évolution de deux lames d'argent (G et C) 
et d'une lame d'aluminium (G). Dans le domaine III la résistance des lames 
d'argent tend vers une limite, pratiquement atteinte au bout de 10 h, tandis 
qu'il n'en est pas de même pour l'aluminium (action chimique des gaz). 

C. R., igSij i*r Semestre. (T. 234, N° 18») lîl 
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En outre dans le cas de l'aluminium (domaine III) une variation positive 
temporaire AE est suivie du phénomène de traînage déjà signalé (*) 



LAME 

a:Ag 

b: Al 

c:Ag 

p 
. v/cm 

50 

H 9 

117 

1 an 

0,015 

0,010 

O,0O6 



'°ge s 


2 5 temps 
en h- 


La figure 2 se rapporte à l'évolution de quatre lames d'argent. Les films F< 
ont été placés sous un champ électrique E! constant, depuis le début de la 
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projection jusqu'à la fin de l'expérience. La résistance des films F 2 est 
mesurée périodiquement sous un champ E 2 très faible (E 2 << E 4 ). 


(*) A. Blanc-Lapierre, M. Pbrrot et J.-P. David, Comptes rendus, 234, 1952, p. n34- 
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On a constaté que pour les lames granulaires la courbe d'évolution sous 
le champ le plus fort E t est toujours au-dessus de celle correspondant au 
champ le plus faible E 2 . Ces résultats sont inversés dans le cas des lames 
continues. 

Les courbes de la figure 3 représentent l'influence d'une variation AE 
du champ appliqué sur l'évolution d'une lame lacunaire d'argent. Dans 
le domaine III de la courbe d'évolution, on retrouve les écarts à la loi d'Ohm 
déjà signalés (*) (AE/Ào s <^o). Dans les domaines I et ÏI, au contraire, on 
trouve ÀE/Ap s ^>o. Ceci confirme d'ailleurs les résultats obtenus dans l'étude 
comparée de l'évolution de deux films de même épaisseur placés sous des 
champs électriques différents. 

ÉLECTRICITÉ. — Conductibilité et effet de scintillation des dépôts de carbone très 
minces. Note de M. IVicolas ÏVifontoff, présentée par M. Jean Gabannes. 

On compare pour des dépôts de carbone très minces les variations de la résistance 
en fonction du courant I et les variations de l'effet de scintillation (fréquence : 
6000 c/s) en fonction de I. 

Dans deux Notes, auxquelles je renvoie pour les notations, j'ai indiqué en 
collaboration avec A. Blanc-Lapierre et M. Perrot quelques résultats sur la 
conductibilité et l'effet de scintillation de dépôts très minces de carbone ( 1 ). 
J'ai repris cette étude avec un appareillage plus sensible et permettant, pour 

chaque I, la mesure quasi simultanée de R et e\. J'ai opéré dans des conditions 
plus variées (air ambiant, air desséché, vide). Je donne les résultats relatifs à 
dix lames de carbone (R <^ ioo 000 ù) obtenues à partir de camphre. 

1. Variations de résistance. — Le réseau (ov t .) des caractéristiques donnant 
LogR en fonction de Logl comporte des caractéristiques réversibles T r et une 
"caractéristique irréversible Fj(*), ( 2 ). L'étude du domaine D( 1 ) poussée jusqu'à 
I <^ 1 jjl A, révèle des Y r sensiblement horizontales (loi d'Ohm valable). L'étude 
du domaine G ( 4 ), faite jusqu'à I = 3 m A, montre que, pour les grands I, la 
pente des r r tend, sur toutes les caractéristiques de toutes les lames, vers une 
même valeur limite a t . La forme des T t est la même pour l'air, ordinaire 
ou sec, et pour le vide. La pente de r, est plus grande dans le vide que dans 
l'air. Une lame stabilisée à l'air présente, si on la met sous vide, une nouvelle 
caractéristique irréversible. De plus, une diminution de pression fait décroître 
légèrement R (valeur de R pour I = o) et inversement. J'ai obtenu les valeurs 
limites suivantes pour les pentes des caractéristiques aux grandes valeurs 
de Logl. 

(!) Comptes rendus, 233, 1901, p. i4i et,24i. 

( 2 ) M. Perrot et R. Lavergne, Archives originales du C. N. fi, S., n os 321-195. 
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Caractéristiques réversibles : 

a-i=. 0,37 (air ou vide) ; 

Caractéristiques irréversibles : 


af=. 0,00 


(air) 


it ai—]o,y{i (vide). 


Pour de grands I(I^>5oo aÀ) la résistance de la lame subit au cours du 
temps une variation irréversible à I constant (diminution de R dans l'air, 
augmentation dans le vide). L'accroissement de la précision des mesures a 
montré que les caractéristiques T r ne sont pas absolument réversibles, mais 
présentent une légère hystérésis. La figure 1 a représente un réseau 6L & . 


\s~ 


W- 


42- 


W- 



Fig. 1 a. 


10pA 10pA 10 (A 

■ > ' i ■ ■ 1 i ■ . ' 1 ■> L°g 1 

Fig. 1 bl 



Fig. 2. 


2. Effet de scintillation. — La mesure de chaque valeur de R a été immédia- 
tement suivie de la mesure de e\ (v = 6 000 c/s) faite dans les mêmes conditions. 

A côté de (R, cy on a donc, pour chaque lame, un réseau ÛL S donnant Loge* en 
fonction de LogL âl e et dl s se correspondent donc exactement point par point. 
<R S a, lui aussi, des caractéristiques F r et une caractéristique I\ (fig. 2). 

L'étude des réseaux (R! s obtenus en portant en ordonnée y = Log*?* — 2 Log I 
en fonction de LogI précise les écarts à la « loi en I 2 » déjà signalés par certains 
auteurs (*), ( 3 ), ( 4 ). Les figures 1 a et 1 b représentent les réseaux (K c et 
(R! s pour une même lame. Ôl G et (R! s sont semblables pour une même lame. Les 
domaines D se correspondent (loi d'Ohm et loi en P simultanément valables). 
Soit j la valeur de y pour I très petit; y Q suit les variations de LogR (si Ton 

( 3 ) Bernamont, Ann. Phys., 7, 1987, p. 71. 

(*) Surdin, Rev, gén* Électr.^ 4-7, 1940, p. 97; J. Phys., 12, 1961, p. 777. 
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passe d'une caractéristique T r à une autre, ou si Ton fait varier la pression). 
Pour une lame déterminée, les variations de y Q d'une caractéristique à une 
autre sont environ trois fois plus grandes que celles de LogR ; par contre, 
pour le domaine C qui avait surtout été étudié dans les Notes antérieures (*) 
il faut remplacer le facteur 3 par un facteur voisin de 6. Les caractéristiques 
T r de ÛL' S sont encore semblables pour l'air et pour le vide; mais, dans le vide, 
le bruit devient irrégulier et difficile à mesurer aux fortes intensités. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur V évolution thermique des lames minces d'or et les points 
de transformation d'A. Féiy. Note de MM. Antoine Colombani et 
Gaston Ranc, présentée par M. Gustave Ribaud. 

André Féry a montré qu'en chauffant des couches minces de platine 
noir obtenu par pulvérisation cathodique dans l'air sec, on obtenait le 
platine usuel par une transformation discontinue présentant sept seuils de 
transformations isothermes : 53, 83, 97, 114, 140, 241 et 34o° décelés par 
la variation de résistivité électrique des dépôts. Ces résultats furent discutés 
car la présence du gaz de décharge, malgré la reproductibilité des phéno- 
mènes, pouvait en partie expliquer l'existence et l'importance de ces 
« points de transformation » ('). 

Nous avons repris sur l'or l'étude de Féry. Très brièvement, le dépôt 
est obtenu par évaporation d'or dans le vide de la pompe à diffusion sur 
une lame de silice polie, munie de contacts électriques. L'ensemble se 
trouve à l'intérieur d'un four électrique vertical qui peut atteindre i4oo° C. 
Une enceinte métallique comportant latéralement et à sa base (démontable) 
une circulation hélicoïdale d'eau maintient le tout (fig. 1). Un couple (Pt-Rh) 
placé contre la lame dans le four donne sa température qui est régulée 
et enregistrée par un Meci. La résistance électrique des dépôts est mesurée 
au pont de précision. 

Résultats expérimentaux. — Comme À. Féry, nous n'avons consi- 
déré que des épaisseurs comprises entre 2 000 et 10 000 A. 

i° Épaisseurs supérieures à 5 000 A (fig. 2 : A I} A 9 ). — Lorsque l'on 
commence à les chauffer très lentement (i° par 5 m) depuis 20 C, 
on constate toujours une diminution de la résistivité qui correspond à 
une cristallisation terminée à i4o°. Au-dessus de i4o°. toute élévation 
de température se traduit par un accroissement de la résistivité électrique. 
Après refroidissement, puis réchauffement, on obtient une courbe de résis- 
tivité réversible dont les coefficients de température suivant les différentes 
régions correspondent aux données des tables numériques pour l'or usuel. 
Remarquons que i4o° est un des points donnés par Féry pour le platine 

( a ) À. Féry, Thèse sur les couches minces de platine (Ann. Phys., novembre ig32). 
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et qu'entre 20 et i4o°, le phénomène est identique à celui qui a été observé 
par l'un de nous ( 2 ) dans le cas du nickel, en ce sens qu'une évolution acquise 
pour un échauffement jusqu'à la température U reste définitivement acquise 
pour les températures inférieures à t { : si l'on dépasse U une nouvelle 
évolution se manifeste conduisant à une couche réversible jusqu'à la tempé- 
rature t 2 à laquelle on a totalisé les phénomènes d'évolution. 




520 


600 


700 


Fig. 1. 


Fig. 


2 Épaisseurs de Féry*. 2 000 à 5 000 Â (fig. 2 : A 3 ). — Le phénomène 
devient semblable à celui que Féry a observé sur le platine d ' ionoplastie. 
Si l'on chauffe lentement ces dépôts, leur résistivité croît d'abord d'une 
façon réversible avec la température. Puis, dès que celle-ci atteint un 
certain seuil, la résistance décroît isothermiquement de manière irréver- 
sible et atteint une valeur stable. En augmentant à nouveau la tempé- 
rature, les mêmes phénomènes se reproduisent. Pour plusieurs couches 
dans ce domaine d'épaisseur, nous avons trouvé les seuils : 53, 70, 85, 
120 et 270 . Entre chacun d'eux, le dépôt a des propriétés bien définies, 
mais ce n'est qu'après chauffage au voisinage de 270 que ces propriétés 
deviennent celles de l'or usuel (résistivité et coefficient de température). 

Les chutes de résistance dans chaque « seuil » sont certainement des 
cristallisations successives, V édifice cristallin ne se modifiant en fonction de 


( 2 ) A. Colombani, Thèse sur les couches minces de nickel (Ann. Phys., juin iq43). 


SÉANCE DU 28 AVRIL 1962. i?5g 

la température que lorsque son énergie interne est suffisante^ donc par paliers. 
Pour chaque épaisseur, le phénomène est reproductible, mais bien que les 
températures de ces « seuils » rappellent ceux de Féry, il est impossible, 
pour l'or, de parler de « points de transformation ». Le platine de Féry 
est du platine noir. Par chauffage, il se transforme (cristallisation et 
désadsorption) progressivement en platine blanc. Les dégazages ont lieu 
pendant les paliers isothermes, fait qui peut expliquer l'importance des 
chutes de résistivité beaucoup plus grandes dans les seuils du platine que 
dans ceux de For où l'influence des gaz est pratiquement nulle. 

MAGNÉTISME. — De l'influence des champs cristallins sur les propriétés magné- 
tiques du cobalticyanure de nêodyme anhydre et des hickelocyanures de béryl- 
lium et de néodyme hydratés. Note de MM. JVicolas Peuakis et Triphon 
KiRAXT assis, présentée par M. Gaston Dupouy. 

1. Les cyanures constituent dans la théorie de Van Vleck ce cas excep- 
tionnel où le champ cristallin devient assez fort pour modifier essentiellement 
le comportement du porteur de moment, en détruisant le couplage // de 
Russeil-Saunders. Ainsi, par exemple, Fe(CN) G K 4 est diamagnétique (S = 0) 
alors que le moment théorique de spin de l'ion libre Fe* 1 "^ est 4;90 u, B (S = 2). 
Toutefois les cyanures considérés par Van Vleck contiennent en général un 
seul ion magnétique figurant dans l'anion du sel. 

2. Les cyanures dont une étude thermomagnétique est résumée dans le tableau qui suit 
ont été préparés et analysés par l'un de nous ( l ). Ils sont très stables à la température ordi- 
naire. Pour les mesures magnétiques, nous avons utilisé la méthode d'attraction dans un 
champ non uniforme avec SO^Ni, S0 4 (NH 4 ) 2 , 6HLO comme substance étalon ;£.io c — 10,8 
à 20°C. ^intervalle de température exploré s'étend en général de la température ambiante 
à celle de l'azote liquide. 

T température (ou intervalle de température) eo degrés absolus, ^ M coefficient d'aiman- 
tation moléculaire du sel, y R diamagnétisme du reste de la molécule, © point de Curie, 
Ca constante de Curie atomique, p m moment mesuré et p s moment théorique exprimés 
en magnétons de Bohr. 

La correction du diamagnétisme du reste de la molécule, y R , a été tirée, pour les sels (5) 
et (6) respectivement des sels (1) et (2), pour le sel (k) du sel (2) et des amidosulfonates 
NH«S0 3 K et (NrI 2 SO;)). 2 Be, dont les coefficients d'aimantation moléculaires sont respec- 
tivement — 54,i.io -0 et — i4i.io~6. Ces deux amidosulfonates ont été aussi préparés 
et étudiés par nous. L'amidosulfonate de béryllium et les nickelocyanures de thallium 
et de béryllium ne sont pas magnétiquement purs : les coefficients d'aimantation relatifs 
à ces sels sont des valeurs extrapolées jusqu'à H œ . 


(») T. K.ARANTASSIS et P. Sakellaredes, Comptes rendus, 224, 19^) P* 16^0; T. Karan- 
tassis, G. Vassiliadis et N. Perakis, Comptes rendus, 208, 1989, p. 1720, 


<? 
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Substance. T. Xu-10 6 - — Xa-10 6 . * c a- 

(1) Co(CN) K 3 = 332,3, cristaux 

jaune clair 297-197 — 132 - 

(2) Ni(CN) 4 K 2 .H a O~ 259,0, 

cristaux jaune or 288—280 — io4 - - - 

(3) Ni (CN)*TÏ S = 571,5, cristaux 

triciiniques orangés : 

forme en aiguilles 290 — 135 - - - 

forme tabulaire . . . 288-280 — i4û - - 

(fc) Ni(CN) 4 Be.2H 2 — 207,8, 
poudre bleu pâle 

%. Trouvé. Calculé. 288,0 2 432 f , 

Be 5,o 7 .5,20 --' -««»> l49 _I °' 749 2 '^ 2 ' 83 


Ni 34,oi 34, 17 

0H 2 16,07 16, o5 


Nd 37,11 37,10 

Ni 22, i3 22, 3o 207 

0H 2 20,63 20,87 


288,0 

2432 

274 

2 568 

25o 

2846 

206 

347 e 

291,2 

4 354 

274 

4534 

25 1 

4926 

199 

5 88 7 

80 

ïï 276 

286,2 

12 io5 

274 

12 546 

25l 

i3 58i 

207 

i6o65 

85 

3i i4o 


(±o,oo3) 


(5) Co(CN) 6 Nd== 359,8, cristaux 

fins rose foncé ^ * 5ï * S? ^ 84 " 5 7 *>»& 3 ' 53 3 > 68 

(±o,oi3) 


(6) [Nj(CN)4] 3 Nd,. 7 H B 0=902,9 

poudre violet pâle 286,2 

%. Trouvé. Calculé. 2,4 12 546 f ^ _ 4g ^g 4o j. 368 


(dbo,oo8) 


3. Dans les cobalticyanures de potassium et de néodyme, le cobalt est 
diamagné tique : X. M = — i8.io~% tandis que l'ion libre Co^^ est parama- 
gnétique : J p J ^4,9°- ll en est àe même du nickel : 7 = — iô.io" 6 , dans tous 
les nickelocyanures étudiés ici, sauf dans Ni(CN) 4 Be.2H 2 0. Dans celui-ci 
le nickel se comporte comme un ion libre Ni"^, encore que son moment réduit 
(2, 46) soit l'indice de fortes actions cristallines : assez fortes pour détruire 
le couplage orbite-spin et même affecter le couplage //, sans toutefois annuler 
le nombre quantique S, comme dans les autres nickelocyanures et dans les 
cobalticyanures, ainsi que dans Fe(GN)oK 4 . C'est à Fe(GN) c K 3 qu'il faudrait 
plutôt comparer Ni n (CN) 4 Be n .2H 2 dont l'analyse chimique figurant dans 
le tableau ci-dessus confirme la constitution moléculaire. Le sel de fer a bien 
le paramagnétisme réduit du sel de nickel, avec un déficit de moment 
relativement beaucoup plus grand : S rsj i au lieu de S = 5/2, prévu par la 
règle de Hund, s'il n'en a pas la symétrie. 

Le moment 3,53 observé pour l'ion Nd* 1- ^ dans le cobalticyanure anhydre, 
est de 4 % inférieur au moment théorique 3,68 de Yan Vleck et Miss Frank. 
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Un déficit de cet ordre a été observé dans les sels simples NdF 3 (3,4 1), 
Nd 2 (S0 4 ) 3 (3,47) et Nd 2 3 (3,4a et 3,32) par différents auteurs ( 2 ); les 
actions cristallines qu'il peut évoquer ne sont donc pas particulières à la struc- 
ture anormale des cyanures. 

La valeur élevée du moment de Pion Nd"^^ dans le nickelocyanure à 7 molé- 
cules d'eau, surpassant de 9 % environ le nombre théorique, ne résulte pas 
d'erreurs expérimentales : les poids moléculaires calculé et trouvé pour ce 
complexe magnétiquement pur se confondent, en effet, à 3 °/ 00 près, ainsi que 
l'indique l'analyse chimique consignée dans le tableau. A moins de l'attribuer 
à une libération très faible et peu vraisemblable du nickel coordonné, on peut 
penser qu'il s'agit d'une propriété normale de l'ion Nd dans un sel contenant 
de nombreuses molécules d'eau de coordination. Les valeurs suivantes du 
moment ont été signalées : 3,83 dans Nd 3 (S0 4 ) 3 .8H 2 ( 3 ); 3,82 dans 
Nd a Mg(SO*)* dissous (*). 

En résumé, dans les cyanures étudiés dans ce travail, si le nickel et le cobalt 
entrent dans le cas exceptionnel de la théorie des champs cristallins de 
Van Vleck, le comportement de l'ion libre Nd - * - ^ peut être considéré comme 
aussi normal que dans les sels simples. 

EFFET RAM AN. — Anomalies dans le spectre de diffusion des cristaux 
piézoélectriques, I. Mise en évidence des ondes élastiques longitudinales et 
fransversales dans les cristaux cubiques. Note de M me Lucienne Couture- 
Mathieu, MM. Henri Poulet et Jean-Paul Mathieu, présentée par 
M. Jean Cabannes. 

Dans les cristaux cubiques, les vibrations propres triplement dégénérées se décom-* 
posent en une vibration longitudinale simple et une vibration transversale double, 
selon les directions relatives du moment dipolaire de la vibration et de la direction 
de propagation de Tonde. La théorie de Teffet Raman de ces vibrations donne l'ex- 
plication de la polarisation anormale de certaines raies du chlorate et du bromate 
de sodium. 

On trouve dans* le spectre de Rarnan du chlorate de sodium, une raie sur- 
numéraire (1 026 cm~*), d'intensité relativement forte, qui possède des carac- 
tères de polarisation ne permettant pas de la classer dans les types A, E ou F des 
vibrations des cristaux cubiques. Les interprétations que l'on pourrait pro- 
poser : harmonique, fréquence de combinaison, résonance de Fermi, pouvoir 
rotatoire, etc., ont fait l'objet d'une étude critique ( 4 ) d'où il ressort que 

( 3 ) Le Magnétisme {Institut International de Coopération Intellectuelle, III, io,4o, 
p. 161. 
( 3 ) P. W. Selwood, J, Amer. Chem. Soc, 55, ig33, p. 3 161 et 4869. 
(*) G. Dupouv, Comptes rendus, 202, ig38, p. 646. 

(*) L. Couture et J.-P. Mathieu, Ann. Phys., 3, ig48, p. 621 ; J.-P. Mathieu, J. Chim. 
Phys., 46, 1949, p. 58. 
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l'origine et le comportement de cette raie posent un problème encore non 
résolu, que nous nous proposons d'aborder ici. 

Dans le cas d'un cristal cubique du type CINa, plusieurs auteurs ( 2 ) ont 
montré que la fréquence d'une onde élastique dont le vecteur de propagation 

k = ifk n'est pas nul et qui transporte une vibration optique produisant un 
moment dipolaire dans la maille, dépend de la direction de propagation de 
l'onde par rapport à la direction de la vibration; pour une même longueur 
d'onde, on peut distinguer des ondes élastiques transversales et longitudinales, 
de fréquences nettement différentes, ces dernières étant plus élevées. 

C'est seulement dans les cristaux piézoélectriques que les vibrations optiques 
produisant un moment dipolaire peuvent être actives dans l'effet Raman. Dans 
ces cristaux, nous appellerons onde longitudinale une onde dont la vibration 

produit un moment dipolaire ayant la direction du vecteur de propagation k 
et onde transversale une onde dont la vibration produit un moment dipolaire 

perpendiculaire à k. 

On sait que dans les cristaux cubiques, seules les vibrations triplement 

dégénérées de type F produisent un moment dipolaire M. Nous supposerons 
que ces vibrations se séparent en une vibration longitudinale et deux vibrations 
transversales, ces dernières dégénérées entre elles par raison de symétrie. 

A chaque vibration triplement dégénérée correspondent trois coordonnées 
normales q f , q" et q" 1 et trois tenseurs de polarisabilité dérivés dTjâq^ dT/àq", 
dTIdq"' ( 3 ). On peut représenter vectoriellement les coordonnées normales, en 

leur donnant la même direction que le moment de dipôle M dans la vibration 
correspondante. Par une transformation de coordonnées, ou peut passer des 

'vecteurs q r , q", q 1 " à trois autres vecteurs : l'un q t ayant la direction de k et les 

deux autres q t et q v , orthogonaux et perpendiculaires à k. On obtient facile- 
ment par identification les expressions des tenseurs dérivés correspon- 
dants : âTjdqi, dTjdq t , dT\dq t > dans chacun des cas d'étude expérimentale qui 
ont été définis ailleurs ( 1 ). De là, on passe aux tableaux d'intensités. Le pre- 
mier, relatif à l'onde longitudinale, est obtenu en élevant au carré les coeffi- 
cients du tenseur âTjâqi] le second, relatif à l'onde transversale, en prenant la 
somme des carrés des coefficients correspondants des deux tenseurs âT \dq t 

et dTjdq t '. 

On calcule alors les facteurs de dépolarisation que doivent avoir les raies 
qui correspondent aux vibrations longitudinales p ; et celles qui sont dues aux 
vibrations transversales p t . . 

( 2 ) R. H. Lyddajse et K. F. Herzfeld, Phys. Rev., ok, 1938, p. 846; H. Frohlich et 
N. F. Mott, Proc. Roy. Soe., A., 171, 1939, p. 496; J. Couture, Reçue Scientifique ; 85, 
1947, p. 86. 

( 3 ) L. Couture et J.-P. Mathieu, J. Phys., 6, 1945, p. 3i4- 
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Le tableau permet de comparer ces prévisions aux résultats expérimentaux 
pour le chlorate de sodium. Le montage est celui de l'effet Raman transversal; 

Ox est la direction d'éclairement, Oy celle de la lumière diffusée, k est à 45° 
de Ood et à i35° de Oy. Bien que les valeurs de p soient très sensibles aux 
erreurs de taille et d'orientation du cristal dans le montage, l'accord entre la 

■ _ 

théorie et l'expérience est suffisant pour montrer que l'une des raies de type F 
que l'on prévoit dans le spectre de haute fréquence (*) se décompose en une 
raie à 987 cm -1 correspondant aux vibrations transversales et une raie 
à 1026 cm -1 correspondant aux vibrations longitudinales. 


Cas 1 


1 . D. . . 

E r 

Cas 2« (l.n.).. 

I.n. . . 
E r .... 


Cas 26 


Cas Zaa\ ' 


Cas3«P(E 3 ) 


987. 
2,8 

2,3 

0,4 

0,6 
o,6 

1,8 

o,35 


expérimental. 

1026. 


p théorique 


Trans. 


0,9 
0,06 

°>7 
1 , 1 

14' 
o, 3 
0,06 

t. f. 


3 


0,00 


0,D0 

0,7-5 
00 

0,33 


Long. 

l 



I 

I 

00 

0, 17 



In. 


F. 

'2 
I 

2 
0,00 

1 

o,4o 
0,33 

o,33 


E. 

o 

In. 

o 

3 
In. 

2 

2 

t 

2 


l.n. : lumière incidente naturelle; E r , E- : lumière incidente polarisée; In. 
inactive; cas 3«a: angle (Cf. £)z=o, 44'; cas 3rtj3: angle (C|, £) = 99 44'î t. f.= 


A. 



In. 

o 

o 
In. 


o 

o 

: vibration 
:très faible. 


Le spectre d'absorption infrarouge du chlorate de sodium en poudre montre 
seulement une forte bande à 990 cm -1 . La vibration transversale est donc 
active en absorption, tandis que la vibration longitudinale ne l'est pas, comme 
permet de le prévoir la transversalité du champ électrique des ondes lumi- 
neuses. La vibration longitudinale n'apparaît pas dans le spectre Raman des 
solutions. 

La raie située à 845 cm -1 dans le spectre Raman du bromate de sodium a 
des caractères de polarisation analogues à ceux de la raie 1026 cm -1 du 
chlorate; elle est également inactive en infrarouge. 

Ainsi s'explique l'origine de raies surnuméraires et de polarisation anormale 
dans le spectre Raman de cristaux cubiques piézoélectriques, en même temps 
qu'est mise en évidence par l'effet Raman la séparation des ondes élastiques 
longitudinales et transversales. 

. PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur V émission de neutrons par le samarium. 
Note (*) de M. Maurice IVahmias, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Poursuivant l'étude de faibles émissions de neutrons (*) avec des compteurs 


(*) Séance du 7 avril ig52. 

(*) Comptes rendus , 203, 1961, p. 11 85. 
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proportionnels à BF 3 , j'ai essayé de mettre en évidence le phénomène observé, 
par voie de traces photographiques, par Yagoda et Kaplan ( 2 ). Malgré 
l'important coefficient d'absorption du Sm pour les neutrons lents, ces auteurs 
ont mis en évidence une émission de neutrons par Sm 2 3 cinq fois plus faible 
que celle de la fission spontanée de l'uranium. Le sujet présente un intérêt 
particulier du fait que la transition a du Jt 7 Sm au JJ 3 Nd donne un 'noyau 
ayant 83 neutrons. Le J^'Ba a également 83 neutrons, soit un de plus que la 
couche ou nombre magique 82, et l'on sait que ce noyau émet un neutron. Si 
l'on admet que la période du M7 Sm, de concentration isotopique, i5%, est 
de io 12 années, on trouve qu'une molécule-gramme de Sm émet quelques 
160000 a de 2,2 MeV/m. J'ai utilisé 1 kg de Sm 2 3 exempt de Be et conte- 
nant moins de 1 % d'impuretés. La composante neutronique qui serait due 
aux particules alpha du Sm est par conséquent négligeable. 



o avec Sn^Ch} 
+ sans SmgC^ 



75cm 


ig. 1. 


ig. 2. 


Deux compteurs en laiton de 35 cm de long, 5 cm de diamètre et de 12 cm 
dépression de BF 3 , sont branchés en parallèle sur un amplificateur propor- 
tionnel. Ils sont placés dans un cylindre en paraffine de 5o cm de hauteur et 
3o cm de diamètre {fi g. 1). Dans l'axe du cylindre on place soit le sel de Sm, 
dans un sachet en cellophane, soit 1 kg d'oxydes d'uranium. 

Le mouvement propre de l'ensemble est de 0,9 ±0,1 5 c.min. et passe à 
1 ?9 ± o,3 avec le sel d'uranium tandis qu'il n'est que de 0,8 ± o, 1 5 avec 1 kg 
de Sm 2 3 . Le rendement, mesuré avec une source de 1 mg de Ra mélangé a 
du Be, placée en s, à mi-hauteur de l'axe du cylindre de paraffine, est de 
7 pour 10 000. Le flux de neutrons mesuré avec l'oxyde d'uranium, donne une 
période de fission spontanée de 235 U de l'ordre de io 15 années, en accord 


( 2 ) Phys. Rev., 76, 1949? p- 702. 
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avec des expériences déjà décrites ( 1 ) et effectuées avec uq dispositif analogue. 
La figure 2 montre les variations des courants mesurés en fonction de la 
distance d source-compteurs, avec et sans 1 kg de Sm 2 3 . La loi en ijd 2 est 
vérifiée dans les deux cas d'une façon satisfaisante. Le sel de Sm réduit d'environ 
'20 % le flux de neutrons de la source. 

Bien qu'à la limite de détection de l'effet prévu, j'aurais dû observer, en 
présence du Sm, un courant légèrement supérieur au mouvement propre, soit 
environ i,ic/mn au lieu de o,gc/mn. J'observe, au contraire, une légère 
diminution (o,8c/mn) due à l'absorption des neutrons cosmiques par le Sm. 

En cours d'expériences un article de Chatterjee et Olcott ( 3 ) infirme 
également les résultats de Yagoda et Kaplan. Utilisant un système plus 
sensible que le mien (six compteurs à 45 cm de pression de B 10 F 3 ), ces 
chercheurs trouvent aussi une diminution de l'ordre de 20% du rendement 
en neutrons de leur ensemble expérimental, en présence d'oxalate de Sm (782 g 
de Sm). 

Les traces photographiques observées par Yagoda et Kaplan ne sont par 
conséquent pas dues au Sm ou au Nd. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Nouvelle détermination des intensités des groupes 
de structure fine de la transmutation ÀcG 4- AcC". Note (*) de M mê Glaphyra 
Vieira et M Ue Lidia. Salgueiro, présentée par M. Frédéric Joliot. 

La complexité du rayonnement et émis par l'AcC a été établie par Rutherford 
et ses collaborateurs ( 4 ), à l'aidé de la chambre à ionisation différentielle. 
Ces auteurs ont montré que l'AcC émettait deux groupes de rayons a. 

La méthode de spectrographie magnétique a également été appliquée 
à l'étude de l'AcC sans que de nouvelles composantes aient pu être 
décelées ( a ), ( 3 ). 

Grâce à des plaques sensibles aux rayons a individuels exposées dans 
le Grand Aimant permanent de Bellevue et mises à notre disposition par 
MM. Rosenblum et Valadares, nous avons pu déterminer avec précision 
le rapport d'intensité des deux raies qui constituent ce spectre. Les clichés ont 


( 3 ) Phys. Rev., 85, 1962, p. 147. 

(*) Séance du 21 avril 1902. 

( 1 ) Rutherford, Ward et Wynn- Williams, Proc. Roy. Soc, A, 129, 1930, p. an; 
Rutherford et Wynn- Williams, Proc. Roy. Soc, A, 133, iq3i, p. 35i ; Rutherford, 
Wynn- Williams, Lewis et Bowden, Proc. Roy. Soc, A, 139, 1933, p. 617. 

( s ) M mc Curie et Rosenblum, Comptes rendus, 193, 1931, p. 33; Journal de Phys. et le 
Radium, VÏI, 2, 1931, p. 309. 

( 3 ) Rosenblum, Guillot et M lle Perey, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1274; Comptes 
rendus, 204, 1937, p. 175. 
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été obtenus suivant la technique du Laboratoire de l'Aimant permanent 

de Bellevue (*). 

La statistique a porté -sur environ lôoooo particules. La figure reproduit 

le résultat de l'analyse d'un de ces clichés. 
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Le rapport du nombre de trajectoires sur les deux raies est 100/21,9. 
Ce rapport doit être corrigé, du fait que les rayons de courbure correspondant / 
aux deux raies sont différents; en effectuant cette correction on obtient le 
rapport suivant : 

intensité de a 100 
intensité de ai 21,1 

On aura, par conséquent, pour 100 désintégrations les intensités 

«0=82,6 %, «, = 17, 4%, 

Les valeurs antérieurement déterminées étaient : 

Chambre différentielle 84 % et 16 % 

Compteur - 78 % et 22 % (corrigée) 

Si Ton admet pour Ho de la raie a la valeur ( 3 ) de Ho = 370 670 Oe. cm, 
on obtient pour Ho de a t la valeur Ho = 3ôo8i5 Oe.cm; ces valeurs de-Hp 
correspondent respectivement aux énergies de 6621 keV et 6 274^ Y. La 
différence énergétique des particules des deux groupes est, par conséquent, 
de 347 ke Y; cette différence, corrigée du recul radioactif, devient 353 keV. 


(*) Rosenblum, Nucleonics, 4, 19491 p* 38. 

( 5 ) Rosbnblom et Dopooy, Journal de Phys. et le Radium, VII, 5, 1933, p. 262. 
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D'après l'analyse du rayonnement j3 émis dans cette transmutation , 
Surugue ( 6 ) a déduit pour le rayonnement y correspondant à la transition 
ai -> a la valeur énergétique de 35o ke V. 

La connaissance des intensités des deux raies nous a permis de recalculer 
les rayons effectifs nucléaires pour les deux composantes. En employant la 
formule de Gamow ( 7 ) on obtient : 

Rayon effectif pour a . 6,20. io -15 cm 

» » » a t 6,53. io-* 3 cm 

ce qui permet de conclure immédiatement quej\<^j . La connaissance de ces 
rayons contribuera à l'évaluation des nombres j 7 différence des spins totaux 
des noyaux en transformation; les nombres j présentant en effet, un intérêt 
d'actualité dans la tbéorie du modèle des couches nucléaires. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Spectre ;3 de conversion interne émis dans la trans- 
mutation thorium X^thoron. Noie de MM. Sàjlomon Rosenbujm, Manuel 
Valadares et Marcel Guillot, présentée par M. Frédéric Joliot. 

L'interprétation de la structure fine du spectre magnétique a du Th X (*) se 
heurtait à une difficulté soulevée par Feather ( 2 ). En effet, les recherches plus 
récentes entreprises dans le but de mettre en évidence l'existence d'un spectre (J 
de conversion interne émis par Th X -*■ Tn sont restées négatives ( 3 ). 

Nous avons donc repris, à l'aide d'un spectrographe magnétique à 180 , 
l'étude du rayonnement p de conversion interne émis au cours des trans- 
mutations qui conduisent du thorium X au thorium B; pour faciliter les 
expériences, nous avons surtout employé des sources de RTh en équilibre 
avec ses descendants. On a également utilisé des sources de ThX (contenant 
très peu de RTh) et des sources contenant exclusivement le dépôt actif du 
thoron. Toutes les plaques obtenues avec des sources de RTh ou de ThX 
étaient comparées avec des plaques obtenues dans les mêmes conditions de 
champ magnétique, mais avec comme source le dépôt actif. 

Nous avons observé tant avec les sources de RTh que de ThX quatre 
nouvelles raies qui n'étaient pas présentes sur les spectres du dépôt actif. 


( s ) Thèse Doct. Se, Paris, 1936. 

( 7 ) Gamow et CaiTGHFiELD, Theory of Atomic Nue le us and Nticlear Ener gf -sources, 
p. 174. Clarendon Press, Oxford, 1949. 

(*) RosëhbluMj Valadares, Pérey et Vial, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1009. 
( 3 ) ISucleonlcs, 5, 1949, p* 22. 

( 3 ) Meïtner, Z. Physik., 52, 1928, p. 645; Surïigue et Tsien-San-Tsiang, Comptes 
rendus, 213, 1941, p. 172. 
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Intensité 
Raie. HR(Oe.cm) (*). Énergie (keV). (visuelle). 

1 5g3 3o, i moyenne 

2 712 4^» 8 faible 

3 i358 142,2 forte 

k 1774 226,7 moyenne 

L'étude du spectre a du ThX a mis en évidence l'existence de trois raies; les 
intervalles énergétiques (corrigés du recul du noyau) par rapport à la raie 
fondamentale sont respectivement de 238 keV et 497 keV. Le groupe corres- 
pondant à environ 240 keV étant plus fortement excité, on peut espérer trouver 
les rayonnements (3 de conversion interne correspondants. En effet, en utilisant 
la raie de HR= i358 Oe.cm, on trouve 142,2 + 98,6 (K de 86) = 240,8 keV, 
en bon accord avec AE a = 238 ke V. 

La conversion de ce rayonnement y dans les trois sous-niveaux L donnera lieu 
à trois raies dont l'énergie sera respectivement 222,7 keV P our ^i? 2^3,5 keV 
pour L n et 226,1 keV pour L m . Les deux premières de ces raies se confondent, 
dans les conditions expérimentales où nous avons travaillé, avec des raies Iet I a 
du dépôt actif 5 finalement la troisième coïncide, étant donné la précision des 
mesures, avec la raie 4 du tableau précédent. On peut en résumé, admettre que 
les raies 3 et 4 ont leur origine dans la transmutation ThX -> Tn : 

142,2 + 98,6 (K de 86) = 240,8 keV, 
226,6 + 14,7 (Lm de 86) = 24i,4 keV, 

Nous avons essayé de déterminer l'intensité absolue de la première de ces 
raies en admettant pour la raie F du Th B l'intensité de 3o électrons pour 100 
désintégrations ( 5 ). Cette détermination est nécessairement peu précise; d'une 
part nous ne tenons pas compte de la perte possible de substance radioactive 
au cours des transmutations successives, et, d'autre part, nous avons à comparer 
deux raies d'intensités très différentes. 

Nous avons obtenu la valeur o,46 pour 100 désintégrations. Comme le 
nombre de noyaux excités, d'après la structure fine du spectre magnétique, 
est de 5 %, on obtient pour le rapport (nombre d'électrons K/nombre de 
noyaux excités) la valeur 9X io~ 2 ; cette valeur est légèrement inférieure à 
celle du coefficient a E ou [3 K = nombre d'électrons K/nombre de photons. 


(*) On a pris comme étalons, pour la détermination des HK des raies nouvelles, 
les valeurs données par Arnoult (Thèse Doct. Se, Paris, 1989) pour les raies À et B, 
et celles de Lindstrôtn (Phys. Ret>., 83, 195 1, p. 465), pour les raies F et 1 du dépôt actif. 

( 5 ) Nons avons pris la moyenne des valeurs 3i,3 et 28,8 données respectivement par 
Martin et Richardson (Proc Roy. Soc, 19oA, 1948, p. 287) et par Feather, Kyles.et 
Pringle (Proc. Phys. Soc, 61, 1948, p. 466). 
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Des tables de Rose et collaborateurs ( 6 ) on déduit, par interpolation, pour 
Z = 8ô et ^'=24okeV, les valeurs suivantes de a K ( rayonnement électrique) 
et j3 R ( rayonnement magnétique) : 


«1 

2 2 

2 3 

P. 

ft 

j3 3 

4.IO- 2 

io- 1 

2 ; 6x io -1 

I 

3 

8 


D'après la théorie, l'hypothèse d'un rayonnement électrique dipolaire 
ayant une énergie de 240 keV seulement ne semble pas admissible et l'on 
peut conclure qu'il s'agit d'un rayonnement électrique quadrupolaire. 

Si l'on calcule, d'après la formule de Gamow ( 7 ) l'intensité de la raie de 
structure fine poury = 2, on trouve 3,2 % inférieure à la valeur expérimentale 
qui est de 5 % . La connaissance de j étant assez bien établie, la formule de 
Gamow serait donc en défaut. 

Nous n'avons pas encore observé de raies correspondant à l'état excité 
de 497 keV, mais ce résultat n'est pas surprenant, étant donné l'intensité très 
faible de l'état excité, de quelques millièmes; nos plaques présentent, par 
ailleurs, un voile assez important. 

En ce qui concerne les raies 1 et 2, nous ne pouvons pas encore dire à quelle 
transmutation de la filiation du ThX elles appartiennent; d'après leurs énergies 
et intensités relatives, on serait tenté de les considérer comme les raies L et M 
d'un rayonnement y, dont l'énergie serait de l'ordre de 5okeV. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le spectre de vibration de Vacide nitrique 
dans l'infrarouge. Note de M. Claude Fréjacqcjes, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

Le spectre infrarouge de l'acide nitrique a été étudié par Freymann (*), 
avec un appareil d'un type déjà ancien. Travaillant avec un spectrographe 
Perkin-Elmer 12 G et des cellules à fenêtres de saphir ou de chlorure d'argent, 
nous avons pu mettre en évidence un certain nombre de faits nouveaux : 
positions exactes des bandes liquide et vapeur, nouveaux harmoniques, 
enveloppe des bandes de vibration-rotation, ce qui permet une attribution plus 
sûre des fréquences. Le tableau ci-après résume les résultats. 

Les attributions de fréquence faites par Chedin ( 9 ), puis Massignon et 


( 6 ) Rose, Goertzel, Splnràd, Harr et Strong, Pkys. Rev., 83, 1901, p. 79. 

( 7 ) Gamow et Critciifield, Theory of Àtomic Nue le us and Nuclear Energy -sources; 
Clarendon Press, Oxford, 1949, p. 174- 

(') Comptes rendus, 222, 1946, p. i33g. 
(-) J. Phys., iO, 1939, p. 445. 

C. R., tgSa, i« Semestre. (T. 234, W 18.) 112 
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Mathieu ( 3 ), et Nielsen Redlich (*) et Ingold et Millen ( 5 ) diffèrent essentielle- 
ment par une inversion des attributions des fréquences v 2 et v 4 , c'est-à-dire 
respectivement vibration symétrique et déformation de N0 2 et vibration de 
valence de N— OH. Nos résultats montrent que c'est l'attribution de Massi- 
gnon et Mathieu qui est correcte. Le fort déplacement vers les grandes 
fréquences quand on passe de la vapeur à l'acide liquide et à l'acide hydraté 
(bande à gio cm" 1 pour l'acide à 78 %) indique que c'est la bande 880 cm -1 
qui est la bande de déformation. De plus Massignon et Mathieu ( 3 ) ont montré 
que la fréquence de déformation des groupements N0 2 aliphatiques se trouve 
également vers 880 cm" 1 ; enfin, la bande de vibration N — OH à 677 cm -1 est 
très faible dans l'infrarouge comme on doit s'y attendre. 








Attribution. 

> 3 H vapeur 
(cm- 1 ). 

NÛ 3 H liquide 

(cm-'). 

Intensité. 


Enveloppe de rotation 
(classification de Dennison). 

Modèle de Massignon 
et Mathieu ( 3 ). 

3 55o 

3 38o 

intense 


pas observé 


OH 

3 000 

2990 

faible 


» 


Vi+ v 3 

2 620 

2610 

» 


» 


2V( 

1 674 

1666 

intense 


» 


v 3 

1 3o6 

1 3oo 

très intense 


A 


Vi 

1 208 
880 
762 

677? 

920 

767 
677? 

faible 

très intense 

moyenne 
très faible 

l 
( 

B (doublet Q non résolu) 

A (branches PQR 

bien marquées) 

G (branche Q très intense) 

1 

2V 3 - 


L'enveloppe de rotation- vibration de la bande 762 cm -1 , bande inactive 
Raman découverte par Freymann, confirme l'hypothèse faite par celui-ci en 
l'attribuant à la fréquence de déformation hors du plan de la molécule. La 
raie faible Raman à 1 53o cm" 1 est bien le premier harmonique de cette fré- 
quence v G . Enfin la bosse à i34o cm -1 dans la bande Raman de i3oocm _1 
de Ingold et Millen ne doit pas être attribuée à la fréquence de déformation 
de OH (elle n'apparaît pas dans l'infrarouge, mais plutôt à l'harmonique av A . 

CHIMIE PHYSIQUE, — Sur les acidités des' gels mixtes silice-alumine. Note (*) 
de MM. Yves Trambouze, Louis de iYIourgues et Marcel Perrin, présentée 
par M. Paul Pascal. 

Les systèmes x Si0 2 — y A1 3 3 , qu'ils soient préparés par voie chimique ou 
qu'ils soient l'élément constitutif de terres naturelles, sont parmi les cata- 


( 3 ) Ânn. Phys.j 16, rg4i> p- 5. 

(*) /. Amer. Chem. Soc, 65, 1943, p. 654 

( s ) /. Chem. Soc, io,5o, p. 2612. 


(*) Séance du 21 avril 1952. 
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lyseurs employés dans les transformations d'hydrocarbures. De nombreux 
auteurs tels que Thomas ( 4 ), Tamele ( 2 ), Oblad ( 3 ) et leurs collaborateurs 
ont établi que l'acidité de ces composés est un facteur déterminant de leur 
activité catalytique. 

Les gels mixtes silice- alumine sont préparés par coprécipitalion de deux 
solutions de chlorure d'aluminium et de métasilicate de sodium. Le précipité 
est lavé, séché à no , échangé par une solution de chlorure d'ammonium et 
calciné à 5oo°. Malgré des lavages poussés, une partie des ions Na + reste 
combinée à l'acide aluminosilicique que constitue le gel. L'aeidité protonique 
d'un tel système provient de ce que l'aluminium, sous l'influence de la silice, 
devient tétracoordiné et introduit une structure d'aluminate. Lors de la calci- 
nation, une déshydratation partielle transforme cet acide en anhydride qui 
présente alors une acidité de Lewis, l'aluminium étant tricoordiné. 

Si tous les auteurs admettent une acidité protonique en fin de précipitation, 
une certaine divergence apparaît quant à son évolution ultérieure. Pour 
certains, l'acide formé ne résisterait pas au séchage et l'apparition d'une acidité 
structurale, lors de la calcination, serait due à la déshydratation du gel. Pour 
d'autres, le gel mixte aurait une capacité d'échange très instable vis-à-vis d'une 
élévation de température et, à la calcination, présenterait une très faible 
acidité de Lewis due à une modification structurale. Aucun chercheur ne 
semble admettre une relation étroite entre l'acidité initiale et l'acidité de Lewis 
et les méthodes employées pour mesurer les deux formes d'acidité ne semblent 
pas très sûres. 

La présente Note a pour but d'apporter quelques précisions sur l'évolution 
des acidités des gels mixtes. 

Nous avons mesuré la capacité d'échange et l'acidité protonique en échangeant le cation 
fixé sur le gel par de l'acide chlorhydrique dilué. Les protons fixés sont échangés à leur 
tour par une solution d'acétate d'ammonium rigoureusement neutre dont le pH est déter- 
miné en fin d'opération (*). Une méthode de mesure continue a été recherchée ( 5 ) pour 
suivre l'évolution thermique de l'acidité. Nous avons aussi échangé directement le gel 
sodique par du chlorure d'ammonium, puis dosé le sodium passé en solution, et l'ammoniac 
fixé. Nous mesurons l'acidité de Lewis par thermométrie selon la méthode adaptée par 
l'un de nous ( G ), en employant des bases de Lewis telles que le dioxaneet l'acétate d'éthyle 
en solution benzénique. 

Nous avons étudié cinq gels, désignés par les lettres A et E, dont les rap- 


(*) Ind. Eng. Chem., W, 1949,1 p- 2564 • 

( 2 ) Discuss. Faraday Soc, n° 8, iqSo, p. 270. 

( 3 ) Discuss. Faraday Soo. : u° 8, igSo, p. 279. 

(*) Maehl, Ind. Eng. Chem. Anal. Ed., 12, ig4o, p. a4- 

( 3 ) Bull. Soc. Chim., 1952, (sous presse). 

( 6 ) Y. Tràmbouze, Comptes rendus, 233, içSi, p. 648. 
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ports pondéraux Al*0 3 /(Si0 9 4- Al 2 3 ) sont respectivement io,£, .16,2, 
24,7, 3o,o et4i,3 %. Le tableau I rassemble les teneurs en chaque consti- 
tuant (en milli-équivalents par gramme actuel de gel), l'acidité Lewis (en 
milli-équivalents de base fixée par gramme de catalyseur) et le rapport ato- 
mique Na/Al pour chaque système examiné. 

Tableau I. 

Gels. A. B. C- D. E. 

Si0 2 (m-équiv/g) 12,4 11,0 io,o 9,1 7,9 

AIO2 (m-équiv/g). 1,78 2,55 S, 90 4, 60 6,4o 

iNa 2 Q (m-équiv/g) 1,60 2,o5 2,35 2,07 i,io 

N a + échangé (m-équiv/g) . 1,6 2,0 2,3 2,1 1,0 

NHt échangé (m-équiv/g.. i,5 2,0 2,3 2,0 1,0 

Acidité de Lewis à 6oo° 1,0 1,7 2,4 *,9 °> 8 

Na/Al... 0,9 0,8 0,6 o,45 0,17 

Ces résultats conduisent aux conclusions suivantes : 

Comme il a été déjà démontré, l'acidité passe par un maximum pour un gel 
à 25 % environ d'alumine. Le tableau I montre sans ambiguïté que ce maximum 
est obtenu sensiblement pour la composition Na 2 0, A1 2 3 , 6 Si0 2 d'un cer- 
tain nombre de minéraux et de terres. La plupart des auteurs ont également 
observé que le rapport Na/Al est voisin de 1 pour de faibles teneurs en alumine. 
Cependant, ce rapport s'écarte assez rapidement de l'unité pour décroître à 
peu près linéairement au fur et à mesure que le gel s'enrichit en alumine. 

Par chauffage, l'acidité initiale du gel se transforme intégralement en acidité 
de Lewis. Les faibles écarts observés proviennent (voir tableau II) de ce que, 
même à 6oo°, toute l'acidité proionique n'a pas été détruite. 

Nos résultats montrent également qu'à toute température la somme des 
deux formes d'acidité est sensiblement constante. Un simple dosage du sodium 
combiné dans le gel en fin de précipitation suffit donc pour donner une idée 
assez précise de l'acidité du catalyseur à sa température d'emploi. 

Tableau II. 

Température (°C) 20. 100. 300. 500. 600- 700. 

Acidité proionique. 2,0 1,8 0,9 0,7 o,3 0,1 

Acidité de Lewis - - 1,0 i,a 1,7 1,9 

Nous avons vu que le rapport Na/Al décroît lorsque augmente la teneur 
en alumine; que, par contre, la stabilité de l'acide protonique semble croître 
avec la quantité d'alumine. Ainsi, à 5oo°, le gel A ne conserve plus que 20% 
de son acidité protonique alors que le gel E présente encore une acidité de 
l'ordre de 70 % . Nous développerons ce point particulier dans une publication 
ultérieure. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de Uadsorption des gaz sur la transformation 
superficielle dhine structure marte nsàique par revenu dhin acier trempé. 
Note de M. Joseph Maurer, présentée par M. Albert Poitevin. 

On peut mettre en évidence, une variation de la vitesse de transformation de la 
martensite en perlite, par revenu d'un acier trempé en relation avec l'atmosphère 
gazeuse en présence. Cet effet est lié à Padsorption des gaz à la surface du réseau 
cristallin. 

La mise en évidence d'une variation superficielle des températures de 
transformation polymorphique (*) et de fusion ('') des corps solides en pré- 
sence de gaz adsorbés, nous a incité à étudier cette influence des gaz sur la 
transformation de la martensite en perlite, par revenu d'un acier. En effet, 
cette transformation correspond à la fois à un changement de structure 
cristalline et à une précipitation. Cette étude, qui touche la destruction 
des états hors d'équilibre dans les aciers, pouvait présenter un certain 
intérêt pratique. 

Nous sommes parti d'un acier à 0,8 % de carbone, qui a été obtenu à 
l'état martensitique par trempe à l'eau d'échantillons recuits à g5o°, sous 
argon, pendant 3o m. Les échantillons se présentaient sous la forme de 
cubes de 1 cm de côté, dont la face d'expérimentation était polie spéculai- 
rement. 

La progression de la transformation martensitique a été suivie par l'examen 
micrographique des échantillons. Cette transformation se manifeste éga- 
lement par des variations de dureté que nous avons mesurées par deux 
méthodes : la microdureté superficielle au moyen du mi croscléro mètre 
Reichert, à pointe de diamant, et la dureté Brinell au moyen d'un appareil 
à billes classique. 

Les échantillons sont dégazés avant l'essai, pendant iom, à 160°, dans 
un vide compris entre io" 5 et io~ 6 mmHg. Cette température constitue 
la limite à partir de laquelle on peut observer la transformation. Le gaz, 
purifié et soigneusement desséché sur une colonne de P a 5 , est ensuite 
introduit, et les échantillons sont maintenus pendant 20 m à une tempé- 
rature fixe comprise entre 200 et 5oo°. 

Les gaz utilisés sont H 2 , Ne, A, C0 2 . Les revenus ont aussi été effectués 
sous un vide de 5. io~ 6 mmHg. Les résultats obtenus sont résumés dans les 
courbes ci-après. 

Courbes (fig. 1 et 2). — Relatives aux microduretés. Nous avons choisi 


(*) H. Forestier et J. P. Kiehl, Comptes rendus, 230, io.5o, p. 2288. 
( 2 ) H. Forestier et J. Maurer, Comptes rendus, 232, ig5i, p. i664« 
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pour la comparaison, les duretés correspondant à- un diamètre d'empreinte 
de 10 (J.. Dans ce cas, la profondeur d'empreinte est de l'ordre de 2 [/., 



200' 


300' 400° 

Températures de revenu 

Fig. 1. 


500*0 


100* 209*K 

Température absolue de liquéfaction des gaz 


Fi 


Si* "• 


Courbe (fig. 3). — Cette courbe est relative aux duretés Brinell. La 
profondeur d'empreinte dans ce cas est de l'ordre de o,o4 mm. 

Courbe (fig. 4)- — La valeur de la microdureté peut dépendre de la 
charge en relation avec la possibilité d'écrouissage; cette courbe indique 
le sens de la variation de la dureté en fonction de la charge suivant le gaz en 
présence. 


%o- 
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200' 300* m' 

Températures de revenu 

Fig. 3. 


m*c * 


100* W°K 

Température absolue de liquéfaction des gaz 

Fig. 4. 


Les résultats sont confirmés par l'observation micro graphique des échan- 
tillons. 

L'examen de ces courbes conduit aux conclusions suivantes : 
i° L'allure générale des courbes (fig. 1 et 3) est analogue pour les diffé- 
rents gaz, sauf pour H 2 ; cette anomalie, que nous ne retrouvons pas dans 
les mesures de dureté à grande profondeur d'empreinte (Brinell), peut être 
due à un début de décarburation de la surface du métal, en présence de 


SÉANCE DU 28 AVRIL 1962. 1776 

traces de vapeur d'eau provenant de la réduction d'oxydes à l'état d'impu- 
retés dans le métal. Cette décarburation serait sensible jusqu'à une pro- 
fondeur de 2 [jl, tandis qu'elle n'interviendrait plus à une profondeur 

de o,o4 mm. 

2 La vitesse de transformation de la martensite varie suivant la nature 
du gaz adsorbé. 

3° A température et pression constantes, la vitesse de transformation 
est une fonction croissante, régulière, de la température de liquéfaction 
du gaz utilisé, donc du pourcentage de gaz adsorbé (fig. 2). 

D'autre part, nous avons pu établir que l'écrouissage dépendait du gaz 
en présence (fig. 4). A température et pression constantes, le réseau présente 
une susceptibilité à l'écrouissage plus grande après revenu dans C0 2 que 
dans le vide. 

Le phénomène antérieurement observé sur les transformations poly- 
morphiques et sur la fusion de corps purs cristallisés se retrouve donc, 
dans le cas de la transformation de la martensite en perlite, dans les aciers 
trempés, et paraît bien relever du même mécanisme : variation de stabi- 
lité du réseau cristallin superficiel du solide. 


RADIOCHIMIE ANALYTIQUE. — Méthode de détection fine et de microdosage 
du cuivre dans les solides, aux différents stades de préparation des 
substances luminescentes. Note (*) de M. Edmond Grillot, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 

Après une longue irradiation à la pile de Chàtillon, tout solide contient une 
quantité de radiocuivre 64 proportionnelle à sa teneur en cuivre. Limite de détec- 


tion : io~ 8 g de cuivre. Cette technique fournit le moyen, qui manquait jusqu'ici 
de doser le cuivre dans les solides luminescents, à la fin ou aux différents stades d< 
leur fabrication. Possibilités de généralisation de cette méthode à d'autres impu- 
retés luminogènes ou extinctrices. 

Certaines impuretés luminogènes ou extinctrices sont capables de 
provoquer ou de modifier la luminescence des substances minérales cris- 
tallines à des teneurs si faibles qu'elles ne peuvent plus être détectées, 
ni par les méthodes chimiques les plus sensibles, ni par les raies ultimes 
spectrophoto graphiques ('). C'est ainsi que le cuivre qui est l'un des lumi- 
nogènes les plus actifs et lès plus difficilement éiiminables, manifeste déjà 
souvent sa présence à des teneurs inférieures à io"° g/g de substance lumi- 
nescente; cependant, dans un sulfure de zinc, phosphores cent, son réactif 


(*) Séance du 16 avril 1952, 

(*) Voir par exemple H. W. Leverenz, An introduction of luminescence of solids i 
London and New-York ; 1960. 
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colorimêtrique le pins sensible, le diéthyldithiocarbamate de sodium 
en permet seulement le dosage avec un seuil de sensibilité de Tordre 
de io" 5 g/g. 

Aussi, la purification préalable de toutes les matières premières utilisées 
pour la préparation de chaque produit luminescent, qui doit être extrê- 
mement minutieuse, n'a pu être effectuée jusqu'ici que par des méthodes 
empiriques, puisque seulement contrôlables par les propriétés luminescentes 
elles-mêmes des produits finaux. Même si le degré de purification de ces 
matières premières était atteint, certains traitements ultérieurs tels que 
l'action de gaz comme l'hydrogène sulfuré ou des calcinations à 1000 
ou ï20o° risquent d'introduire des impuretés. Les importantes fluctuations 
de propriétés luminescentes d'échantillons apparemment préparés d'une 
manière identique tiennent à des polutions invérifiables qui se produisent 
au cours de ces traitements et manipulations. 

Dans une Note précédente, M me Griilot et moi-même ( 2 ) avons décrit 
un moyen efficace de contrôle des modes de purification d'une solution 
aqueuse, vis-à-vis du cuivre, d'une sensibilité 1000 fois plus grande que 
celle de la colorimétrie au diéthyldithiocarbamate de sodium. 11 consistait 
à suivre l'élimination, par ce mode de purification, d'ions cuivre préala- 
blement soumis pendant 64 h au flux maximum de neutrons d« la Pile de 
Châtillon. 

Ce procédé de détection, qui met à profit la grande section efficace de G3 Cu, 
est susceptible de nombreuses applications. R permet en particulier le 
micrôdosage très poussé du cuivre dans un solide quelconque : les neutrons, 
qui produisent un nombre d'atomes de radiocuivre 64 proportionnel à 
celui des atomes de G3 Cu, rendent possible la détection de io~ 8 g de cuivre. 
Si la teneur en cuivre est supérieure à la ra ième partie de 10" 8 g/ g, la quantité 
de radiocuivre 64 formée au cours de 64 h d'irradiation de N grammes 
de cette substance est donc mesurable. Il suffit pour cela d'isoler ce radio- 
cuivre des autres produits radioactifs qui l'accompagnent à la sortie de 
la Pile puis de l'entraîner à se déposer complètement sur l'une des faces 
d'une pastille de zinc de 3 cm de diamètre. Son activité est caractérisée et 
mesurée au moyen d'un compteur de Geiger-Muller de type cloche, à fenêtre 
circulaire de 3 cm de* diamètre et de 0,02 mm d'épaisseur. En la compa- 
rant à, celle, mesurée dans les mêmes conditions, d'une quantité connue 
de cuivre provenant d'un sel de cuivre pur ayant subi le même bombar : 
.dément de neutrons, on en déduit la concentration du cuivre dans le solide 
étudié. La méthode présente de plus l'avantage que seul ce cuivre y est 
détecté, à l*exclusion de tout appoint ultérieur, volontaire ou provenant 
des réactifs employés pendant la séparation. 


( 2 ) Comptes rendus, 233, ig5i, p. 1262. 
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Voici, à titre d'exemples, deux dosages effectués sur des matières premières de la prépa- 
ration du sulfure de strontium luminescent : 

Après avoir subi l'irradiation, 0,4600 g de soufre de grande pureté ont été mis à digérer 
à l'ébullition dans une solution concentrée de sulfite de sodium. Après addition de o,3 mg 
de Cu~ M ~ inactif, la séparation de Cu* 4 "* 1 " marqué a été obtenue par action successive 
de 8-hydroxyquinoIéine en milieu de prI4» par SH 2 en milieu acide et enfin par dépôt 
spontané sur la lame de zinc. L'activité présentait bien la période et l'absorption par les 
écrans caractéristiques de 6V Cu : résultat : 2,4- fo~ 6 g Cu par gramme S, 

De Toxalate de strontium, obtenu par mélange de solutions saturées à chaud de nitrate 
de strontium et d'oxalate d'ammonium ayant subi au préalable une longue ébullition en 
présence de magnésium a été également irradié. La solution de sulfate de strontium obtenu 
à partir de 0,2960 g de celui-ci a été ensuite traitée comme ci-dessus. Sa teneur en cuivre 
était 8,0. io~ û g Gu par gramme. 

La méthode de microdosage décrite ici peut également permettre de 
préciser certains points théoriques de luminescence cristalline. Jusqu'ici 
la composition des solides luminescents ne pouvait être que calculée d'après 
les quantités des différentes substances mises en œuvre; mais la compo- 
sition réelle pouvait en être différente par suite, soit de vaporisations, 
soit d'incorporations fortuites. Le nombre et la concentration respectives, 
des différentes impuretés luminogènes ou extinctrices existant réellement 
dans une substance luminescente pourront être mieux précisées quand la 
mesure s'avérera généralisable, avec les moyens actuels à d'autres impu- 
retés minérales. En ce qui concerne le microdosage du cuivre déjà mis 
au point, il permettra peut-être de résoudre la question du zinc interstitiel 
luminogène dans le sulfure de zinc à luminescence bleu clair, après que des 
recherches, actuellement en cours, auront permis de préciser la proportion 
dans laquelle la réaction (n, p) de passage du \%n au °JCu s'effectue dans 
la pile de Châtillon. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les phosphates d 'aluminium. 
Note de MM. Henri Guébin et René Martin, présentée par M. Paul Lebeau, 

L'établissement du diagramme d'équilibre du système : P 2 O â — O3AI3— OH 2 à 6o° 
met en évidence l'existence des phosphates d'aluminium suivants : 3P.>0 5 .0 3 AL.60Ho, 
2P 2 5 .0 3 AJ 2 .40H 2 , 3P 9 5 .20 3 AL.ioOH 2 et P a O B .0 6 AU.4 et ioOH 2 . Les sels 
anhydres correspondants, chauffés dans le vide, sont décomposés" à des températures 
d'autant plus élevées que le rapport 3 AL/P 2 5 est plus grand. 

Nos connaissances sur les phosphates d'aluminium étant limitées à la 
description de certains sels, obtenus généralement par double décomposition, 
il nous a semblé intéressant d'entreprendre sur ces composés des recherches 
analogues à celles que nous avions effectuées précédemment sur les arsé- 
niâtes d'aluminium (*). Nous avons donc établi le diagramme d'équilibre 


^^^^^^^T^"^ 


(*) H. Guérin et R. Martin, Comptes rendus, 230, igoo, p. 2os5. 
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p 2 3 — O3ÀL — 0H 2 à ôo°, puis examiné l'action de la chaleur sur les divers 
sels isolés. 

1. Étude du système P 2 O a — 3 Al 2 — OH 2 à 6o°. — Toute une série de 
mélanges d'eau, d'acide phosphorique et d'alumine hydratée pure ont été 
agités à 6o° jusqu'à réalisation de l'équilibre. Après détermination de la 
composition chimique, de la densité et du pH des diverses solutions saturées, 
nous avons caractérisé les phases solides en équilibre avec celles-ci par la 
méthode des restes. 

Les divers résultats obtenus permettent les conclusions suivantes : 
1 ° Le phosphate monoaluminique : 3 P 2 O 5 . 3 Al 2 . 6 OH 2 ou ( PO.., H 2 ) 3 Al est 
stable au contact des solutions titrant plus de 54,5 % deP 2 3 (8,7 % d'0 3 AL). 
Ce sel cristallise en grands bâtonnets agissant sur la lumière polarisée (extinc- 
tion droite). Il est très hygroscopique et s'hydrolyse très rapidement. 
2 Le sel 2P 2 5 .O a AI2.4OH2 qui correspond à Parséniate 

2 Às 2 5 . 3 AU . 3 OH 2 

isolé précédemment, cristallise comme celui-ci en fines aiguilles caratérisées par 
une extinction oblique. Son domaine de stabilité est très limité puisqu'il est com- 
pris entre 54,5 % de P 2 3 (8, 7 % d'0 3 Aï 2 )et52, 7 % deP 2 5 (8,8 % d'O Al 2 ). 
Il est également très hygroscopique et hydrolysable. 

3° Le phosphate bialuminique : 3P 2 3 .2 3 Al a .ioOH 2 ou (P0 4 H) a Al a .3,5 OH a 
apparaît entre 52,7 % (8,8 % d'0 3 Al 2 ) et 40,7 % (7,9 % d'0 3 Al 2 ) de P 2 3 . 
Ce sel, qui se présente en tablettes triangulaires, agissant sur la lumière pola- 
risée absorbe, lorsqu'on le laisse à l'air, une quantité d'eau correspondant 
sensiblement à la formation du sel 3P 2 05.20 3 Al 2 .2oOH 2 . Il s'hydrolyse en 
phosphate trialuminique. 

4° Le phosphate trialuminique existe sous deux états d'hydratation : 
P 2 O s . 3 AL. 4 OH 2 , stable entre 40,7 % deP 2 5 (7,g% d'0 3 Al 2 ) et 3i,2 % 
de P 2 5 (6,8% d'0 3 Al 2 ), et P 3 O s .0 3 Al 2 .70H 2 , stable entre 3i,2% 
(6,8% d'0 3 Al 2 ) et des traces de P 2 5 , sels microcristallins. Son hydrolyse 
est très lente et ne nous a pas conduits à des composés définis. 

2. Action de la chaleur sur les phosphates d' 'aluminium. — Sous l'action de la 
chaleur les phosphates d'aluminium se déshydratent ainsi: 3 P 2 5 .0 3 AL. 60H 2 
se transforme en métaphosphate à 180 , 2p 2 5 .0 3 Al 2 .40H 2 perd 2 mol d'eau 
à i5o°et les deux autres à 180 , 3P 2 3 .20 3 Al 2 . ioOH 2 fournit du pyrophos- 
phate d'aluminium à 180 . 

Le phosphate trialuminique est obtenu anhydre à 1 15°. 

Lorsqu'on soumet à des chauffes systématiques dans le vide les sels anhydres 
ainsi obtenus, on constate les transformations suivantes : 

Dès 820 , le métaphosphate d'aluminium 3P 2 5 .0 3 A1 2 perd de l'anhy- 
dride phosphorique et se transforme en 2P 2 5 .0 3 A1 2 . Celui-ci n'est 
stable que jusqu'à 85o°, température à laquelle il fournit le pyrophosphate 
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3 P 2 s .2 O a AL. Ce dernier se décompose à son tour à 88o° avec formation 
de phosphate trialuminique P0 4 AI, qui, à partir de 1 ooo°, est pyrolyse en 
P 2 5 qui se sublime et 3 Al 2 . 

Cette décomposition des phosphates sous la seule action de la chaleur n'avait pas 
été signalée jusqiû ici. 

En résumé, le diagramme d'équilibre des phosphates d'aluminium est assez 
différent de celui relatif aux arséniates, établi précédemment, puisqu'il permet 
de définir des phosphates caractérisés par des rapports 3 A1 2 /P 2 5 égaux à 
i/3, 1/2, 2/3 et 1, alors que seuls les arséniates correspondant aux rapports 
3 Al a /As 3 5 : o,5 et 1 avaient pu être isolés. 

L'étude de l'action de la chaleur sur ces sels nous a permis de montrer que 
les phosphates d'aluminium, considérés jusqu'ici comme stables à température 
élevée, subissent une décomposition comparable à celle des arséniates. 

Gif ï MIE MINÉRALE. — Sur V isomorphisme des chlorure et bromure basiques de 
magnésium du type X 2 Mg, 9Mg(OH) 2 , 5H 2 0. Note de M rae Leone Walter- 
LÉvr et M lle Yolande Bianco, présentée par M. Paul Pascal. 

La méthode de formation des chlorures basiques de magnésium précédem- 
ment décrite a été appliquée aux bromures de 26 à i75 ('). Plusieurs sels 
nouveaux ont été décelés par examen aux rayons X. L'un d'entre eux présente 
un diagramme à peu près identique à celui du chlorure Cl 2 Mg, 9Mg(OH) 2 , 
5H 2 0. 

La zone de formation de ce composé débute à 76° et subsiste jusqu'à 175°. 
En fonction de la concentration en bromure, elle s'étend à 76, 100, 126, i5o 
et 175°, respectivement de 2,3; 2,0; 2,2; 2 , 5 ; 2 , 5 à 2,5; 3,4; 3,252,9; 
2,9 mol pour 1000 g. Elle est donc la plus large à ioo°, où ce bromure se 
forme à l'exclusion des autres sels basiques; limitée alors par le domaine ie la 
magnésie hydratée Mg(OH) 2 aux faibles concentrations, elle persiste jus- 
qu'aux solutions saturées en bromure. La moyenne de cinq rapports stœchio- 
métriques correspondant aux paliers de composition fixe à cette température 
a donné 

jP=o,ioi±o,ooi, -g r =i,3g±o,o4, 

ce qui correspond exactement à la formule Br 2 Mg, 9Mg(OH) 2 , 5H 2 0, formule 
analogue à celle du chlorure. 

La solubilité du bromure dans les liqueurs mères, toujours faible, est du 
même ordre que celle du chlorure (o,o3 mol de MgO pour 1 000 g). Comme le 
chlorure, le bromure basique est détruit par l'eau, mais se laisse laver à l'alcool 
et l'éther, sécher à l'air et sous P 2 5 , sans décomposition. 

" I ' ■ I . 11 ' ■ ' I I I ■ Il I I PM !■ P ■ " I I 1 I II II HHI ■ ■ I I ■■ I I ■! I I III Ml ■ Mfc ^ JtM ^^^^^^ M ^^ M 

(*) Comptes rendus, 232, iq5i, p. 5i3 et 1108. 
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Au microscope les deux halogénures se présentent sous forme de pinceaux 
de très longues et très fines aiguilles. 

Les distances réticulaires du bromure en angstrôms et les intensités relatives 
des raies correspondantes, qui peuvent être comparées à celles déjà données du 
chlorure (*) sont les suivantes : m 7,968 ; f 7,367 ; ff 5,833 ; FF 4,084 ; m 3,676 ; 
ff 3,472; f 3,o8o; ff 2,791; ff 2,728; f 2,647; fff 2,608; fff 2,622; F 2,400; 
F 2,262; f2,i48; m 1,978; fi,7i3; f i,58i; ff i,558; mi,534; fffi,488; 
fff 1,447 î fff x,434; fff i,36o ; ff i,33i ; ff 1,284; fff 1,264. Les douze premières 
distances réticulaires du chlorure se retrouvent avec, à peu près les mêmes 
valeurs, les trois premières raies ayant des intensités plus faibles. 

Le rapport des densités du bromure et du chlorure déterminées à- 25° 
par la méthode du flacon, à l'aide de xylène après dégazéification, 
2 , 247/2 , 1 1 = 1 , 1 1 7 est presque identique au rapport des masses moléculaires 
des deux halogénures 799,38/710,46=1,125. Il s'ensuit que les mailles 
élémentaires sont vraisemblablement les mêmes, à une légère dilatation de 
celle du bromure près, décelée d'ailleurs, par la comparaison des distances 
réticulaires. 

Nous avons donc pu mettre en évidence un bromure très basique de magné- 
sium Br 2 Mg, 9 Mg(OH) 3 , 5 H 2 0, analogue par sa formule et isomorphe du 
chlorure Cl 2 Mg, 9 Mg(OH) 3 , 5 H 9 0, précédemment décrit, mais dont le 
domaine d'existence est plus étendu que celui très réduit du chlorure. 

MÉTALLOGRAPHIE. — Sur l'apparition de V orientation privilégiée [112] dans 
le cuivre déformé plastiquement et recristallisé. Note de MM. Paul Bastien et 
Jean Pokorxy (*), présentée par M. Albert Portevin. 

Dans une étude antérieure, nous avons trouvé la texture ( s ) fibreuse 
simple [111] sur le cuivre filé à chaud et dans les couches périphériques 
de barres de ce métal étirées à froid, les régions axiales possédant la texture 
fibreuse double [111] et [100]. Par recristallisation entre 3ôo et 5oo° de 
volumes possédant la texture double, l'orientation [111] s'atténue rapi- 
dement, puis entre 5oo et iooo , Se renforce notablement, ceci résultant 
essentiellement d'un grossissement préférentiel très 'accusé des grains ayant 
cette orientation. 

La texture fibreuse [112], trouvée par Schmid et Wassermânu ( 3 ) sur fils 


(*) Comptes rendus, 232, ig5i, p. 2447- 

( 2 ) Nous désignons ici par texture fibreuse le résultat des phénomènes d'orientation 
cristalline produits par une déformation plastique. 

( 3 ) Z. Physik, 40, 1927, p. 45i. 
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de cuivre tréfilés et recuits, a été recherchée par nous à l'aide des rayons X 
de façon particulièrement soignée en vue de mettre en évidence s'il n'y en 
avait pas des traces dans nos échantillons. Deux méthodes intégrantes ont 
été utilisées : a. la première a été appliquée sur un plan taillé parallèlement 
à Taxe de la barre et animé des mouvements indiqués sur la figure 1, en 



*xe4e/ â& 


*r/*e 



Fig. 


Fie. 2. 


gardant l'axe de la barre parallèle à une direction fixe de l'espace; l'orien- 
tation [112] donne, dans ce cas, des taches particulières dont les plus 
visibles (celles ne se confondant pas avec les taches données par [111] 
et [100]) sont équatoriales ; b. la deuxième consiste à attaquer une section 
droite de la barre en rotation autour de son axe (fig, 2) par le faisceau 
de rayons X sous l'angle 6(422)3 qui donne une tache équatoriaîe sur la 
raie (422)^ lorsque les grains irradiés ont l'orientation [112] dans le sens 
de l'étirage; trois diagrammes sont alors pris en dirigeant successivement 
le faisceau de rayons X sur la périphérie de la barre, puis sur la zone à 
mi -rayon et enfin sur la région axiale. 

Les résultats trouvés ont été les suivants : sur le métal filé à chaud ou 
étiré à froid, la texture fibreuse [112] n'existe pas, p quelle que soit la position 
considérée sur la section droite. Après recristallisation à ioôo°, l'orientation 
privilégiée [112] n'existe pas non plus dans le métal filé, ni dans les régions 
axiales et à mi-rayon du métal étiré; par contre, dans les régions périphé- 
riques du métal étiré et recristallisé, une orientation [112] très faible peut 
être mise en évidence (fig. 3 et 4)- 

En vue de préciser ceci, les barres de cuivre pur utilisées dans les essais 
précédents ont été tréfilées au diamètre de 2 mm. Sur ce métal fortement 
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écroui, on constate la texture fibreuse double [100] et [111], mais les grains 
ayant l'orientation [111 ]sont nettement plus nombreux que précédemment, 
ce qui tend à confirmer que l'orientation limite d'un cuivre complètement 
écroui est [111] comme prévu théoriquement par W. R. Hibbard ( 4 ). Par 
recuit de ces fils à 5oo°, la texture fibreuse [100] domine, elle est ensuite 
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Fig. 3 et 4. — Métal écroui par étirage et recristallisé à iooo° (barre) (diagrammes enregistrés par 
' * la méthode b). Bord : [112] faible. Centre : absence de l'orientation [112]. 

Fig. 5. — Fil fortement écroui et recristallisé à iooo" (diagramme enregistré par la méthode a). 

Orientation [112]. 


remplacée progressivement par celle caractérisée par la texture [112] 
entre 5oo et 700 ; à iooo°, on obtient presque uniquement cette dernière 

(fig- «)■ 

Ceci permet de faire disparaître la discordance apparente existant entre 

nos résultats et ceux de Schmid et Wassermann et de divers auteurs; sur 
barres étirées de diamètres assez importants (i4mmpar exemple), la texture 
fibreuse [111] n'apparaît que très faiblement et superficiellement dans les 
régions ayant par conséquent subi l'action perturbatrice de frottement 
de la filière; plus on se rapproche de l'axe de la barre et plus la déformation 
plastique est de caractère uniaxial, conduisant après re cristallisation à 
la texture fibreuse [100] ou [111] suivant la température. Sur fils suffi- 
samment fins, l'action de la filière se fait sentir jusqu'à cœur et la texture 
fibreuse de recristallisation [112] apparaît intensément en tout point. 


( 4 ) Trans. A. /. M. E., 185, 1949, p. 5g8. 
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GlinUE OKGA.NIQUE. — Action de quelques alcools sur les méthacrylates \ 
Note (*) de M. Paul Bieber, transmise par M. Marcel Delépine. 

Dans le cadre de nos études sur les méthacrylates (*), ( 2 ), nous avons 
examiné Faction de quelques alcools ROH sur les esters méthacry- 
liques CH 2 =C(CH 3 )COOR'. Les produits attendus sont ceux résultant 
d'une addition sur la double liaison C=C, d'une substitution de R à R' et 
enfin des deux réactions simultanées. 

Dans le cas simple où R=R', on obtient par calalyse alcaline (RO Na, ROK) 
les composés d'addition ROCH 2 CH(CH 3 )COOR accompagnés, pour R à 
nombre de carbone supérieur à 3, de produits di- ou trimères non examinés. 
Le rendement baisse avec l'allongement de la chaîne. Il est respectivement 
de 65,5 ; 5o,a; 4,5 % pour R=CH 3 , C 2 H 3 , n — G 4 H . Il est fortement influencé 
par une ramification. Pour R=*'— C 3 H 7 l'addition est douteuse; elle est 
nulle pour t — C 4 H a . 

Ces observations concordent avec celles, connues, de la série acrylique ( 3 ). 
Elles sont complétées par l'étude de l'addition de ROH sur le nitrile méthacry- 
lique, plus réactif que l'ester. Ce dernier a été préparé à partir de l'acétone- 
cyanhydrine par déshydratation au moyen de P 2 5 en milieu S0 2 liquide 
(Rdt 45%). Le rendement en alcoxynitriles est respectivement de 67; 53,4; 
46,4; 23,9; 4,5% pour R=CH 3 , C 2 H 5 , rc-C 3 H 7 , /-C 3 H 7 , *-C v H . 
n — C,H 9 OH dans d'autres conditions opératoires a donné 61 % . 

L'addition est une réaction réversible. Le départ d'alcool est catalysé par 
des acides et des bases. La facilité d'addition s'interprète par la mésomérie 
du système conjugué. 

Le cas R#R' est plus complexe. A côté de la réaction d'addition, 
l'alcoolyse prend une part importante. On observe, en effet, la formation 
des composés 

(I) R'OH, 

(H) CH a =C(CH 8 )COOR, 

(Hl) CH s (OR')CH(CH 3 )COOR', 

(IV) CH s (OR)CH(CH 3 )COOR, 

(V) CH 2 (OR')CH<CH 3 )COOR, 

et 

(VI) CH 2 (OR)CH(CH 3 )COOR\ 

Pour R=C 2 H 5 ou i— C 3 H 7 et R'=CH 3 on obtient des mélanges difficiles 


(*) Séance du 21 avril 1962. 

(*) P. Bïebbr, Comptes rendus, 231, iqSo, p. 291. 

( 2 ) P. Bieber, Comptes rendus, 233, 1961, p. 655. 

( 3 ) Rehberg, Dixon. J. Amer. Chem. Soc, 72, iqSo, p. 22o5. 
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à séparer. Mais pour R = /i — G,H 9 etR'=CH 3 , on peut mettre en évi- 
dence (I), 23% (II), 3% (IY)eti5% du mélange (V) H- ( VI) :É 17 80^82% 
^! 8 o,g3n; ni 8 i,4i5 à i,4i7- Pour R =CH 3 et R'= n — C 4 H,, on 
obtient 52,5% (I), (II), 2% (III), 24% (IV), 25% da mélange (V) + (VI). 

Dans l'espoir d'isoler les composés (VI) à l'état pur, nous avons essayé 
l'action, en milieu éthéré, de RONa solide sur CH 2 BrCH(CH 3 )COOR Y . La 
réaction de déshydrohalogénation se fait beaucoup plus facilement que celle 
d'échange. L'ester non saturé en résultant donne ensuite les réactions d'addition 
et d'alcoolyse. Ainsi par action de CH 3 ONa sur CH 2 BrCH(CH 3 )COOn— CJ3 9 , 
nous n'avons isolé à 3° que des produits de déshydrohalogénation : 
CH a =C(CH 3 )COOC 4 H (5i%)et d'alcoolyse CH 2 -C(CH 3 )COOCH 3 (io%) 
et C,H a OH(env. 3o % ). A 35° on peut, en plus, mettre en évidence des com- 
posés d'addition CH 2 (OCH 3 )CH(CH 3 )GOOCH 3 et 26 % du mélange (V)+(VI). 
Avec C G H 5 0*Na et CH 2 BrCH(CH 3 )COOCH 3 à température ordinaire, 
nous n'avons isolé que les produits résultant d'un enlèvement de HBr : 
CH a =C(GH 3 )COOCH 3 et C G H 3 OH. 

Les esters (VI) peuvent être préparés purs par action des chlorures d'acide 
sur MgBr(OR'). Ainsi CH,OCH 2 CH(CH 3 )COCl donne 

CH 3 OCH 2 CH(GH 3 )COOn-C,H 9 (rdt 54 %)• 

L'intérêt principal de cette étude réside dans la comparaison entre les 
aminés et les alcools dans leur action sur les méthacrylates. L'effet frappant 
est la facilité relative des actions sur le groupe éthylénique et sur la fonction 
ester. On voit nettement que l'addition sur la double liaison est moins facile 
pour les alcools que pour les aminés. La substitution dans le groupe ester, au 
contraire est plus aisée pour les alcools que pour les aminés. L'influence de la 
longueur de chaîne et de la ramification est sensible pour les aminés et les 
alcools. La réactivité additive de la double liaison C = C est augmentée par 
substitution de la fonction nitrile au carboxyle ou par remplacement d'un 
H en p par rapport au carboxyle par un radical alcoxy ou un halogène. 

Pour les aminés nous avons montré (*) que l'addition est primaire et que la 
substitution lui fait suite. Il en est encore ainsi dans le cas des phénols. Ainsi 
par action du phénol sur le méthacrylate de méthyle, seul le phénoxyiso- 
butyrate de méthyle a pu être isolé, avec un rendement de 5,6 % . Dans le cas 
des alcools, il est permis de supposer que l'alcoolyse est souvent plus rapide 
que l'addition. C'est en particulier ce que fait penser l'expérience citée de 
CH 3 ONa sur l'ester brome. Le produit d'alcoolyse est isolé dès 3°, alors que le 
produit d'addition est apparu dans des conditions plus énergiques seulement. 

Au total, le parallélisme amines-alcools est très frappant, mais on constate 
nettement ses limites. 

Dans ce travail, 19 composés nouveaux ont été préparés. Leur description 
détaillée sera publiée ultérieurement. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de quelques tétrahydropyrimidines. 
Note de MM. Olivier Riobé et Maurice Lamant, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Certaines cyclopentano-5.6 tétrahydropyrimidines sont obtenues facilement par 
condensation de Paminométhyl-a aminocyclopentane avec les acides organiques et 
leurs esters. Ces tétrahydropyrimidines sont parfaitement identifiées par leurs 
picrates bien cristallisés. 

Gabriel et S. Colmann (*) ; étudiant la condensation des acides organiques 
sur l'o-aminobenzylamine, ont préparé la dihydroquinazoline et ses dérivés. 


CH CH 2 


HC 


C 

C 


+ R— C0 2 H 


CH 


NH. 


HC 

HC 


CH 


CH* 


C 

C 


2.H.0 


^C-R 


CH 


N 


Nous avons cherché à appliquer cette réaction à une nouvelle diamine, 
l 7 aminométhyl-2 aminocyclopentane (*), obtenue par hydrogénation sur nickel 
Raney de l'imino-2 cyanocyclopentane, et nous Pavons étendue aux esters 
correspondants. 



_, 2.Hi>0 


\ H s O + R'OH 


CH, 


C— R 



<A) 


(B) 


C-R 


En condensant l'aminométhyl-2 araino cyclopentane — soit avec les acides 
organiques [dans la proportion d'une molécule d'aminé pour 5 molécules 
d'acide ( 2 ) l'excès d'acide servant de solvant] — soit avec leurs esters éthy- 


( ! ) Ber, 37, 1904, p. 3643. 

(*) Ce produit a été préparé par les services scientifiques de la Société Rhône-Poulenc. 

C 2 ) Paulus, Thèse, Fribourg, 1909. 

C. R., ig52, i« Semestre. (T. 234, N° 18.) * ï3 
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liques en proportions équimoléculaires — nous avons obtenu les cyclopentano 
5 . ô-tétrahydrop yrimidines avec des rendements de 76 à 90 % . 

Bien qu'on puisse, en théorie du moins, obtenir ainsi deux formes tautomères, 
les travaux de Gabriel et S. Colmann nous conduisent à admettre la présence 
de la forme B seulement, que Ton travaille avec l'acide ou avec son ester. 

Les tétrahydropyrimidines obtenues, comme les pyrimidines en général, 
sont distillables sous pression réduite. Elles cristallisent plus ou moins faci- 
lement après rectification. Douées d'une odeur forte et désagréable rappelant 
celle de l'acétamide, elles sont solubles dans l'eau, l'alcool éthylique, le 
benzène, le chloroforme et le cyclohexane, insolubles dans l'éther ordinaire et 
l'éther de pétrole. Ce sont des composés très hygroscopiques et cette parti- 
cularité signalée par Henry Ghitwood ( 3 ) pour les alkylglyoxalidines, rend 
l'analyse pondérale de nos produits relativement difficile. Les tableaux I et II 
rassemblent leurs caractéristiques et celles de leurs picrates, seuls dérivés 
cristallisés facilement accessibles. 


Tableau l. 



Formule 


CH 2 N brute t'( b C). E («C). 

R — H C 7 Hi.Na 49-5o i64~i65 2l 

R = CH n , C 8 H„N S 38-3 9 168-170» 

RrrC 6 H 5 C 15 H I6 N, 45-48 225-23o 10 

r — GH 2 — e G H 5 G U H 18 N, Gelée visqueuse 247~25o 13 

Tableau Iï. 

N.%(*) 
Base. Picrate. F( Û C). calculé. trouvé. 

G 7 Hi,N a C 15 H Iâ N 5 7 100,5 19,82 19,70 

C 8 H„N a C 14 H„N s O, 107-108 19,07 19, i3 

C 13 H„N, C 19 H„N a O, 177 l6 > 3 ° l5 ' 8 ° 

C U H 18 N 2 C 20 H ai N 5 O, i53 i5,8o i5,56 

Ces tétrahydropyrimidines comme les alkylglyoxalidines décrites par 
Ghitwood ( 3 ), fixent le brome en solution tétrachlorocarbonique ; par action 
de l'acide sulfurique elles s'hydrolysent en redonnant l'acide et le sulfate de la 
diamine de départ. 


( 3 ) Amer. Ghetn. Soc*, 5?, 1935., p. 2424. 

(*) Fleurt et Levaltier, BulL Soc. Ckim., 37, 1920, p. 33o. 


SÉANCE DU â8 AVRIL 1962. 


1787 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur ta synthèse des A 3 -bênsopyrannes. Note 
de MM. Henri IVoumant et Piehrê Maitte, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le noyau hé té rocy clique des chromannes est brome, en position 4> par la bromo- 
succinimide; des bromures obtenus on passe ensuite aux chromènes. On a réalisé 
ainsi la première synthèse du simple A 3 -benzopyranne. 

La structure benzopyranne (ou chromène) se rencontre dans divers 
composés naturels, et la stabilité semble en être assurée par la présence de 
substituants, généralement aromatiques. En fait, les benzopyrannes A 2 et À 3 , 
comme les pyrannes correspondants, ne semblent pas avoir été isolés : le 
présent travail comble cette lacune en ce qui concerne l'isomère À 3 . 

Les cbromannes nécessaires ont été obtenus par cyclisation des aryloxy-i- 
chloro-3-propanes (') : 


C1CH 2 



SnCJ 4 



avec A — H, GH 3 et Br. 

SnCU s'est montré plus avantageux que ZnClû. 

Chromanne (A = H). Rdt 80%, compte tenu du produit non cyclisé. 
Redistillé sur Na, liquide incolore. E 12i5 89°; n™ i,55o5;û?J g 1,066; dérivé 
acétylé F43-43°,2 (éther de pétrole) ( 2 ). 

Bromo-6-chromanne (A = Br). E 13 i4o-i4i°; ^JT 1,^914 ; dV 1 À9 r J 2 \ trouvé 
Br % : 37,40 et 37,69; calculé pour C 9 H OBr : Br % 37,62. 

La cyclisation se fait très mal, mais la bromation dans Cl* G du cbromanne 
est presque quantitative. 

Le passage des chromannes aux chromènes par déshydrogénation sur 5 
ou Se ou par oxydation par Se0 2 n'a pu être réalisé; par contre, il se fait très 
bien par la suite des réactions : 


Bi 


OC s H f 


-»- 


-»- 


-> 








o 


o 


(I) 


(III) 


(') Rïndfusz, J. Amer. Chem. Soc, 41, 1919, p. 665; Rindfusz et Harnach, J. Amer. 
Chem. Soc. y 42, 1920, p. 107. 
( 2 ) Chatelcs, Comptes rendus, 224, 1947» p- aoi. 
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La bromation, effectuée dans Cl 4 C en présence de peroxyde de benzoyle et au 
moyen de bromosuccinimide fournit un mélange de bromo-4 (I) et de bromo-6 
(II) chromannes. Une réaction brutale et l'emploi de réactifs purs et secs 
favorisent l'introduction de Br dans l'hétérocycle. Le mélange brut des bro- 
mures est alors traité par C a H 5 ONa qui laisse (II) inattaqué. Le chromène 
obtenu peut être souillé de chromanne (impossible à éliminer par distillation) 
si la bromation a été incomplète. On peut avoir un produit pur en distillant 
d'abord sous bon vide pour séparer (III) (É 0)4 g3-94 ; É 10l6 121-122°), lequel, 
par chauffage, perd aisément de l'éthanol (dinitrobenzoate F 92°). 

Le L z -chromme C 9 H 8 présente les constantes suivantes : E !1)S 90 , 5; 
d\ % 1,081 5; ni* 1,6744; RM trouvée 40,29; calculée 3g ? i4- 

Parachor : trouvé 307,2; calculé 3o5,o. 

Spectre Raman,: raie de double liaison à i64o cm" 1 . 

Dibromure-3 . 4 peu stable, F 124°. 

Analyse.— Trouvé %, G8i,i5; H6,07; calculé pour C 9 H 8 : C8i,8; H.6,06. 
Par hydrogénation en présence de Ni Raney, il redonne le chromanne. 

Le produit principal de l'action de (C 2 H a ) 2 NH sur le bromure (I) est le 
diêthylamino-^-chromanne (C 13 H, 9 ON). E 1G i43°,5; E 9i5 i34°; nf 1,5262; 
d:; i,oi36; trouvé N % 7,o3, calculé pour C 13 H i9 ON : N % 6,83. Picrate 
F i2i°,5. Il est accompagné d'un peu de chromène dans les produits neutres. 

La méthode a permis de préparer, de même, les composés suivants : 




JfM i y/-6A 3 -cAroffïé/if(G i0 H l0 O)A = CH 3 ,E 11 to4°;< c 1,0602; n l D * 1,5691; 
RM trouvée 45 , 12 ; calculée 43 , 76. 

Analyse. —Trouvé %, C81 ,46;H 7,38 calculé pour G î0 H 10 O : G 82,2 
H 6,85. 

Dibromure-3 . 4 peu stable F 84°. 

Bromo-6 ^-chromène (C H 8 OBr) A = Br. E M i36°; d[ 6 1 ,6io5; n l D 6 1 ,5235; 
RM trouvée 48, o5; calculée 46,80. Analyse : trouvé Br % 37,40, calculé pour 
C 9 H 8 OBr: Br % 3 7 ,g5. 

Enfin, elle a permis de préparer un composé connu 



->> 



(IV) 


{Vj 
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(IV) (R = /2C ( H (> ) préparé suivant Smith et Ruoff ( 3 ) a ainsi donné (V) : 
E as [3â ; d[ 7 0,9627; ni 7 1 ,5i38; RM trouvée 76,28, calculée 76, 10, que ces 
mêmes auteurs avaient préparé à partir de la coumarine. 

CHIMIE ORGANTQUE. — Réductions sélectives au moyen de Vhydrure d* alu- 
minium et de lithium. III. Nouvelle synthèse de la chloromycétine. Note de 
M me Irène Elphimoff-Feuun, MM. Hdgh Felkin et Zoltan Welvart, 
présentée par M.Pierre Jolibois. 

La réduction sélective par Li AI H : de la seule fonction ester des trans 2-ary! ou 
alcoyl 4-carbéthoxy 5-/?-nitrophényl oxazolines, suivie d 1 hydroIyse, conduit aux N-acyl 
thrèo (3-/?-nitrophénylsérinols. Cette réaction constitue une nouvelle méthode de 
préparation de la chloromycétine racémique. 

L'un de nous a montré (*) ( 2 ) que^l'hydrure double d'aluminium et de 
lithium permet souvent de réduire sélectivement une seule fonction dans des 
composés comportant deux fonctions différentes, toutes deux réductibles. En 
particulier il est possible, en employant la quantité théorique de réactif , de 
transformer les esters comportant dans leur molécule une fonction nitro aroma- 
tique en nitro-alcools correspondants (*). 

Dans le but d'élaborer une synthèse avantageuse de la chloromycétine 
(IV, R = CHCL 3 ), nous avons envisagé l'application de cette méthode de 
réduction sélective au thréo [3-p-nitrophénylsérinate d'éthyle (I) ou à ses dérivés, 
en vue d'obtenir le thréo j3-p-nitrophénylsérinoI (V). 

Les résultats des essais préliminaires ( 3 ) effectués sur des composés ne 
comportant pas de groupement nitro dans leur molécule (dérivés de la 
3-phényIsérine) nous ont laissé prévoir que l'action de la quantité théorique 
de Li A.IH, sur les carbéthoxy p-nitrophényl oxazolines (II, R = C«H- etCH 3 ) 
permettrait de réduire sélectivement la seule fonction ester de ces oxazolines 
sans réduire leur groupement nitro. 

L'expérience a confirmé cette prévision ; l'action de la quantité théorique de 
LiÀlH 4 ( 4 ) sur ces oxazolines conduit à un complexe orgailo-métallique dont 
l'hydrolyse plus ou moins poussée permet d'obtenir à volonté soit les 
hydroxyméthyl jo-nitrophényl oxazolines (III, R = C G H 5 et CH 3 ) ; soit les 
N-acyl thréo [3-p-nitrophénylsérinols (IV) correspondants. L'hydrolyse ultérieure 

( 3 ) Smith et Rctoff, J. Amer. Ckem. Soc, 62, 1940, p. 1 4^- 

(*) H. Felkin, Comptes rendus, 230, igSo, p. 3o4- 

( 2 ) H. Fei,kin, Comptes rendus, 231, ig5o, p. i3i6. 

( 3 ) I. Elp h imoff- Felkin, H. -Felkin, B. Tghocbar et Z. Welvart, Bull. Soc, Chim., 
France, 19, 19D2, fasc. 3-4, p. 2D2. 

(*) 3/4 raol-g dans le cas de Poxazoline (II, R = G r ,H 3 ) qui possède un atome d'hydro- 
gène mobile. 
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de ces composés conduit au thréo [3-p-nitrophénylsérinol (V) ( s ) qui fournit, 
par dichloracétylation, la chloromycétine raeémique (IV, R — CHCl^) ( e ) : 


NHo 


A r- CH— CH- CO G> H ■ 


OH 


R— G. 


(I) (thréo) 


s&— R' 

— > Ar-GH 



CH- COO , C 2 H 5 


(II) (trans) 


Ll AIH, 

— > Ar~CH: 



HCOOH 

CH- CH»OH >• 


\ , (III) (trans) 
R 


NH-CO— R 


UCJ 


mu 


Ar-CH-CH-CH 2 OH 


R— COOtt' 


■>■ Ar-CH-CH^CH 2 OH 


OH 

(IV) (thréo) 


OH 


(V) (ÉÀreo) 


Afin d'éviter ces deux derniers stades (hydrolyse et dichloracétylation), 
nous nous sommes proposé de réduire une carbéthoxy p-nitrophényl oxazoline 
(II, R— GHCi 2 ) contenant déjà le groupement dichlorométhyle dans sa 
molécule. En effet, les travaux antérieurs ( a ) ( 7 ) laissaient prévoir que ce 
groupement ne serait pas attaqué par LiAlH 4 dans les conditions où le réactif 
ne réduit pas le groupement nitro. Nous avons montré que la réduction 
sélective de la fonction ester de cette oxazoline ( 8 ), suivie d'hydrolyse par 
l'acide formique aqueux, conduit directement, comme nous l'avions espéré, 
à la chloromycétine racémique (IV, R=CHC1 2 ). 

Du fait qu'il est possible, comme nous l'avons montré récemment ( 9 ), d'obtenir 
directement le ttitêo [3-p-nitrophénylsérinate d'éthyle (I) par condensation 


( 3 ) J. Controcus, M. C. ReRstock et H, M. Crooks, /. Amer. Chem. Soc, 71, 1949, 
p. 2463. 

( 6 ) Dans toutes les formules, Ar— jd-j\ t 2 — C 6 H^, 

( 7 ) G. E. Sroog, C. M. Chih, F. A. Short et H. M. Woodbbrn, J. Amer. Chem, Soc, 71, 
1949, p. 1710; R. E. Lutz, R. L. Wavland, et H. G. France, J. Amer. Chem. Soc. } 72, 
1900, p. 55n. 

( 8 ) Lorsque la réduction est effectuée dans l'éther, les rendements obtenus sont nettement 
inférieurs à ceux obtenus dans le cas des phényl et méthyl oxazolines (II, R=C 6 H g et CH 3 ) t 
vraisemblablement à cause de l'insolubilité d'un des complexes alumino-lithiques formés 
in termédiai rement, 

( 9 ) I. Elphimoff-Felkjn, H. Felkin et Z. Welwart, Comptes rendus, 234, 1902, p. 1627- 
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du glycocollate d'éthyle et de l'aldéhyde p-nitrobenzoïque, la chloromycétine 
racémique peut actuellement être préparée en trois opérations à partir de cet 
aldéhyde ( 10 ). 

Partie expérimentale. — Les oxazolines (II) sont préparées par action des 
chlorhydrates d'imino-éthers sur Tamino-ester (I) ( 9 ), par une technique déjà 
décrite ( 3 ) : R = C 6 H 5 , C„H tfl O a N a , F 86-87°; R = CH 3 , C 1B H 14 O.N a , 
F91-92 R = CHCL, C 13 H 12 3 N 2 C1 2 , F72-74 . Les oxazolines (III) sont 
obtenues par réduction sélective suivant la méthode décrite ('), en opérant à o° 
en milieu très dilué et en dissolvant l'hydroxyde d'aluminium par l'acide 
acétique aqueux à froid : R = C G H 3 , C 16 H 14 0. ( N î! j F199-200 ; R=CH 3? 
G u H 12 4 N 2 , F 1 59- 1 6o°. Les N-acyl j3-p-mtrophénylsérinols (IV) sont obtenus 
soit à partir des oxazolines (III), soit directement à partir du mélange réac- 
tionnel résultant de la réduction, par ac.tion d'une solution diluée d'acide 
formique. Ils sont identiques aux composés obtenus par acylation de l'amino- 
diol (V), F i42-i43°, auquel ils conduisent par hydrolyse ( s ) : R=rG G H a , 
Fi62-i63°( 1, );R = CH 3 ,Fi6 7 -i68 C);R=:GHC1 3? Fi5o-i5ï ( 3 ). 

CRISTALLOGRAPHIE. — Faciès en forme de rhombes des microcristaux de NaCl 
servant de noyaux de condensation atmosphérique. Note de M. Léopold Fact, 
présentée par M. Charles Mauguin. 

En examinant au microscope électronique les particules atmosphériques 
servant de noyaux de condensation on observe fréquemment, comme 
l'a déjà noté Linke ('), des formes en losange souvent très régulières. 
Certaines figures cristallines, même après métallisation des préparations, 
ne présentent aucun relief décelable; d'autres au contraire, par leur ombre 
portée caractéristique, indiquent sans ambiguïté que le cristal est un 
octaèdre reposant sur une de ses faces (111). 

En opérant avec des solutions pures de NaCl pulvérisées de façon à 
reproduire artificiellement, après évaporation, des particules comparables 
aux noyaux de condensation, on retrouve avec les formes (100) du système 
cubique un nombre important de formes en losange semblables à celles 
données par les noyaux naturels. Certaines de ces formes en losange 
proviennent de la projection oblique du contour apparent de l'octaèdre, 
forme de ' l'boloédrie cubique apparaissant parfois spontanément en 
présence d'impuretés ou aux grandes vitesses d'évaporation et signalée 


( l0 ) Nous décrirons ultérieurement une voie de synthèse analogue conduisant à la 
chloromycétine optiquement active. 

(") A. Gestàri et S. Bezzi, // Farmaco, 5, 1900, p. 649, et A, Iuceto et E. Scôffoke, 
Gazz. Chim> Italiana, 81, 1901, p. i33, indiquent FiSsj . 

(') iVaturwissenschafteri) V 31, ig43» p. 23o^3i. 
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tout récemment par Kern ( 2 ); d'autres, dénuées de toute ombre portée, 
proviennent de cristaux tabulaires extrêmement plats. 

Dans ce dernier cas, pour les noyaux artificiels comme pour les noyaux 
naturels, des mesures effectuées sur les clichés donnent pour l'angle aigu 
du rhombe une série de valeurs assez constantes, respectivement voisines 
de 53, 62, 73, 77 et 8o°. Les deux dernières valeurs étant les plus fréquem- 
ment observées. 

Malgré la faible précision que Ton est en droit d'attendre de semblables 
mesures, à partir de clichés qui ne fournissent que la projection de l'angle 
et non l'angle lui-même, iFest à noter que ces valeurs concordent remarqua- 
blement avec les angles que font entre elles les faces (120), (l20); (350), (350); 

(340), (340); (450), (450), déjà indiquées par Krat ( 3 ), et entre des faces 
d'indices encore plus élevés puisque des rhombes de 8o° correspondant 

à l'angle des plans (560), (560) sont encore fréquents. 

Devant les dimensions absolues de la gouttelette formée par détente 
sur une particule de NaCl souvent inférieure au 1/10 de [l 7 les processus 
d'évaporation sont extrêmement rapides. Dans une semblable gouttelette 
toujours étalée, après sa chute sur lamelle ou sur grille collodionnée du 
porte-objet, le cristal ne pourra croître, en général, que sous forme tabu- 
laire. Au début des processus d'évaporation, tant que la sursaturation 
n'est pas excessive, un premier embryon de forme cubiq ue (100) a toutes 
les chances d'apparaître. Dans les premiers stades de sa croissance, il 
conservera l'aspect d'un cube régulier tant que les dimensions absolues 
du cristal demeureront petites devant l'épaisseur du milieu liquide. Lorsque 
la hauteur de l'embryon deviendra notable, le niveau des faces (001) 

et (OOÏ) se trouvera fixé par l'épaisseur du contenu en sel de la solution 

étalée sur le porte-objet. A partir de cet instant les faces (001), (OOÏ) ne 
joueront plus un rôle prépondérant, non seulement parce qu'elles sont de 
faible indice, mais surtout parce que la solution mère au-dessus ou au- 
dessous d'elles est à peu près épuisée et que devant la vitesse des processus 
d'évaporation, un apport par diffusion dans le liquide devient improbable. 
C'est à ce moment qu'apparaîtront les faces à grands indices signalées 
par Krat et qui sont seules compatibles avec la croissance accélérée 
imposée par une évaporation rapide. Devant les conditions extrêmes 
qui lui sont imposées, le cristal n'a pas le temps de se développer selon 
ses faces habituelles qui sont toujours des faces de croissance minima. 
Suivant les remarques de Bunn et Emmett ( 4 ), il se développera par les 

( 2 ) Comptes rendus, 234 ; 19D1, p. 970. 

( 3 ) Kryst. and Min. , Leipzig, 7, i883, p. 3g3. 

( 4 ) Crystal Growth, General dicussion y Faraday Soc, 133, 1949 > p. 119. 
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faces d'indices élevés, adoptant celles qui lui permettront d'absorber les 
sur saturations rencontrées. 

Des formes plates en losange, limitées par les faces (450), (450) ou 

(560), (560), angles de 77 et 8o°, sont les plus fréquemment observées et 
correspondent à une vitesse critique d'évaporation presque toujours 
atteinte à l'échelle du noyau de condensation. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Spirales de croissance sur des rubis synthétiques. 
Note de M. Sévbbix â&eblengkxj. présentée par M. Charles Mauguin. 

Des spirales de croissance engendrées par des dislocations hélicoïdales 
prévues par la théorie de Burton, Cabrera et Frank ('), (-), ont été signalées, 
jusqu'ici pour huit substances. À ces substances, s'ajoute maintenant le 
rubis synthétique (Corindon). 

La structure de Corindon peut être considérée en première approxi- 
mation comme un assemblage hexagonal compact d'atomes d'oxygène, 
dans les interstices oetaédriques desquels se logent les atomes d'aluminium. 
Les plans à assemblage compact sont donc les plans (0001), ce sont, 
de ce fait, les faces (0Q01) qui portent les spirales de croissance. 

Les cristaux que nous avons examinés, mis aimablement à notre dispo- 
sition par M. le Directeur de l'Institut royal des Sciences naturelles 
(Bruxelles), étaient préparés suivant le procédé de Frémy; ils forment 
de minces plaques hexagonales suivant c (0001). 
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Fig. 1. (x 65). 


Les spirales observées à l'aide de la technique déjà décrite ailleurs ( 3 ) 
sont triangulaires et parfaitement polygonisées. La figure 1 en donne un 

■ 

t 
(*) Farad. Soc. Disc, n° 5, 1949» p- 48. 
( a ) Phil. Trans. Roy. Soc, A, 243, 1901, p. 299-358. 
( 3 ) S. Amelinckx, /. Chim. Phys. } 48, igSi, p. 47a. 
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exemple et représente une spirale simple. On y remarque des couches de 
croissance successives, arrêtées derrière un front de croissance triangulaire 
apparemment fermé, donnant lieu à une nappe épaisse de couches, simu- 
lant ainsi la croissance par formation de germes à deux dimensions. 
Ce phénomène est presque général et masque, très souvent, la forme en 
spirale des fronts de croissance. La figure i montre l'interaction de deux 
groupes de spirales de signes contraires. 



Fig. -2. (x ioo). 


Quelquefois, des spirales étaient visibles des deux côtés du cristal, elles 
étaient alors tournées l'une par rapport à l'autre de i8o°, ce qui est en 
accord avec la symétrie du cristal (classe 3m). Dans ce cas, les points 
d'émergence de la dislocation sont situés sur une droite perpendiculaire 
aux* faces (0001). 

Vu le nombre limité de spires et le réarrangement des couches, résultant 
dans un changement de la hauteur de marches successives, celles-ci ne 
peuvent pas être évaluées d'une façon précise. 

D'après la visibilité des marches on peut, néanmoins, conclure que, 
comme pour le carbure de silicium, les dislocations ont très souvent des 
vecteurs de Burgers de plusieurs unités. Cela suggère la possibilité de 
polytypisme, il suffit pour cela que la dislocation soit imparfaite. 

La concentration de dislocations est plus grande que dans le cas du 
carborundum; la tendance à avoir toutes les spirales de même signe sur 
une même face ne s'observe pas ici. Ceci suggère que le mécanisme de 
création des dislocations diffère pour les deux substances. Ici, une origine 
possible pour les dislocations est, d'après nous, la présence des sels de 
chrome nécessaires pour la coloration des cristaux. 

• Contrairement à ce qui se passe dans le cas de SiC, nous n'observons, 
en général, pas de « tubes » de dislocation. 

D'autres phénomènes analogues à ceux observés pour SiC ont aussi été 
trouvés; leur étude détaillée sera publiée ailleurs- 
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GÉOLOGIE. — Les faciès du Jurassique dans la région de Corneille, près 
de Batna [Département de Constantine). Note de MM. Guy Dunozor, 
Jules Glaçok et Lionel Lessard, présentée par M. Charles Jacob. 

Au cours de levers effectués de 1949 à 1901, nous avons été amenés à 
modifier l'échelle stratigraphique adoptée depuis 1920 pour la partie des 
Monts du Hodna, située au Nord et au Nord-Est de Corneille et s'étendant 
de 25 à 5o km au Nord-Ouest de Batna. Les travaux de Tissot y mention- 
naient dès 1881 la présence du Jurassique, mais J, Savornin n'avait pas cru 
devoir l'admettre. Des faunes, recueillies par nous et déterminées au C. E, D. P. 
par M. Roger et ses collaborateurs, montrent que la série, loin de se limiter au 
Crétacé inférieur, descend jusqu'au Lias moyen inclus. Dans le massif du 
Tafourer et le Djebel Massaouda (étudiés par J. G.), et dans le Djebel 
Mestaoua (observations de G. D. et L. L.) ; on a schématiquement la succes- 
sion suivante ; 

Le Vatanginien^ en affleurements plus ou moins continus à la périphérie des dômes 
jurassiques, peu épais (une centaine de mètres), avec marnes bariolées à la base et marno- 
calcaires au sommet. Sa faune comprend notamment : jMeocomites, cf. neocomiensis 
d'Orb., Lytoceras du gr. de L, anisoptychum Uhl., Holcostephanus sulcosus Pavlow, 
Leopoldia sp. 

Le Jurassique supérieur et moyen est représenté par 3oo à 4oo ni de sédiments 
calcaire fortement doloraitisés; l'absence de fossile déterminable (dans l'état actuel de nos 
recberches) ne nous permet pas de dire s'il y a des lacunes. 

Le Toarcien affleure de façon limitée au pourtour des boutonnières de Lias, au centre 
du Tafourer, vers le Sud-Est du Djebel Messaouda et sur les contreforts ouest de la 
Mestaoua, près du Teniet Oura el Aroug, Il est formé de calcaires crayeux blancs, puis 
calcaires gris en rares plaquettes et marnes jaunâtres (puissance totale faible : i5m). 
Il a fourni une faune d'Ammonites empâtées dans les calcaires crayeux blancs : Pseudo- 
grammoceras afT. qaadratum Haug. (in Renz), Hildoceras du groupe de H.-bifrons Brug., 
Polyplectus subplanatus Opp,, Harpoceras sp., Cssloceras sp., Lytoceras sp. Cette faune 
peut caractériser le Toarcien moyen. 

Le Lias moyen comporte des calcaires dolomitiques gris ou blancs, rubannés, en petits 
bancs pouvant appartenir au Domèrien (puissance visible : ido m au Tafourer). 

D'un massif à l'autre la série varie légèrement, ces variations n'intéressant que le 
Jurassique moyen et supérieur, le Lias restant partout identique. 

Sur les pentes Sud du Djebel Tafourer (s. str.) on distingue de haut en bas, sous le 
Valanginien : 

1. Dolomie massive blanche, à patine brune (4om); 2. Calcaire massif très blanc, en 
gros bancs épais (1 à 4 m) séparés par des lits plus tendres (environ ido m); 3. Dolomie 
blanche, calcaire dolomitique gris ou noirâtre, ( i5o m). 

En lame mince le calcaire 2 se montre formé de débris de Polypiers et de Bryozoaires; 
c'est un faciès « corallien ». Il passe latéralement à des dolomies blanches largement 
cristallisées. D'autre part, dans le niveau 3, se rencontrent des ilôts épargnés par la 
dolomitisation, formés d'un calcaire gris à Bélemnites et de débris d'Ammonites pyriteuses 
indéterminables, semblable, en lame mince, à certains calcaires du Dogger du reste des 
Monts du Hodna. 
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Dans le Djebel Messaouda, le Jurassique supérieur et moyen est entièrement dolomi- 

lique ; La puissance est la même que précédemment (35om). 
Sur Les contreforts ouest du massif tabulaire de la JVlestaoua on observe de haut en bas : 
Dolomies grenues blanches ou noires (20m); calcaire blanc passant latéralement à des 

dolomies (120 m), dolomies (60 m); calcaires gris ou blancs et dolomies en gros 

bancs (00 m), dolomies grises, noirâtres et à gros grains vers la base, puis calcaire dolomi- 

tique gris en bancs peu distincts. 

Ainsi, dans les trois massifs considérés, le Jurassique supérieur et moyen 
garde les mêmes caractères : puissance relativement faible (autour de 35o m), 
absence de niveaux marneux ou marnocalcaires, faciès corallien très blanc, 
dolomitisation accentuée, sédimentation peu profonde. 

Vers l'Ouest, dans le reste des Monts du Hodna (Talrempt, Ampère, Bou- 
Taleb), et vers le Sud (Bélezma), les faciès sont différents (marnes et calcaires 
marneux plus épais, environ de 600 m); la sédimentation paraît donc plus 
profonde. Cette différence peut être due au fait que la région située au Nord 
et au Nord-Est de Corneille a résisté à la subsidence vers La fin du' Jurassique, et 
constituait l'amorce d'un horst. Lors de l'orogenèse alpine, la différence des 
faciès a influencé la structure, la Mestaoua continuant à jouer le rôle d'un horst 
(les trois massifs où affleure le Jurassique « corallien » peu épais ont une 
structure simple de style cassant), le Talrempt et le Belezma ayant évolué de 
façon moins rigide. 


GÉOLOGIE. — Existence dans les environs d^Oujda {Maroc Oriental) d % une 
discordance dans le Jurassique supérieur, établie grâce à des niveaux 
repères récemment reconnus. Note de M. Jacques Claveau, présentée" 
par M. Charles Jacob. 

Le Jurassique de la région minière de Bou Beker, sur la frontière algéro- 
marocaine à 3o km au Sud-Est d'Oujda, a fait l'objet d'études surtout 
minières de géologues de la Société des Mines de Zellidja : A. Landel, 
S. Janiak et J. Segaud et d'un travail antérieur de Géologie générale de 
G. Lucas, qui nous a été utile, de même que les conseils de son auteur. 

Entre les dolomies liasiques et le Callovien, les horizons stratigraphiques 
appuyés par des faunes d'Ammonites, ne manquent pas et le repérage 
est relativement facile. Par contre, au-dessus, depuis la base du Callovien 
jusqu'à celle du Kiméridgien, soit sur une puissance de plus de 800 m, 
il était difficile, sinon impossible, de se situer avec précision. Aussi ai-je 
cherché des niveaux lithologiques 'caractéristiques. Je ^es ai trouvés, 
tout au moins pour la moitié de cette série puissante, sous la forme de 
bancs calcaires à colithes ferrugineuses qui peuvent être groupés en huit 
niveaux. Lorsque tous sont représentés et qu'il n'existe aucune lacune 
sédimentaire, le premier niveau (oolithe ferrugineuse bathonienne) se trouve 
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à quelques mètres du toit du Lias et le dernier (oolithe 8) à une distance 
de 4°° m au-dessus. 

Les bancs calcaires, épais de 5 à 80 cm, sont interstratifiés dans une série 
marno - argileuse à intercalations gréseuses, à faciès monotone, avec 
toutefois quelques amas un peu plus caractéristiques de gros bancs de grès 
à quelques, niveaux (grès de Bou Beker, localement, à la base de la série; 
grès de Missiouïne à, 200 m au-dessus; grès lusitaniens à 10 m environ 
plus haut que l'oolithe 8). 

C'est grâce à ces niveaux repères que j'ai pu montrer la généralité d'une 
discordance, entrevue en 1949 par J. Goguel et S. Janiak, à l'Est de Bou 
Beker (puits n° 3), mais considérée par eux comme accidentelle. En réalité, 
il s'agit d'un phénomène de grande envergure : tout au long de la falaise, 
entre le Ras Asfour et Sidi Àbd el Ouahab, on peut voir les grès de Mis- 
siouïne manifestement plissés et même redressés à la verticale, recoupés 
par une surface d'érosion presque plane à faible pendage. Les niveaux 
repères 1 à 4 et les grès de Missiouïne sont au-dessous de la surface 
d'érosion : celle-ci est recouverte par des marnes parfaitement tranquilles 
dont le faible pendage représente celui de la surface d'érosion. Elles 
contiennent près de leur base le niveau 5, et, plus haut, les niveaux 6, 7 et 8, 
puis les grès lusitaniens. J'ai considéré arbitrairement que la surface érodée, 
que je qualifie de « supra-oxfordienne », correspondait à la limite Oxfordien- 
Lusitanien. 

On sait d'autre pai*t que le Primaire, le Lias et le Callovo-Oxfordiensont 
recoupés par des failles. Or, autre fait très important, j'ai pu montrer que 
parmi les principales, il en était une tout au moins, à savoir la faille sud du 
horst de Bou Beker, qui s'arrêtait à la surface d'érosion : elle lui serait donc 
antérieure. G. Lucas m'a fait savoir qu'à son avis, d'après l'observation 
sur le terrain et l'examen de photographies aériennes, c'est aussi le cas 
de la faille sud du Djorf Ouazzen. Les autres failles, au contraire, intéressent 
également Lusitanien et Kiméridgien : peut-être antérieures aussi à la 
surface d'érosion, elles ont cependant rejoué plus tard. 

C'est le cas, par exemple, de la faille nord du horst de Bou Beker. Mais 
celle-ci présente un autre intérêt. Elle sépare deux compartiments : l'un, 
au Sud, que nous venons de décrire, et dans lequel il y a, entre la surface 
d'érosion et le repère 8, ido m de dépôts, l'autre, au Nord, qui va jusqu'au 
Ras Asfour et où l'oolithe 8 repose directement, ou presque, sur la surface 
érodée. 

Comment interpréter ces faits ? Il faut d'abord remarquer que les 
marnes et grès situés entre les repères 1 et L\ ne participent pratiquement 
pas aux plissements qui n'intéressent que les grès de Missiouïne. On est 
donc amené à penser que les plissements sont, non pas le fait d'une poussée 
tangentielle, mais la traduction en surface d'un déséquilibre profond, 
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causé par le jeu des failles du socle» Ce jeu est du reste prouvé pour la faille 
sud de Bou Beker. 

La faille nord a dû être active plus longtemps, et elle a créé une déni- 
vellation d'environ i5o m entre le compartiment situé au Nord et celui 
du Sud, abaissé; ce n'est que lorsque cette différence de niveau a été rat- 
trapée par le dépôt des couches contenant les repères 5 à 7, que la sédimen- 
tation a pu redevenir uniforme, la couche 8 reposant sur la surface érodée 
au Nord, et au-dessus de ido m de dépôts 'au Sud. 

La stabilité de la région après la discordance, qui n'a été rompue que 
sans doute beaucoup plus tard, à savoir au Tertiaire, est à mettre en oppo- 
sition avec son instabilité au cours du Lias, du Jurassique moyen et du 
Callovien, dont les épaisseurs sont variables selon qu'on s'adresse aux 
horsts ou aux graben. Gependant, la zone sud, où. le Lusitanien est complet, 
peut être considérée comme une extension vers le Nord de la zone subsi 1 - 
dente des Hauts-Plateaux, la zone nord, moins complète, représentant au 
contraire, un gain vers le Sud du horst du Ghar Rouban. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — De F influence de V irrégularité de la rotation terrestre 
sur le champ magnétique. Note de M* Nicolas Stotko ? présentée par 
M* André Danjon. 

Dans une Note précédente (*) j'ai trouvé une relation entre la variation de 
la rotation de la Terre et le champ magnétique total, en utilisant les résultats 
des observations du champ magnétique en Europe continentale. 

Comme les variations du magnétisme terrestre dans les différents lieux delà 
Terre ont une allure apparemment différente; on a pu penser que c'était une 
coïncidence fortuite. J'ai donc complété mon étude en utilisant les résultats des 
27 stations magnétiques ( 5 ), dont neuf sont en Europe, sept en Asie, quatre en 
Amérique, cinq en Australie et Océanie, deux en Afrique. 

J'ai fait différentes combinaisons en prenant les moyennes : des dix obser- 
vatoires les plus anciens (N 10 ) qui travaillent régulièrement, au moins depuis 
1880; j'en ai ajouté neuf qui travaillent depuis 1890 (P 19 ) et, enfin huit qui 
travaillent depuis 1900 P( 27) . Déplus, j'ai utilisé la moyenne des 17 dernières 
stations magnétiques (D 17 ). 

Pour la commodité de la discussion, j'ai ramené tous les résultats à un 
système homogène, en pren ant pour l'année 1 900 la valeur 47000 y pour la force 
totale (F) du champ magnétique terrestre. De plus, j'ai tenu compte du terme 

( 1 ) Comptes rendus, 223, 1901, p. 80. 

( 2 ) F. Burmeister et J. Bartëls, Magnetismus des Erdfcôrpers, p. 4o3t-4o5 {Landolt- 
Bornstéin Zahlenwerte und Funfctconen, ïïl Band., Astronomie und Geôphysik, Ed. 
Springer, 1952, Berlin). 
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séculaire pour qu'on puisse comparer les résultats de la variation de la force 
totale avec les irrégularités aléatoires de la rotation de la Terre (AT^), venant 
de l'étude du mouvement de la Lune, du Soleil et des planètes. Les résultats 
sont donnés dans le tableau ci-dessous : 

1880. 1890. 1900. 1910. 1920. 1930. 1940. 1945. (y). 

N 10 ...... 46794 46908 47000 46880 46811 46 885 47147 47281 3i 

Pio 46801 46902 47000 46874 46740 468i3 47114 47397 41 

D^ 46778 46882 4 7 ooo 46984 46847 46870 47119 47294 49 

F„ 46773 46879 47000 46901 46 844 46895 47i5o 47 3i3 48 

ÀT m ..... -i8 s ,82 -aS", o3 -27 s ,3i -2i s ,5o -i8 s ,64 -ao", 20 -33% 28 -36 s ,i2 

F, 46 779 46 940 47 000 46 848 46 774 46 945 47 106 47 aBo - 

J'ai trouvé les coefficients suivants de corrélation entre AT m et N 10 , P lg , D I? 
et F 27 : 0,976, 0,948, 0,908, 0,935. Dans ma Note précédente j'ai trouvé le 
coefficient de corrélation entre AT et A F de l'Europe égal à 0,96» On remarque, 
donc, que le coefficient de corrélation reste presque le même pour toutes les 
combinaisons de stations magnétiques, 

La résolution par la méthode des moindres carrés des équations du type 

où d est une constante, donne les résultats suivants : 

(0 AT m = — o,o364Nio-f- Cio= — o,o325P lg -i- C 10 

= — o,o345D 17 4- C 17 = ~ o,o335F 27 -r C S7 . 

La résolution inverse donne 

(2) F 27 = - 26,073 AT m +C m . 

Les résultats de calcul d'après cette formule sont donnés dans la dernière 
ligne du tableau précédent. Dans la dernière colonne (E m ), on donne des écarts 
moyens entre le calcul et l'observation. On remarque une concordance dans les 
résultats des différentes combinaisons et la même formule peut pratiquement 
représenter toutes les combinaisons. 

Donc, la variation aléatoire de la rotation de la Terre produit le changement 
de la force totale du champ magnétique terrestre. Cette variation a la même 
valeur relative dans toutes les stations. À cette variation se superposent, plus 
ou moins, les perturbations locales* 

Comme le terme séculaire du champ magnétique terrestre est une fonction 
du lieu, il faut calculer ce terme pour l'ensemble de la Terre. Le terme séculaire 
de la moyenne des 27 stations étudiées est égal à — 17 y par an. En corrigeant 
Cette valeur de la distribution inégale de nos stations sur la Terre, j'ai trouvé 
pour la variation séculaire — 21 y par an. Cette valeur peut caractériser en 
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première approximation, la variation séculaire du champ magnétique terrestre 
en unités adoptées. 

On peut écrire, d'après Spencer Jones, pour la correction du temps terrestre, 
en laissant de côté le terme constant : 

A/ = -h 0Y7232 t -t- o s ,oo299 r 2 -h AT m , 

où t est exprimé en années à partir de 1900,0. 

La somme des termes linéaire et du deuxième ordre, donne pour la période 
1880-1945, la variation annuelle de la rotation de la Terre égale à o s ,8o5. En 
utilisant la formule (2) on trouve pour la variation correspondante de la force 
totale du champ magnétique — 21-f par an, en bon accord avec la valeur 
précédente. 

Donc, la variation progressive de la vitesse de rotation d'un corps peut 
produire la variation du champ magnétique pour l'ensemble du corps et peut 
être représentée par la même formule. 

Ces résultats montrent que chaque corps (Terre, Soleil, astres), dont la 
vitesse de rotation varie, doit posséder un champ magnétique variable, dont la 
variation est proportionnelle à la variation de sa vitesse. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Les relations entre les produits de fractionnement des 
matières azotées de Porge. Note de M. Georges Lejeu^e, présentée par 
M. Maurice Javillier. 

Le fractionnement de la matière protéique de l'orge est fonction des 
matières solubilisantes employées et du mode opératoire. Quoique arbi- 
traire, il conduit à des résultats intéressants, puisque la méthode utilisée 
par Bishop, lui a permis de mettre en évidence une propriété variétale de 
l'orge : après solubilisation de la fraction soluble dans le sulfate de potassé 
à 5 %, puis de la fraction soluble dans l'alcool à 70 bouillant, le résidu 
insoluble représente une fraction constante de l'azote total pour une 
espèce pure. Ce résultat est obtenu quoique le taux d'azote total varie 
pour une même espèce de 1,2 à 2,5 % suivant la nature du sol et la fumure. 

Lorsque nous avons, à l'École de Brasserie de Nancy, appliqué la méthode 
de Bishop aux orges françaises, nous avons bien retrouvé la constante 
variétale de Bishop, mais nous avons constaté que sa valeur absolue est 
jonction du mode opératoire. En cherchant à préciser les facteurs qui inter- 
viennent dans la solubilisation, une nouvelle constatation s'est fait jour. 
Pour une graine à taux d'azote constant, lorsque Von fait varier les, condi- 
tions de Vextraction aqueuse fadeur par facteur, le taux de la fraction soluble 
dans Valcool ou hordéine présente une constance remarquable. En effet : 
i° La fraction sel-soluble varie de 33 à 3g % quand on passe de la mouture 
grossière au moulin à une mouture fine amenant la destruction complète 
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de l'organisation cellulaire ('). 2 La fraction sel-soluble passe de 20 à 3o % 
quand toutes les autres conditions restant inchangées, le pH du liquide 
d'extraction varie de 4>5 à 9, limites de la zone de pH où ne se dissolvent 
pas les protéines insolubles dans les solutions de sels, mais solubles dans 
les acides forts et les bases fortes ( 2 ). 3° La fraction sel-soluble croît de 20 
à 4° % quand la température du liquide d'extraction décroît de 35 à o° ( 3 ). 
4° La fraction sel-soluble croît de 16 à 3o % quand la teneur en sels du 
liquide d'extraction passe de o à i5 % ( 4 ). 

Dans les quatre cas, l'accroissement de la fraction sel-soluble se fait aux 
dépens de la fraction insoluble alors que la fraction alcool -soluble reste 
constante à 1-2 % près. 

Ce résultat ne doit pas conduire à séparer en deux groupes la matière 
protéique de l'orge : azote soluble dans l'alcool d'une part et l'ensemble, 
azote sel-soluble et azote insoluble de l'autre, car de nombreux faits 
viennent démontrer l'étroite interdépendance des trois fractions obtenues 
par cette méthode. Notre étude systématique ( 3 ) a fait ressortir des varia- 
tions saisonnières au cours du stockage en flacon de verre; à humidité 
constante et température pratiquement invariable, le taux des différentes 
fractions subit une variation de l'ordre de 5%, nettement supérieure aux 
erreurs de dosage. Au printemps, à la période de germination de l'orge, 
la fraction azote sel-soluble s'accroît aux dépens de la fraction azote alcool- 
soluble puis le taux des deux fractions redevient normal. Un peu [plus tard, 
au moment de la floraison, une deuxième variation se produit, mais cette 
fois aux dépens de l'azote insoluble, alors que la fraction azote alcool- 
soluble reste constante. 

Ces variations, nous les avons retrouvées, la première lors de la trempe 
du grain, la deuxième au cours de la printanisation. Après une trempe 
de 24 h, on constate un accroissement de l'azote sel-soluble aux dépens 
de l'azote soluble dans l'alcool, du même ordre de grandeur que dans la 
variation saisonnière observée au printemps sur grain sec à l'époque de 
la germination. Si le grain trempé est maintenu à l'état de vie ralentie 
par printanisation, c'est-à-dire par conservation du grain humide à 2 
pendant un mois pour empêcher le développement de la plumule, on cons- 
tate que l'azote sel-soluble reste le même qu'après trempe, mais à ce 
moment, l'azote alcool-soluble a repris sa valeur aux dépens de l'azote 
résiduel. 


(*) E. Urion, G. Lejeune et Golovtchenko, Bull. Soc. Chim. BioL, 26, 1944» p. 221. 

( 2 ) E. Urion, G. Lbjeusb et M ,lB Thiec, Bail. Soc. Chim. BioL, 26, 1944? P- 3i6- 

( 3 ) E. Urion, G. Lejeune et Golovtchenko, Bail. Soc. Chim. BioL, 26, 1944» p. 3o3. 
(*) E. Urion, G. Lejeune et ]Vl 1,e Collln, Bail. Soc, Chim, BioL, 26, ig44j p- 3io. 

( 3 ) E. Urion, G. Lejeune et M mc Fronsacq-Collin, BulL Soc. Chim. Biol. } 33, i95i,p. 120. 

G. R., 1902, i« Semestre» (T. 234, IV 18.) 1 *4 
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On voit donc que la variation azote s el-so lubie/ azote résiduel ne se fait 
pas directement, mais par l'intermédiaire de la fraction azote alcooi-soluble. 
Ce fait est bien connu des malteurs et les travaux de Bishop ont montré 
que le début de la germination amenait une diminution de l'azote alcool- 
solubie sans que la portion azote résiduel soit touchée, tandis que, vers la 
fin de la germination, le taux de la fraction soluble dans l'alcool remonte 
aux dépens de l'azote résiduel. 

On est donc amené à conclure à l'existence d'un équilibre entre les trois 
fractions isolées par la méthode de Bishop et, si l'on relie ce fait à la cons- 
tance remarquable de la fraction azote alcooi-soluble, pour un échantillon 
donné à taux d'azote fixe, on est fondé de dire que si Vazote résiduel 
(glutéline) représente une constante pariétale, l'azote alcooi-soluble (hordêine) 
doit représenter la constante personnelle de V échantillon envisagé* Cette 
constante présente un avantage sur la constante variétale : elle ne semhle 
pas, comme cette dernière, dépendre du mode opératoire. Il y aurait donc 
intérêt à rechercher si des orges d'espèces différentes, mais à taux d'hor- 
déine identiques, présentent des comportements analogues au maltage et 
au brassage. Au point de vue de la connaissance plus précise du compor- 
tement des matières azotées, il y aurait peut-être intérêt à relier les connais- 
sances plus fines apportées par la chromatographie et l'électrophorèse à 
ces constantes variétale et personnelle des échantillons. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Le poison dîgitalique de Menabea venenata Bm 
Note de M. Marcel Frerejacque, présentée par M. Roger Heim. 

Parmi les plantes toxiques de Madagascar, Tune des plus réputées est 
Menabea venenata Bn., arbrisseau connu sous le nom de kisompa ou kisopa en 
pays Sakalave et de fiofio en Androy. La plante est également désignée sous 
le nom de tanghin des Sakalaves ou tanghin de Ménabé; mais alors que dans 
le vrai tanghin (Tanghinîa venenifera Poir.), ce sont les fruits qui étaient 
utilisés dans les ordalies, ce sont les racines de Menabea qui sont considérées 
comme toxiques par les indigènes et vendues comme drogues sur les marchés 
de l'Imérina. Selon IL Decary les Antandroy attribuent au fiofio une toxicité 
extraordinaire; il arriverait même qu'au cours de luttes à main plate entre deux 
adversaires, l'un d'eux croit s'assurer une supériorité immédiate sur son anta- 
goniste s'il réussit à lui frotter subrepticement l'aisselle avec un morceau de 
racine de fiofio. 

Quelques auteurs ont étudié les racines de Menabea ( 1 ). Si tous sont arrivés, 


(t) L. Camps, Comptes rendus } 136, igo3, p. 176; C. H. Soc. Biûl., 55, igo3, p. n5 ; 
R. Hahet, C. R. Soc. BioL, 1, i$36, p. 1827; G. Ratsiandavana, Thèse Pharm., u° 340, 
Université de Montpellier, 19D1. 
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par l'étude pharmacologique d'extraits, à conclure que ces racines contenaient 
des principes provoquant chez les animaux des actions analogues à celles des 
digitaliques, aucun d'eux n'a isolé des racines un corps pur se rattachant au 
groupe des digitaliques. Ayant eu à notre disposition quelques kilogrammes 
de racines de Menabea, nous avons repris cette question. 

Les racines, séchées, puis pulvérisées, ont été d'abord épuisées par 
l'essence B; l'extrait obtenu est un liquide épais, collant, représentant 
4 pour cent du poids des racines utilisées. Traité par l'acétoue, ce liquide 
laisse déposer un solide blanc, qui purifié par recristallisations dans l'acé- 
tone, puis par chromatographie, conduit à un corps cristallin : F 83°; 
[a]o 5 -f-35(CHCl 3 ); G — 83,i ; H = 12,1. Ce corps n'a pas de caractère acide. 
Il n'est pas acétylable; il n'est pas réducteur. Comme il ne donne aucune 
des réactions colorées des digitaliques, son étude n'a pas été poursuivie. 

La poudre de racines a été ensuite épuisée par le méthanol. On obtient un 
extrait méthanolique abondant qui est aisément soluble dans l'eau; la solution 
aqueuse a été alors épuisée successivement par l'éther, puis par le chloroforme ; 
la solution aqueuse finale a été précipitée par le tannin et le tannate formé 
décomposé par l'oxyde de zinc suivant la technique habituelle. Les extraits 
éthéré, chloroforraique et aqueux sont aisément amenés sous forme de poudres 
légèrement jaunâtres et non hygroscopiques. Un kilogramme de racines 
donne environ 20 g d'extrait éthéré, 3og d'extrait chloroformique et 
00 g d'extrait aqueux. Ces extraits sont très amers, sternutatoires; ils donnent 
les réactions colorées habituelles des digitaliques (Raymond, Légal, Baljet, etc.) 
ainsi que la réaction de Keller-Kdliani. 

Nous avons chromatographie sur AJ 2 3 les extraits éthéré et chlorofor- 
mique; aucune des fractions obtenues n'a cristallisé. Le fractionnement par 
divers solvants de l'extrait aqueux n'a pas non plus conduit à des corps 
cristallins ( 2 ), ( 3 ). Nous avons alors hydrolyse séparément cinq fractions 
provenant de la chromatographie de l'extrait éthéré, et huit fractions prove- 
nant de l'extrait chloroformique ainsi que l'extrait aqueux. Dans chaque cas 
les génines obtenues ont été elles-mêmes chromatographiées sur Al^Oa. 

Dans tous les cas le bloc des génines provenant de chaque fraction a fourni 
environ 10 % d'un corps cristallin qui a été identifié à la digitoxigénine. 
Toutefois une des fractions de l'extrait chloroformique a fourni une petite 
quantité d'un corps digitalique cristallin qui n'a pas été identifié Fï38-i4i, 


( 2 ) Toutefois, nous avons isolé une petite quantité d'un corps cristallisé F i3o°; 
[a]n + 4° (CH 3 OH). Ce corps, peu soluble dans le butanol, est réducteur. (G=49>75 
H =5, 5). Il ne donne pas les réactions colorées des digitaliques. 

( 3 ) Le suc digestif d'escargot, agissant sur l'extrait aqueux, donne naissance à des 
produits peu solubles dont nous n'avons pu séparer de digitaliques purs; cette action 
s'accompagne de libération de glucose. . 
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[a]i 3 -f 4i°(GH 3 OH); = 67, 4; H = 8,2. Ce corps est peu soluble dans le 
chloroforme. 

La digitoxigénine du Menabea a été identifiée par comparaison avec un 
échantillon préparé à parlir du digitoxoside. Elle ne présente aucune fluores- 
cence en lumière de Wood. Elle fond à 2 54°î [a]; 5 + 16 (CH 3 OH); G== ^3,5 ; 
11 = 8,0,. Nous avons pour plus de sûreté préparé son dérivé acétylé ainsi que 
Tisodérivé qui se sont révélés identiques à l'acétyldigitoxigénine et à Pisodi- 
gitoxigénine. 

En résumé, bien que nous n'ayons pu isoler en nature d'hétérosides digita- 
liques des racines de Menabea, nous pouvons affirmer que ces racines contien- 
nent un mélange complexe de digitaliques dont une partie a pour génine la 
digitoxigénine. 

PHYSIOLOGIE DES INSECTES. — Recherches sur les uréides glyoxyliques 
et leurs enzymes chez le Phasme Carausius morosus Br. {Insecte 

1 

Chéleutoptère). Note de MM. Raymond Poisson et Pierre Razet, 

présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

À la suite de Florkin et Duchateau (*), on considère comme bien établi, 
chez les Insectes, que l'acide urique représente le terme prédominant du 
catabolisme purique. Dans d'autres Embranchements du Règne animal, 
d'après Brunel ( 2 ), Florkin et Duchateau ( 3 ), et chez de nombreux végé- 
taux (*), l'acide urique est dégradé par étapes, grâce à des enzymes, jusqu'à 
l'ammoniaque, suivant le schéma : 

Uricase Allantoïnase 

Acide urique >• Allantoïne *- Acide allantoïque 

Allantoïcase Bréase 

— ->- Urée -{- Acide glyoxyhque >• Ammoniaque. 

Il nous a semblé intéressant de vérifier, dans un groupe aussi important, 
les affirmations de Florkin et Duchateau, d'autant plus que peu de 
recherches ont été jusqu'ici effectuées en ce qui concerne les uréides 
glyoxyliques chez les Insectes. Déjà, quelques auteurs ayant trouvé de 
I'uricase chez trois espèces de Mouches ( 3 ), on en a conclu que les Diptères, 
dans leur ensemble, dégradaient l'acide urique et excrétaient de l'allan- 


(*) Arch. In ter n. Physiol., 53, iq43, p. 267. 
(») Bull. Soc. Ch. BioL, 19, 1937, p. 807, 1029, i683. 
( 3 ) Arch. lntern. PhysioL, 52, 1942, p. 261. 
(*) A. Brunel et G. Gapelle, Bull. Soc. Ch. BioL, 29, 1947, p. 427. 
( 5 ) A. W. A. Brown, Bioch. Journ., 32, 1932, p. 890, go3; R. Truszkowski et 
S. Ghajkirowna, Bioch. Journ. , 29, 1935, p. 236i. , 
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toïne. Les travaux de Rocco ( 6 ) ont prouvé la présence d'allantoïnase 
chez de nombreux Coléoptères et un Orthoptère, mais ils n'ont donné 
lieu à aucune conclusion sur le mode d'excrétion des composés puriques 
chez ces Insectes. 

Nos premières recherches ont été effectuées chez Carausius morosus Br. 
en mettant en présence, pendant un temps déterminé et dans un tampon 
de pH donné, une macération au 1/10 de Phasmes broyés, et une substance 
dont la transformation prouve l'existence de l'un de ces enzymes. Un 
témoin, formé seulement de macération et de tampon, permettait de voir 
si le Phasme ne contenait pas lui-même le corps à transformer. 

Mode opératoire. E. T, 

Solution fraîche M/5oo du corps à transformer dans tampon 

phosphate-soude (cm 3 ) 10 - 

Macération au i/ïo dans tampon (cm 5 ) 10 10 

Tampon (cm 3 ) - 10 

Toluène (gouttes) 10 10 

L'uricase est recherchée au pH 8,0. A ce pH, l'allantoïne résultant de 
la transformation en acide urique s' hydrolyse déjà spontanément, sans 
intervention enzymatique, en acide allantoïque (*); ce dernier est hydro- 
lyse à chaud, en milieu acide, avec formation d'acide glyoxylique qui est 
dosé à F électrophotomètre grâce à sa réaction phénylhydrazinique. 

Chez le Phasme, l'uricase est peu active. Nous avons obtenu, après 24 h 
au bain-marie, une transformation atteignant 3,8 % de Turate disodique 
mis dans la macération. Le témoin aussi avait varié, et contenait, après 
cette même durée, une quantité d'acide allantoïque supérieure à celle 
dosée au début de l'expérience (0,725 mg contre o,435 mg). Ceci ne semble 
pouvoir s'expliquer que grâce à un apport, par la macération, à la fois 
d'uricase et de purine. Cette purine ne semble pas être de l'acide urique; 
nous n'avons pu, en effet, obtenir avec le Phasme, ni avec ses excréments, 
la réaction de la murexide. 

L'allantoïnase a été recherchée de la même façon, par action de la 
macération sur une solution d'allantoïne, en solution tampon à pH 7,3; 
le dosage de l'acide allantoïque est effectué comme ci-dessus. L'allan- 
toïnase du Phasme est très active, atteignant, à cette dilution, 42,7 % 
après 1 h et 61,8 % après 5 h. 

La recherche de l'enzyme allantoïcase est effectuée, en milieu tamponné 
de pH 7,1, par action de la macération sur une solution d'allantoate potas- 
sique, et en présence de chlorhydrate de phénylhydrazine afin de bloquer 

( 6 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. io,47* 
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l'acide glyoxylique qui prend naissance ( 7 ). L'acide allantoïque étant un 
uréide peu stable, dont l'hydrolyse est facile, il est indispensable de prendre 
des précautions dans la recherche de l'allantoïcase; on ne doit se baser 
que sur des résultats quantitatifs. Chez le Phasme, cet enzyme existe à 
l'état de traces, son action est très peu importante; la proportion d'allan- 
toate transformé est toujours très inférieure à i %. 

En accord avec l'absence de l'allantoïcase, on constate que Carausius 
morosus renferme toujours de petites quantités d'acide allantoïque libre ; 
de 0,12 mg à 0,20 mg pour 1 g; on en trouve également dans les excré- 
ments. 

Afin de prouver que l'acide allantoïque n'entre pas dans le métabolisme 
de l'Insecte, nous avons nourri pendant 10 jours des Phasmes avec des 
inflorescences d'Acer platanoïdes L., inflorescences très riches en acide 
allantoïque. Après ce laps de temps, nous avons trouvé chez ces Insectes 
une plus grande quantité d'acide allantoïque libre (o,3 mg pour 1 g), et les 
excréta étaients très riches en acide allantoïque, mais la macération ne 
contenait pas davantage d'allantoïcase. 

Dans aucun cas, nous n'avons pu mettre en évidence l'enzyme uréase. 

De ces observations, il ressort que le Carausius morosus Br. dégrade, 
au moins en partie, ses purines, jusqu'au stade acide allantoïque, et les 
élimine sous cette forme. 

HISTOCHIMIE. — Sur les mucocytes des podia de quelques Échinodermes. 
Comparasion de leur sécrétion avec d^autres mucoprotides. Note de 
M. René Défuetin, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

L'étude histochimique des glandes des pieds arabulaeraires de quelques Echino 
dermes montre la présence décide mucoïtine sulfurique, de polysacchârides, d'ami- 
nopolysaccharides pour certains mucocytes et l'absence d'acide hyaluronique. Cette 
sécrétion glandulaire est comparée à d'autres mucoprotides 

L'histologie des pieds ambulacraires des Échinodermes est bien connue 
depuis les travaux de Cuénot (*) et de Hamann ( 2 ). D'autre part, Paine ( 3 ) 
a montré expérimentalement que la force adhésive de la ventouse terminale 
était due partiellement à la succion (56 %), mais qu'il fallait imputer à 
d'autres facteurs, au mucus en particulier, le pourcentage complémentaire. 
Récemment, Tortonese ( 4 ) a estimé que les ventouses « n'étaient pas 

( 7 ) Brcnel-Gapelle, Comptes rendus, 230, 1900, p. 1979. - 

(*) Arch. Zool. exp., 2 e série, 5 bis, 1887, p. 1. 

( 2 ) Zeits. Wlss. Zool., 39, i885, p. i45. 

( J ) Journ. eoop. Zool., ko, 1926, p. 36 1. 

(*) Monit. Zool. ital.) 06, ig47> p* 0. . . . 
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indispensables à la locomotion des Astéries sur des surfaces verticales »; 
l'adhérence des pieds ambulacraires de YAsiropecten aurantiacus étant 
imputable au mucus sécrété. 

En vue de leur comparaison avec d'autres mucines, j'ai recherché les 
caractères de ces sécrétions particulièrement adhésives. Les pieds ambu- 
lacraires d'Asterias rubens L. de Marthasterias glacialis L., d 5 ' Astropecten 
irregularis Linck et de l'Echinide Sphserechinus granularis Lamarck, 
ont été prélevés, fixés au Carnoy et à l'alcool absolu picriqué selon Bensley. 
La mucine et les polysaccharides ont été mis en évidence par le muci- 
carmin, la technique de McManus et celle de Gomori; l'acide hyaluronique 
recherché par les procédés de Haie et de Kulonen; la présence d'acide 
mucoïtine sulfurique démontrée par la métachromasie du bleu de toluidine 
selon Hess et Hollander et par le bleu Alcian; la fluorescence secondaire 
des mucines observée après fluorochromisation par la coriphosphine 0. 

Nous signalerons d'abord que les cellules glandulaires, le long du podion, 
sont morphologiquement différentes de celles s'ouvrant à la surface des 
ventouses : les premières sont courtes et épaisses, les secondes sont par 
contre extrêmement longues et ténues. Chez Astropecten, on n'observe pas 
cette distinction; les glandes sont fines et uniquement localisées à l'extré- 
mité conique des podia. 

Toutes ces glandes sont colorables par le mucicarmin et la technique 
de Me Manus y révèle la présence de polysaccharides. Mais si le trai- 
tement par l'acide périodique n'est exercé qu'un temps très court, la 
fuchsine bisulfitée est recolorée, selon Monné, par les arninopolysaccha- 
rides très rapidement oxydables. Dans de telles conditions opératoires, 
on constate, sauf pour Marthasterias, une réaction négative au niveau des 
glandes latérales, tandis qu'elle est positive pour celles des cônes terminaux 
et des ventouses, Spœrechinus excepté. La réaction de Gomori n'est 
positive que pour les glandes latérales des podia de Marthasterias glacialis. 
Les techniques de Haie et de Kulonen montrent, l'une comme l'autre, 
que l'acide hyaluronique est absent de ces sécrétions glandulaires quel 
que soit leur emplacement morphologique. Toutes les glandes des podia 
(glandes latérales et glandes des ventouses) provoquent la métachromasie 
du bleu de toluidine. La présence d ? acide mucoïtine sulfurique est, en 
outre, confirmée pour toutes par les résultats que fournit le bleu Alcian. 
Enfin la fluorochromisation préalable par la coriphosphine permet 
d'observer en lumière de Wood, dans toutes les glandes, la fluorescence 
secondaire jaune orangé caractéristique des mucines. 

De cet ensemble d'observations et de recoupements, il résulte que la 
présence d'acide mucoïtine sulfurique paraît certaine dans toutes les 
glandes. Par contre l'acide hyaluronique est absent. Si, comme l'on pouvait 
s'y attendre, les polysaccharides sont décelables dans l'ensemble des 
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mucocytes étudiés, il n'en va pas de même pour les sucres aminés qui 
paraissent seulement localisés dans les glandes des ventouses et des cônes 
terminaux chez les Astérides étudiés. Il faut enfin noter que, sauf pour les 
mucocytes latéraux des podia de Marthasterias glacialis, toutes ces mucines 
contiennent des polysaccharides oxydables par l'acide périodique mais 
non par l'acide chromique dans les conditions normales d'emploi de la 
technique de Gomori. 

Certains de ces caractères différencient ces mucines de celles sécrétées 
par les Polychètes tubiçoles. Elles sont aussi très différentes de la sécrétion 
salivaire de la larve de Chironome. Nous y avons montré récemment ( 5 ) la 
présence de polysaccharides oxydables tant par l'acide périodique que 
par l'acide chromique, d'acide hyaluronique, tandis que l'acide mucoïtine 
sulfurique semble absent. 

La caractérisation de plusieurs constituants précisée par l'emploi de 
techniques histo chimique s différentielles peut conduire en définitive à 
une discrimination des mucines plus précise que celles proposées anté- 
rieurement (Clara, Schafîer, Seeliger, Zimmermann etc.). Il s'en faut que 
toutes les mucines révèlent une identité de composants : les résultats 
exprimés ci-dessus et ceux que nous avons signalés antérieurement 
confirment ce point de vue. 

Les variations qualitatives et quantitatives des composants identifiés 
seraient probablement en rapport avec certains caractères physiques 
(viscosité, élasticité, rigidité, adhésivité, etc.) des mucines, parfois si dissem- 
blables, que l'on peut déceler chez les Invertébrés. 

a 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Influence du niveau d'amputation sur les 
potentialités des régénérais de membre chez les Amphibiens Urodèles. Note 
de M. Christian Mettetal, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

On sait que, chez les Amphibiens Urodèles, l'amputation d'un membre 
déclenche des processus de migration cellulaire et de prolifération qui 
conduisent à l'édification d'un régénérât. Des expériences récentes "(*) 
ont conduit à distinguer deux étapes dans l'évolution de ce régénérât; 
pendant la première, qui correspond sensiblement au stade cône, le matériel 
qui s'accumule dans le blastème se montre capable de différencier seule- 
ment la partie la plus distale du membre, c'est-à-dire Fautopode; pendant 
la seconde période qui débute lorsque le régénérât s'aplatit en une palette, 


( 5 ) Comptes rendus, 233, ig5i, p. io3. 
( 4 ) Comptes rendus, 234, 19^2, p. 675. 
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l'action inductrice de la base s'exerce sur le blastème et le rend capable 
de différencier toutes les parties du membre distales par rapport à la surface 
d'amputation. La question se pose alors de savoir si pendant la première 
étape les régénérats ont les mêmes capacités quel que soit le niveau de 
la surface d'amputation sur laquelle ils s'édifient et s'il n'existe entre eux 
d'autres différences que celles résultant de l'induction exercée par la base. 
Pour répondre à cette question, il suffît de soustraire les régénérats à 
l'action du moignon et de comparer l'évolution sur un territoire étranger 
de blastèmes provenant d'une amputation faite au niveau du stylopode 
avec celle de blastèmes provenant d'une amputation faite à travers l'auto- 
pode. Les régénérats doivent être séparés des vieux tissus avant que l'induc- 
tion de la base se soit exercée; ils sont transplantés sur un territoire neutre 
tel le dos qui est capable d'assurer leur vascularisation et leur innerva- 
tion sans exercer sur eux aucune action inductrice spécifique. 

Tous les régénérats utilisés dans ces expériences proviennent de Tritons 
adultes (Triturus cristatus Lauredi) maintenus dans des conditions sem- 
blables. 

1. Régénérats provenant d'une amputation faite à travers le stylopode. — 
J'ai déjà étudié (Mettetal, 1939) l'évolution de ces régénérats lorsqu'ils 
sont prélevés sans base au stade cône et greffés sur le dos. Sur 55 bourgeons 
transplantés 29 ont été résorbés, 6 sont restés indifférenciés tandis que 20 
ont formé un autopode plus ou moins complet, comprenant un carpe 
chez 10 de ces régénérats. 

2. Régénérais provenant d'une amputation faite au niveau de V autopode. — 
Ces expériences ne diffèrent des précédentes que par le niveau de section 
qui passe par la base des métacarpiens. Le régénérât qui s'édifie est ensuite 
séparé des vieux tissus et transplanté sur le dos, soit du même Triton, 
soit d'une larve de Salamandre (Salamandra salamandra Lin.). 

a. Les greffes effectuées sur le dos du même Triton ont fourni les 
résultats suivants : sur 5a greffons soudés aux tissus dorsaux, 3o ont été 
résorbés dans les i5 jours qui suivent la transplantation, pour i5 régé- 
nérats la résorption a été plus lente, le greffon a diminué progressive- 
ment de taille avant de disparaître complètement de 3o à 60 jours après 
l'opération. Sept régénérats seulement ont persisté jusqu'à la fixation. Parmi 
ces derniers un est resté indifférencié, quatre ont réalisé Je squelette d'un 
doigt constitué soit par un cartilage unique, soit par deux phalanges. 
Les deux régénérats qui ont présenté l'évolution la plus complète ont 
réalisé chacun deux doigts, sans élément du carpe. 

è. Les greffes effectuées sur le dos d'une larve de Salamandre n'ont 
fourni que trois résultats utilisables. Dans tous les autres cas la larve est 
morte peu après l'opération. Un des trois régénérats a été résorbé, les 
deux autres ont différencié un doigt^unique. 
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" Les régénérats provenant d'une amputation faite à travers l'autopode 
ont évolué de manière semblable après avoir été greffés sur le dos du 
même individu ou d'un individu appartenant à une espèce étrangère. 
Dans les deux cas, la différenciation s'est toujours limitée à la formation 
d'un ou deux doigts sans que le carpe apparaisse jamais. 

Les résultats obtenus par la transplantation sur le dos de régénérats 
prélevés sans base sont résumés dans le tableau suivant : 

Nombre de régénérats 


Arec doigts 


Niveau 
d 'amputation. greffés. résorbés, indifférenciés. 4. 3. 2. t. Avec carpe. 


Stylôpode 5529 6 6 8 4 3 

Autopode .55 /j6 i o o <i 6 


10 

o 


Il résulte de ces expériences que des régénérats, détachés de leur base 
pendant la première phase de leur évolution et greffés sur le dos, diffé- 
rencient un autopode quel que soit le niveau de la surface d'amputation 
sur laquelle ils s'étaient édifiés; mais le degré de réalisation de cet auto- 
pode n^est pas le même pour tous les régénérats, il est meilleur lorsque le 
régénérât provient d'une amputation faite à travers le stylôpode qu*après 
une amputation faite dans l'autopode. Il existe donc entre les régénérats 
s'êdifiant sur des niveaux d'amputation différents des dissemblances 
primitives antérieures à toute action inductrice de la base. Il semble que 
ces dissemblances résultent en partie au 'moins de la quantité plus faible 
de matériel présent dans les régénérats distaux. 

MICROBIOLOGIE. — Propriétés pro-infectieuses de cenains filtrats de culture de 
Salmonella typhi. Note de MM. Armand Frappier et Ludwïk Sherman, 
présentée par M. Gaston Ramon. 

Dans certains filtrats de jeunes cultures de bacille typhique, U a été^ possible de 
démontrer l'existence d'un facteur non toxique qui, ajouté aux bacilles inoculés par 
voie intrapéritonéale aux souris, aggrave l'infection. Ce facteur semble être différent 
des facteurs déjà décrits. 

L'action pro -infectieuse du « facteur déchaînant » ( { ) produit par Wetchia 
perfringens a suscité notre intérêt dans le problème des substances d'origine 
bactérienne qui aggravent les infections expérimentales. 

Au début du siècle, on; avait décrit sous le nom d'(c agressin es » Faction 


( 4 ) V. Fredëtte et A. Frappïer, Rev. Can. Biol^ 5, 1946, p. 436. 
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pro-infectieuse d'exsudats inflammatoires ou de filtrats de différentes 
cultures bactériennes. Plus tard, on a isolé certaines substances douées 
d'une action pro-infectieuse : antigènes somatiques, divers polysaccharides, 
Ieucocidines, facteurs de diffusion et d'autres enzymes agissant sur les 
tissus. L'action des « agressines » pourrait être rapportée à une ou à plusieurs 
de ces substances, mais les données expérimentales du temps ne sont pas 
suffisantes pour en tirer une conclusion. 

A l'effet de reconnaître la présence possible d'un principe ayant Une 
action pro-infectieuse dans les liquides des cultures de bacille typhique, 
nous filtrons sur verre fritte (U, F.) les cultures en milieux empiriques 
variés (sans peptone), âgées de 18 h, ou moins. Ce filtrat est ajouté à des 
suspensions de bacilles typhiques lavés trois fois dans l'eau salée physiolo- 
gique et le mélange est injecté à des souris par voie intra-péritonéale. 
Des témoins sont inoculés avec la même suspension bactérienne à laquelle 
on ajoute de l'eau salée physiologique ou, surtout, le milieu nutritif non 
ensemencé. La difficulté d'obtenir une infection typhique de gravité 
connue d'avance chez la Souris est compensée par la multiplication du 
nombre d'expériences et d'animaux. 

Sur un nombre total de 5g4 animaux, dont la moitié étaient des témoins 
inoculés avec le milieu nutritif non ensemencé, nous avons eu une mortalité 
de 41 % chez les souris ayant reçu le filtrat de culture, comparée à une 
mortalité de 8 % chez les témoins. Pour obtenir une augmentation de 
mortalité équivalente avec des bacilles seuls, on aurait dû administrer des 
doses de i5 à 100 fois plus grandes. Le tableau suivant rend compte de 
quelques expériences typiques : 

Total 

des 

cinq expériences. 

Date de l'expérience... 5 mai. lOmai. 19 juin. 22 juin. 2i juin. -*^>^- -. 

Nombre de bacilles typhiques, mortalité 

souche 63, bocal es (en millions).. 7. 14. 7. 3,5. 3,5. (%). 

1. ïo cm 3 d'eau salée 0/10 (*) 2/10 3/io 1/20 o/iô 6/60 10 

2. 1 cm 3 d'infusion de veau. . . 0/10 1/10 6/10 3/20 - 10/00 20 

3. 1 cm 3 d'infusion de veau 

filtrée - - 5/10 0/20 0/20 5/oo 10 

4. 1 cm 3 de filtrat de culture 

63 de 18 h 0/10 7/10 8/10 8/20 5/20 33/70 47 

(*) Nombre des souris mortes en 72 h/nombre des souris inoculées, 

Les variations de pH n'ont joué aucun rôle. La seule différence entre les 
substances inoculées aux groupes d'animaux n os 3 et 4, est constituée par 
les métabolites présents dans les filtrats et absents du mélange admi- 
nistré aux témoins. Parmi ces métabolites se trouve le principe actif 
responsable de l'augmentation de la gravité de l'infection. Les quelques 
caractéristiques qu'il est possible de lui attribuer sont les suivantes : 
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a. Apparition précoce dans les cultures (avant 18 h); 

b. Résistance à la chaleur (90 ma ioo'C); 

c. Se conserve mal, même à la glacière, (quelques jours); 

d. Non toxique pour la Souris (3 cm 3 par voie intrapéritonéale, ou 2 cm 3 
par voie intraveineuse); 

e. Action non spécifique quant à l'effet aggravant pour la maladie 
expérimentale, agissant aussi bien sur les infections à bacille typhique que 
sur les infections à paratyphique A, à SJÇfyphimurium, à staphylocoque 
ou à colibacille. Il n'agit pas chez les animaux inoculés par voie intra- 
musculaire avec Welchia perfringens; 

f. Le filtrat contenant le principe actif ne précipite pas le sérum anti- 
typhique (agglutinant le bacille typhique à 1/10000). 

Le principe actif des filtrats de cultures jeunes de bacille typhique 
diffère de l'antigène somatique de Boivin par son apparition précoce dans 
le liquide des cultures où l'antigène somatique n'apparaît qu'après 24 h, 
selon les faits, actuellement acceptés. Il en diffère aussi par son innocuité, 
tandis que l'antigène somatique est toxique; et surtout il en diffère par 
l'absence de précipitation avec le sérum antityphique employé habituel- 
lement pour le diagnostic. 

Pourtant, des réserves doivent être faites pour le cas où l'extrême 
dilution de l'antigène somatique présent dans les filtrats le priverait de 
sa toxicité et de sa capacité de réagir avec le sérum antityphique, tout en 
lui conservant sa propriété d'aggraver des infections. 

Dennis et Senekjian ( 2 ) et Mutermilch ( 3 ) ont décrit des leucocidines 
présentes dans des filtrats de cultures de b. typhique, mais ils n'ont pas 
étudié l'influence de ces leucocidines sur les infections. Checcacci et Cecci (*) 
identifient ces leucocidines avec les antigènes somatiques de Boivin. 

MÉDECINE. — Étude de cinq pièces opératoires concernant des cas d'hypoglycémie 
pancréatique. Note (*) de MM. Pierre Brocq et Jean Verne, présentée 
par M. Léon Bine t. 

Les causes d'une hyperinsulinie provoquant une hypoglycémie apparaissent bio- 
Iogiquement variées : tumeur Iangerhansienne (adénome ou carcinome) avec prédo- 
minance des cellules B, augmentation diffuse du tissu langerhansien en rapport 
avec une accélération des phénomènes de balancement acino-insulaire, augmentation 
de la proportion des cellules B insulino-sécrétrices par rapport aux autres cellules. 

L'hyperinsulinie est liée à une activité exagérée du tissu langerhansien 


( 2 ) Amer. J. Hyg., 30, 1989, p. 32 1. 

( 3 ) Ann. Inst. Pasteur, 76. 1949* P* 2 4« 

(*) Boll. Inst. Sieroter., Milan, 30, igSi, p. 117. 

(*) Séance du 21 avril 196a. 
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et l'on sait, comme Sendrail y insiste dans ses travaux, que cette activité 
peut dépendre d'une augmentation du tissu langerhansien par macronésie 
ou par polynésie, ou par développement d'une tumeur langerhansienne, 
adénome ou carcinome. Mais on sait aussi que les îlots du pancréas sont 
constitués par plusieurs types cellulaires et que l'hyperinsulinie peut être 
en rapport avec l'augmentation du nombre des cellules B qui sont main- 
tenant considérées comme productrices de l'hormone hypoglycémiante. 
Une telle hyperactivité peut se produire sans qu'il y ait augmentation 
sensible du tissu langerhansien. 

Ce sont ces cas que l'on range dans le cadre de l'hyperinsulinie fonc- 
tionnelle. 

Nous avons eu l'occasion d'examiner cinq pièces provenant d'opéra- 
tions pratiquées sur des pancréas à la suite de phénomènes hypoglycé- 
miques (quatre appartenant à l'un de nous, P. Brocq, la -cinquième au 
Professeur Delannoy de Lille). 

De ces cinq pièces deux concernent des tumeurs individualisées et repré- 
sentent des énucléations-résections. Les trois autres se rapportent aux cas 
que l'on peut qualifier d'hyperinsulinies fonctionnelles : la résection dans 
les trois cas a intéressé la partie gauche du pancréas, queue et partie 
gauche du corps. 

1. Tumeurs langerhansiennes. — L'une de ces tumeurs (M. X...) a été 
considérée d'abord comme un adénome; elle s'est révélée par la suite être 
un carcinome. Elle était constituée par des éléments polygonaux à proto- 
plasma finement granuleux. Beaucoup de cellules présentaient un aspect 
nécrotique. 

L'autre tumeur (février 1961, M mB B...) a les caractères d'un adénome 
langerhansien. 

Le fragment soumis à l'examen histologique est constitué par un nodule 
de 1 cm environ de diamètre, encapsulé et entouré de tissu pancréatique. 
Ce nodule bien vascularisé contient un important système fibreux dont 
les travées renferment de nombreux canaux excréteurs. Par endroits, 
les canaux se dégagent de la gangue fibreuse et paraissent se continuer 
avec le parenchyme du nodule. Ce parenchyme a un aspect syncytiaï. 
Les contours cellulaires ne sont visibles que dans des régions limitées. 
Le cytoplasme est finement vacuolaire ou granuleux, teinté en lilas. 
Cet aspect est celui des cellules B dans les îlots. Il existe un grand poly- 
morphisme nucléaire, portant à la fois sur la taille et sur la chromaticité des 
noyaux. Les rapports sont intimes entre le parenchyme et les capillaires 
du type sinusoïde. On observe quelques cellules, très dispersées, colorées 
en rouge par la phloxine et répondant aux caractères des cellules A. 
Le tissu pancréatique entourant le nodule comporte, à côté des acini, 
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des îlots nombreux dont quelques-uns de fort grande taille. La proportion 
des cellules À et B s'y montre normale. 

Les caractères histologiques de cette pièce (tumeur bien limitée, mitoses 
rares) amènent à conclure qu'il s'agit d'un adénome langerhansien, cons- 
titué dans une proportion très élevée par des cellules du type B. Ces cellules 
sont fréquemment fusionnées, donnant au tissu un aspect syneytial. 
Leur cytoplasme est tantôt granuleux, tantôt vacuolaire, images qui 
doivent répondre à l'accumulation ou à l'excrétion de l'insuline et qui 
s'accompagnent de variations dans la taille des noyaux et de leur richesse 
en chromatine. 

Il semble que l'adénome en question se soit formé aux dépens de ï'épi- 
thélium des canaux excréteurs, étant donné les images de continuité que 
l'on observe en plusieurs points entre cet épithélium et le tissu langerhansien. 

2. Hyperinsulinies fonctionnelles. — Les trois autres cas correspondent 
à des hypoglycémies avec des pancréas ne renfermant pas de tumeur 
langerhansienne, mais où l'on observe une augmentation diffuse du tissu 
langerhansien ou une élévation du nombre des cellules B, insulino- 
sécrétrices. 

Le premier de ces cas (M lle G..., mai 1948)? présente de nombreuses 
images de balancement acino-insulaire. Les îlots à contours précis sont 
rares ; la plupart sont, sur une plus ou moins grande étendue de leur péri- 
phérie, en continuité avec le tissu exocrine, formant ainsi des plages mal 
limitées. On a l'impression d'une poussée de transformation langerhan- 
sienne des acini. Il existe ainsi un grand nombre de nouveaux îlots dans 
lesquels prédominent d'ailleurs les cellules B. 

Le deuxième cas (M. L..., juin 1948), présente aussi une néoformation 
nette d'îlots. Mais ce qui le caractérise avant tout c'est la très faible 
proportion des cellules autres que les cellules B dans les îlots de Langerhans. 
Alors qu'à l'état normal, la proportion des cellules B est de 70 % sur le 
total de la population cellulaire des îlots, dans le pancréas en question, 
les numérations effectuées sur l'ensemble des îlots donnent une propor- 
tion de 90 à 95 % de cellules B, surtout au détriment des cellules A. 
Par contre, on observe, dispersées entre les acini, des cellules à noyaux 
arrondis rappelant ceux des cellules A et dont le cytoplasme est rempli 
de granulations ayant les caractères de coloration des granulations oc. 

Troisième cas (pièce de MM. E. Delannoy et J. Paris) : l'attention est 
d'abord attirée par le développement considérable de tissu adipeux noyant 
littéralement la glande pancréatique. Cette glande est elle-même carac- 
térisée par l'abondance du tissu langerhansien. Dans certaines travées, 
le tissu dépasse en importance les éléments acineux exocrines. Dans le 
reste de la glande, on observe de nombreux îlots de toutes tailles et surtout 
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de véritables fusées cellulaires iangerhansiennes, s'insinuant entre les acini. 
Dans ces régions, de la moyenne des pesées effectuées sur des dessins à 
la chambre claire, on calcule que le rapport (poids des îlots x 100/poids des 
acini), suivant les formules de Richardson et Young, atteint 4,53. 

Comme on peut admettre l'existence d'une hyperplasie langerhansienne 
à partir d'un rapport de 2, nous nous trouvons donc en présence d'une forte 
hyperplasie. La proportion des cellules À et B est à peu près normale. 


A i5 h 45 m T Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition du Comité National français de Radioélectricité scienti- 
fique, transmise à l'Académie par M. Pierre Lejay, la délégation française à 
l'Assemblée générale de l'Union radioscientifique internationale, qui se tiendra 
à Sydney, du 8 au 22 août 1902, est ainsi composée : 

M. Pierre Lejay, Membre de l'Académie; MM. André Blanc-Lapierre, 
Bernard Decaux, Mari us Laffineur, Dimitri Lepechinsky, Edouard 
Picault, René Rivault, Jean Voge: 


La séance est levée à iô h 5 m. 

L. B 
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ERRA TA 


{Comptes rendus du 3 mars 1952.) 

Note présentée le 1 1 février 1952, de M. André Vuittenez, Transmission par 
double greffage d'une panachure infectieuse de la Vigne. 

i 

Page 1086, 11 e ligne, au lieu de avec les mêmes symptômes que sur le Kober 5 BB, lire 
avec les mêmes symptômes sur le Kober 5BB. 


■***- 
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SÉANCE DU LUNDI 3 MAI 1952, 


PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQUOT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Président donne lecture de l'avis paru au Journal Officiel delà Répu- 
blique française, annonçant la signature, le 26 avril 1902, du décret qui porte 
approbation de l'élection faite par l'Académie de M. Maurice Lemoigne pour 
occuper, dans la Section d'économie rurale, la place vacante par le décès de 
M. Emile Schrib aux. 

Sur son invitation, M. Maurice Lemoigne prend place parmi ses Confrères. 

M. le Président annonce à l'Académie le décès de M. Guido Castelnuovo, 
Correspondant pour la Section de Géométrie, survenu à Rome, le 27 avril 1952. 

Une notice nécrologique sera publiée prochainement. 

EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Zy gophyllacêes . Développement 
de V embryon chez le Tribulus terrestris L. Note de M. René Souèges. 

L'embryon du Tribulus terrestris se développe selon des lois qui peuvent être 
rigoureusement déterminées. Ces lois, qui s'appliquent à la cellule apicale, permet- 
tent de considérer le Tribulus comme un type embryonomique nouveau venant 
occuper, dans la deuxième période, une case correspondant à celle que commande le 
Geum urbanum dans la première. 

D. A. Johansen (*), dans une critique, très bienveillante d'ailleurs, de mon 
système embryogénique, sans chercher à rappeler toutes les raisons sur 
lesquelles je m'étais fondé pour établir les séries et les groupes, n'admet pas la 
série B dans les périodes successives ou grandes divisions que comporte le 
système. J'attacherais, d'après lui, plus d'importance que les faits ne semblent 


( l ) D. A. Johansen, Plant embryology. Embryogeny of the Spermatophyta. Ghronica 
bot. O, Waltham, Mass., p. 125. 

C R., 1962, 1" Semestre. (T. 234. N« 19 ) 1 1 5 
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le justifier à l'orientation oblique de la paroi longitudinale dans la cellule 
apicale du proembryon bioellulaire, et il ajoute, à cet égard, qu'il est signifi- 
catif qu'aucun exemple ne soit cité correspondant à la série B de la seconde 
grande division. 

En 1948 ( 2 ) ? le Pisum satwum L. et le Lupinus polyphyllus Lindl. ont pu être 
rattachés au mégarchétype VI de cette série, à titre de types irréguliers 
toutefois, étant donné certaines particularités qui pouvaient prêter à contro- 
verse. Aujourd'hui, le Tribulus terrestris nous apporte un exemple, fort net et 
tout à fait indiscutable, d'une espèce qui vient se ranger dans la série B', dans 
la deuxième période, à une place correspondant à celle qu'occupe l'archétype 
du Geum urbanum ( 3 ) dans la première. J. Mauritzon (*), en 1934, a consacré 
quelques lignes à l'embryon du Tribulus terrestris; elles ne nous apprennent 
rien sur la marche de la segmentation et ne peuvent nullement servir à l'établis- 
sement de lois embryogéniques. On ne connaît aucun autre travail sur le 
développement de l'embryon chez les Zygophyilacées. 

La figure 1 donne une idée de la forme allongée que prend le zygote à peu près au tenue 
de sa maturation. En 2, on peut voir le proembryon bicellulaire passant au stade tricellu- 
laire; en 3, la division de la cellule apicale et. en 4, la tétrade première, de la catégorie 
C 2 , produite par segmentation transversale de la cellule basale et de la cellule apicale. Les 
éléments tirant origine de la cellule basale donnent la partie inférieure du suspenseur; 
aucun d'eux ne contribue à la construction de l'embryon proprement dit; ceux qui occupent 
la région la plus inférieure sont bientôt comprimés et résorbés par les cellules voisines 

de l'albumen. 

Les éléments ce et cd de la tétrade première, se partagent, ce dernier transversalement, 
l'autre obliquement pour engendrer une tétrade seconde, de la catégorie B 2 , présentant au 
sommet deux cellules juxtaposées, a et b, quelque peu dissemblables. Ces deux cellules, 
dans leurs processus de division et dans leurs fonctions histogéniques, se comportent 
comme les mêmes éléments que Ton rencontre chez le Geum urbanum. Ils produisent 
quatre quadrants en disposition tétraédrique (fig. 11, 12), celui du sommet fonctionnant 
comme cellule épiphysaire. La figure i4 montre, de face, les deux quadrants produits par b ; 
dans la figure i5, les deux quadrants engendrés par a se sont déjà cloisonnés longitudinale- 
ment. Les trois quadrants sous-épiphysaires donnent la partie cotylée s, stricto, pc (fig^ 17, 
18, 20 et suiv.)- Parfois, à certains stades et dans quelques formes, i'épiphyse fait saillie 
au sommet du proembryon de manière caractéristique (fig. 22, sd). 

L'élément m de la tétrade seconde (fig. 5) engendre la partie hypocotylée. Par divisions 
longitudinales cruciales, il donne quatre cellules circumaxiales (fig. 9 à i3) qui prennent 
ensuite des parois périciines séparant extérieurement les premiers éléments de dermato- 
gène. Les cloisons transversales apparaissent peu après, dans les cellules intérieures tout 
d'abord {fig, 17, 21, 22), et, après différenciation de deux assises dans cette région, c'est 


■ A" ' * ■ r t—^^^ ■ 1 ■ ■■^»^^™^^t* , «^^^^^ m *'» m ^ 


( 2 ) R. Sooêges, Comptes rendus, 227, 1948, p. 802; 226, 1948, p. i4io; Bail. Soc. bot. 
Fr., 95, ig48, p. i84; Embryogénie et Classification, 4 e fasc, Partie spéciale, igSr, p. io. 

( 3 ) R. Sodèges, Comptes rendus, 174, 1922, p. 1070 et p. 1197; Embryogénie et Clas- 
sification, 3 e fasc, Partie spéciale, 1948, p. 47- 

(*) Bot. Notiser, 1934, p. 407-422. 
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encore dans les cellules intérieures de l'assise supérieure de ces deux assises, que se 
forment de nouvelles parois transversales {fig. a4> ao). Au moment de l'apparition pro^ 
chaîne des cotylédons, la masse intérieure originaire de/?e et de m se montre homogène; 
le plériblème et le pléronne ne sont pas nettement différenciés ; seules les cellules de 
dermatogène se distinguent par leur forme assez aplatie et leur contenu plasmatique- 



Fig 


1 à 26. — Tribulus terre&tris L. — Les principaux termes du développement de l'embryon 
00, spore; ca, cellule apicale du proerabryon bicellulaire; cb, cellule basale ou partie inférieure du 
suspenseur; ce et cd, cellules-filles de ca\ a et ô, cellules-filles de ce ou éléments qui an dérivent; 
ni, cellule-fille supérieure de cd ou partie hypocotylée, phy\ ci, cellule-fille inférieure de cd; 
/i, cellule-fille supérîeare de ci ou hypophyse; n' cellule-fille inférieure de ci ou portion supérieure 
du suspenseur; ?, quadrant; v épiphy^e; po, partie cotylée 5. stricto; iea, initiale de Pécorce de la 
racine. En 14 et 1£, deux coupes voisines d'un même proembryon, G = 180, 


La cellule ci {fig. 5) se partage transversalement (Jig.SetQ) en deux éléments super- 
posés n et n', qui se convertissent plus tard, le premier plus vite que le second, en quatre 
cellules circumaxiales. L'élément n r ne dépasse guère ce stade quad ri cellulaire, comme on 
peut le voir dans les figures 23, 25, 26. Si quelquefois il paraît prendre part à la construc- 
tion de la partie culminante de la coiffe, en règle générale les quelques cellules qu'il 
produit viennent seulement accroître le nombre des éléments du suspenseur. 

Le blastoraère n correspond à une hypophyse véritable, génératrice des initiales de 
Pécorce de la racine et du primordium de la coiffe. Ses processus de division rappellent étroi- 
tement ceux qui ont été observés chez YErodium cicutarium, et rapportés au mode Da 
dans mon travail d'ensemble sur l'hypophyse ( 5 ). Les quatre cellules circumaxiales 


( s ) R. Souèges, Comptes rendus, 176, 1923, p. i565; Bull. Soc. bot. Fr., 81, ig34, 
p. 7 3 7 . 
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visibles en 16 donnent, par divisions longitudinales, une couche de 8 à 12 éléments dont 4 
apparaissent en section verticale : 2 périphériques et 2 voisines de Taxe {Jig. 19, 20)., Ce 
sont ces derniers qui, de manière normale, se partagent transversalement {Jig. 25, 26 à gauche) 
pour donner, vers le haut, les initiales de l'écorce de la racine, vers le bas, les premiers 
éléments de la portion centrale de la coiffe; les portions latérales tirent origine des 
cellules périphériques de la couche n. On observe quelques irrégularités dans ces processus 
de division : la séparation des iec peut se faire plus tard, au terme de nouvelles divisions 
longitudinales ou obliques dans les quatre cellules circumaxiales primitivement séparées; la 
segmentation peut parfois procéder obliquement déjà dans le blastomère ci, intéressant à 
la fois les deux cellules Elles, n et n', qui en dérivent {Jig. 24). Des variations analogues 
ont été observées chez le Ceanothus azureus, espèce qui, comme VErodium cicutarium, 
appartient à la famille embryogé nique du Geum urbanum ( 6 ). 

Comme on le voit, le Tribulus terrestris représente un type embryonomique 
nouveau qui, par sa tétrade seconde en B 2 , prend place dans la série B' de 
la deuxième période; il appartient en outre, au mégarchétype II, la cellule cd, 
qui remplit dans la deuxième période les fonctions dévolues à la cellule cb 
dans la première, engendrant la partie hypocotylée, une hypophyse véritable 
(iec^rco) et une portion du suspenseur. Ce type occupe dans la deuxième 
période une place correspondant à celle qui se trouve assignée à l'archétype du 
Geum dans la première. Les lois du développement sont fondamentalement les 
mêmes dans les deux cas; des différences apparaissent seulement dans l'origine 
et dans les processus de division de l'hypophyse qui chez la Benoîte, s'indivi- 
dualise aux dépens de la cellule-fille supérieure de n et se cloisonne comme chez 
les Crucifères, tandis que, dans la Croix-de-Malte, elle prend naissance aux 
dépens de n et s'édifie selon les modalités observées chez VErodium ou le 
Ceanothus. Ces différences sont secondaires, puisque ces deux dernières espèces 
ont pu être rangées dans la famille àwGeum et que, chez celui-ci, l'hypophyse 
tire parfois directement origine du blastomère n. 

L'exemple du Tnbulus apporte la démonstration irréfutable de l'existence 
de types embryonomique s bien définis pouvant prendre place dans la série B' 
delà deuxième période. Le principal argument invoqué par D. A. Johansen 
pour ne pas admettre la série B dans le système périodique perd ainsi toute 
sa valeur. 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur le pouvoir de fixation des sols pour Vion P0 4 H 2 . 
Note de MM. Albert Demolon, Pierre Boischot et M lle Jacqueline Lajon. 

Nous avons montré que chaque sol réagit d'une façon particulière à l'apport 
de doses croissantes de phosphate monocalcique du superphosphate. L'accrois- 
sement de la concentration de la solution du sol pour un même apport ne 


( 6 ) R. Sodèges, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1673. 
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dépend pas de l'état phosphorique exprimé par la concentration initiale ou par 
le taux de P 2 O a dit « assimilable ». C'est le pouvoir fixateur qui intervient 
spécifiquement. 

Nous examinerons dans cette Note quels sont les facteurs exerçant à cet 
égard une action déterminante. A cet effet, nous avons opéré sur une terre de 
limon de type moyen, ayant la composition suivante : 


C0 3 Ca. 
Argile . 
Humas. 


l(\Q 


néant 

G'. 


I 00 

0,9 7oo 


Fer libre 8,7 

pH 6,5 

P 2 5 assim. (ac citr.) o,i4 


%o 


0/ 


/oo 


Rôle de Vhydroxyde de fer. — Dans une série d'expériences il y a eu addition 
d'hydroxyde de fer colloïdal, dans l'autre la terre a été déferrifiée par l'acide 
oxalique, le pH et le taux de Ga étant maintenus constants. 


Terre déferrifiée. 
initiale . . . 
enrichie . . 




» 




Fer ajouté 

à 20 g de terre 

(mg). 


o 

3,5 
7,0 

. i4 
. 35 

• 7° 


Fer libre 

Concentra tio a 

total 

de la solution du sol 

(%o). 

(mgP,0- par litre). 

*o 

20,7 

a, 70 

ïi9 

8,85 

1 ,3 

9ï o3 

1,2 

9,38 

0,6 

io,4° 



12,80 




Ces résultats mettent en évidence le rôle du fer libre dans la fixation de P a 3 
apporté, celle-ci devenant totale pour un rapport (P/Fe) <^ 3 % . 

Râle de la matière humique. — L'action des matières humiques a été étudiée 
en ajoutant à la terre expérimentée de l'humus colloïdal préparé à partir d'un 
fumier bien décomposé. 


Terre initiale . 
» enrichie 


» 

5) 
» 


» 

» 
» 


Quantité d'humus 

ajouté 

à 20 g de terre 

(mg). 

o 

7>4 
10 
22 
3o 

. 45 
. . 60 

- 75 


Quantité d'humus 
pour 1000 de terre. 

9)° 

9»37 
9>7 5 

10, I 

10,5 

11,25 
12 

12,75 


Concentration 
de la solution 
du sol 
(mg P,0 5 par litre). 

2, I 

2,4 

2,70 

3,25 
3,8 

0,1 

6,0 


La matière humique bloque donc le pouvoir fixateur de l'hydroxyde de fer. 
Le même résultat est obtenu lorsque le sol est traité préalablement par une 
solution d'hydroxyquinoléine, de tannin ou d'H 3 S. 
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Concentration 
de la solution du sol 
(mg P 2 5 par litre). 

Terre initiale ï ,9 

Terre traitée avec 2 cm 3 d'une solution d'hydroxjquinoléine 

ài% 4,6 

Terre traitée avec 2 cm 3 d'une solution de tannin à 1 % 4>7^ 

Rôle de V argile. — Le pouvoir fixateur est généralement considéré comme 
fonction du taux d'argile. Pour le vérifier nous avons enrichi notre terre avec 
une argile extraite du même sol. 

Quantité d'argile Concentration 
Quantité d'argile ajoutée à 20 g Taux de fer libre de la solution du sol 

(%). (g)- (%<>)- (mgKO, par litre). 

14 (terre initiale) 8,7 1,90 

16 o,4o 8,76 1,88 

20 1,20 8,89 1,80 

22. 1,60 8,90 i,3o 

L'argile dosant 32 °/ 00 de»fer libre, il convenait de rechercher si son action 
n'était pas due au pouvoir fixateur de ce fer vis-à-vis du P 2 5 . A cet effet nous 
avons répété l'expérience précédente en ajoutant non pas une argile extraite 
de la terre, mais une kaolinite exempte de fer. Dans ces conditions, même avec 
des apports de kaolinite allant jusqu'à 10 °/ 00 , aucune action n'a été enregistrée 
sur la concentration de la solution du sol en P 2 5 . 

L'on constate d'ailleurs en comparant le tableau ci-dessus et l'expérience 
directe avec addition d'hydroxyde de fer qu'à teneur identique en fer (8, g °/ 00 ) 
la concentration de la solution du sol en P 2 5 (1, 3 mg/1) est la même, quoique 
la quantité d'argile ait augmenté de 8 % . Ainsi donc l'action de l'argile est 
imputable à l'oxyde de fer qu'elle fixe par adsorption. 

Rôle du chaulage. — Le rôle de l'ion Ga dans la fixation du P 2 O fî est connu. 
Pour en préciser le rôle nous avons d'abord abaissé le taux de GaO dans la 
terre initiale par lessivage avec des quantités variables de KG1. Dans une 
deuxième série d'expériences, nous avons ajouté des quantités variables d'eau 
de chaux à la terre initiale, le volume étant maintenu constant (4o cm 3 ). 

Concentration 
GaO ajouté de la solution du sol 

CaO pour 1000 de terre. à 20 g de terre. pH. {mg P 2 5 par litre). 


i ? 3 

1,8 

2, 16 

2,45 

2,72 

2,95 

3,07 

3,2 

3,4 


terre décalcifiée) o 6,5 11, 5 

» » ) o 6,5 8,8 

» » ) 6,5 6,5 

» » ) o 6,5 4j° 

» initiale) o 6,5 1,9 

» enrichie) 4,7 9,6 i,4 


» » ) 7, 00 10, 1 i,x 

» » ) 9,4 10,2 0,8 

» » ) 14,1 io,5 - 0,75 
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La substitution de l'ion K. à Ga à pH constant, entraîne une augmentation 
de la concentration en P 2 & de la solution. Mais l'addition de CaO a au con- 
traire un effet dépressif au-dessus de la neutralité. 

Examen dhine série de sols, — Pour chacun des sols nous indiquons 
le coefficient i/C exprimant le pouvoir fixateur, tel que nous l'avons défini 
antérieurement ( 1 ) 

P 2 0- Matières 

assimil. Argile Fer libre huaiiques 

Terres. pH. (»/ 00 ). (%). (»/oo). ( % )• g- 

1. Finistère sableuse 7,1 o,36 8,5 5,2 2,4 o,8 

2. Limon de la Somme 6,5 o,i4 i4 8)7 °>°9 °i7 2 

3. Terre rouge Vaucl use 8,0 o,o4 20,75 9,4 - i>3 

k. Haute-Garonne limoneuse . . 6,5 0,21 12,0 5,9 0,08 1,9 

5. Haute-Garonne argileuse .. . 6,6 o,o3 4^5 10 0,24 2,4 

6. Argileuse de Seine-et-Oise. . 6,5 0,04 i4 10,6 o,45 2,4 

7. Humifère du Finistère, 6,2 o,5o i5,5 i3,7 0,22 33, 

8. Côle-d'Or argileuse 7,0 0,00 5o i5,5 - 25 

9. Landes du Finistère 5,o o,o3 io,5 17,0 3,i 7,4 

Ces résultats concernant des sols exempts de C0 3 Ca confirment que le 
coefficient i/C croît non avec le taux d'argile mais avec celui de Fe libre 
et qu'il décroît quand la proportion de matières humiques augmente. 

Il s'élève dans le cas des terres calcaires, comme dans celui des terres 
nettement acides. 

Conclusion. — L'influence d'un apport de phosphate soluble sur la concen- 
tration des solutions du sol est conditionnée par le rapport entre les 
combinaisons calciques et ferriques qu'il convient de réaliser aussi élevé 
que possible, en vue d'accroître l'efficacité de l'engrais. 

Deux moyens permettent d'y parvenir en pratique : 

i° Le maintien d'un complexe absorbant saturé de calcium en milieu 
légèrement acide (pH voisin de 6, 5). 

2 Le blocage par les acides humiques de l'oxyde de fer libre bu adsorbé 
par l'argile. 

CYTOLOGIE. — La néoformation totale des noyaux dans le syncytium 
vitellin des Plagiostomes (Scylliorhinus canicula L. GUI) et le problème 
du passage des gènes au cytoplasme, durant Vintercinèse, Note (*) de 
M. Paul Wintrebert. 

Les noyaux du syncytium vitellin des Plagiostomes apparaissent de novo dans 
Taire centrale d'énergides néoformées. A une première période de dépôt chroma- 
tique surabondant, succède une période de régulation chromosomienne, réalisée par 

(*) Comptes rendus, 233, 190 1, p. 009. 
(*) Séance du^28 avril 1952. 


1824 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

un jeu de mitoses épuratrices. Les éléments nucléaires, émanés du blastodisque, 
y compris les gènes, passent en totalité dans le protoplasme, à l'état dissocié, 
granulaire ou dissous, s'y cultivent et se réorganisent en noyaux figurés. 

Les noyaux diploïdes du syncytium vitellin des Plagiostomes, origi- 
naires du blastodisque, se multiplient et forment, avec le protoplasme 
vitellin, des énergides, puis des cellules libres qui émigrent dans la cavité 
sous-germinale. La naissance de ces noyaux retient l'attention. Ils ne 
proviennent pas, en effet, de division; ils apparaissent de novo, chacun 
dans une zone claire, dépourvue de vitellus, au centre d'une énergide 
syncytiaïe néoformée. Le déroulement des phénomènes a été repéré, phase 
par phase, en vue d'établir leur liaison morphologique avant toute explo- 
ration chimique. 

Technique. — Fixation de germes blastuléens et gastrulaires au Zenker- 
formol picrique; surcharge colorée du vitellus à l'acide picrique ou à 
Féosine-aurantia-orange G, avant l'emploi d'hémalum acide de Masson ou 
d'hématoxyline, jusqu'à bleuissement de la coloration vitelline. Coupes; 
prélèvements en un seul bloc, de la région superficielle du blastodisque 
entourée de son cadre syncytiaL 

Exposé et signification des faits. — L'examen général des germes montre, 
en premier lieu, que les noyaux déjà constitués du syncytium et du disque 
germinal sont de taille variable, que de petits noyaux voisins ou accolés 
n'offrent aucune trace de division, que chacun d'eux est entouré d'une 
zone claire d'autant plus étroite que le noyau est mieux formé, que l'anneau 
vitellin qui l'entoure est d'autant plus compact que le dépôt chromatique 
est moins abondant. 

Les zones claires les plus larges sont aussi les moins évoluées : elles sont 
anucléêes. Placées au centre d'une énergide à contour extérieur mal déli- 
mité, elles sont légèrement bleutées par Phémalum, et parfois ornées d'une 
tache homogène plus bleue. Cette zone centrale est parcourue par des 
fibres entrecroisées sur lesquelles, et dans l'intervalle desquelles, se déposent 
de petits grains chromatiques isolés. Ces grains augmentent peu à peu de 
nombre et de volume, se rapprochent, s'agglomèrent en petits tas, qui 
s'unissent à leur tour en masses globuleuses irrégulières. L'aspect rappelle, 
au début, celui de noyaux au repos, où la chromatine se disperse sur un 
réseau de trabécules anastomosés; mais ici, le noyau est absent. On pense 
aussi à une mitose anormale ; mais on ne voit ni aster, ni fuseau et les fila- 
ments entrecroisés, disposés en lâche réseau, pénètrent la couronne vitel- 
Hne. Le refoulement de celle-ci à la périphérie de l'aire centrale, témoigne 
de la concentration très dense du matériel prénucléaire, dont la transfor- 
mation et la précipitation déterminent le dépôt des grains chromatiques. 

A cette première période d'apport, de néoformation et de groupement 
de la chromatine, succède une période de régulation des masses nucléaires 
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collectées, au cours de laquelle, par un jeu de mitoses en chaîne, d'abord 
aberrantes et polycentriques, puis de plus en plus régulières, le stock 
chromosomien s'épure et devient spécifique. Les blocs nucléaires se 
disjoignent, se résolvent en chromosomes; certains de ceux-ci restent en 
route sur les fuseaux, tandis que les autres se rassemblent en noyaux 
télophasiques, qui se divisent à leur tour. Les fuseaux de ces mitoses 
réitérées persistent après la division et dessinent, dans le syncytium, des 
figures en zigzag (*). 





Segment d'un disque germinal blastuléen de Scylliorhinus canicuùa L. Gill, prélevé in toto, encadré de 

sa bordure syncytïale. — Ênergides et cellules libres anucléées. 

Les cellules anucléées, tôt sorties du syncytium, se comportent comme 
les énergides, sauf que leur matériel nucléaire est limité, que les cellules 
filles se séparent et que la régulation chromosomienne, plus simple, va de 
pair avec l'établissement du rapport nucléoplasmique. Leur libération, 
l'acquisition de leur individualité, sont indépendantes du degré d'orga- 
nisation du noyau. 

La néoformation n'est donc pas directe, immédiate, acquise d'emblée, 
mais épigénétique, réalisée en deux temps, dont le second corrige le premier. 
A l'apport en vrac, succède l'épuration génétique. Les deux temps alternent 
et les processus de chacun d'eux sont synchrones dans l'ensemble du 
syncytium. 


(») P. Wintrebert, Comptes rendus, 200, iq34, p. 91. 
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Discussion et conclusion. — La source des matériaux nucléaires, inclus 
dans le protoplasme, se trouve dans les cellules profondes et latérales du 
biastodisque, ouvertes dans le syncytium. Mais pour Olga Lepechinskaia (-), 
l'origine des cellules et des noyaux remonte, dans le développement et, 
de façon provisoire, à chaque division, à l'ère précellulaire de la vie. Elle 
dépend, par exemple, chez la poule, d'un bio-cristal dans l'albumine de 
l'œuf, de sphérules vitellines, chez l'hydre d'eau douce broyée, de granules, 
nourris d'extraits de cyclopes. Le noyau de l'œuf fécondé d'esturgeon 
naîtrait d'un mélange d'albumine et d'acides nucléiques. Au départ de sa 
dialectique, elle fait ainsi bon marché des cellules germinales. Son aversion 
pour la génétique est sans borne. Elle rejette la formule de Virchow (i855) : 
Omnis cellula è cellulà, fondée sur la morphologie, sans s'apercevoir que la 
biochimie la renforce, du moment que le protoplasme contient les éléments 
des noyaux préexistants. Elle prend à partie Pasteur, en imaginant, dans 
le présent, la création possible du passé, en acceptant la réalisation actuelle 
de mutations d'un autre âge, en prônant, dans le même temps, le retour 
à l'ère précellulaire et la génération spontanée d'un être évolué, dont elle nie 
l'hérédité génétique. L'audacieuse préformation matérielle que l'auteur nous 
propose, vivement combattue déjà par Jean Rostand ( 3 ), est insoutenable. 

En réalité, nous savons, depuis les travaux de Jean Brachet (*), que 
l'acide ribonucléique du protoplasme passe au noyau avant la mitose, 
qu'il s'y transforme en acide thymonucléique et commande la dupli- 
cation des chromosomes. Le problème nouveau que pose le syncytium est 
celui du transfert des gènes au protoplasme^ après une transformation inverse. 
Un tel passage, dans le jeu normal d'une cellule nucléée dont les chromo- 
somes génétiques, à l'intercinèse, sont décelables au microscope électro- 
nique ( 5 ), dont le noyau au repos possède une quantité notable d'acide 
thymonucléique estimée par les uns constante et diploïde ( G ) et, par les 
autres, variable ( 7 ), où, par conséquent, le transfert n'est que partiel et 
accroît simplement le nombre des éléments ribonucléiques déjà présents, 
est difficile à déceler. Dans le syncytium, par contre, la néoformation totale 
du noyau exige l'inclusion préalable, dans le protoplasme, de tous les 
éléments nucléaires, y compris les gènes. 


( 2 ) V. Safonov, Études soviétiques, 35, 1901, p. 07. 

(3) Figaro littéraire, n° 271, ïq5i, 

(*) Embryologie chimique, Paris, 1947» p. 208 et 462. 

( 5 ) E. Guyénot et M. Damon, Comptes rendus, 230, 1900, p. 498; E. Guyénot, M. Damon, 
E, Kellenberger et J. Veigle, Arch. der Julius Klaus Stiftung, 25, igSo, p. 47. 

(°)' A. Boivin, R. Vendrely et G. Vendrely, €. R. Soc. BioL, \k% 1948, p. 1268; 
G. Vendrely, G. Leuchtenberger et R. Vendrely, Comptes rendus, 232, igSi, p. 2362. 

( 7 ) L. Lison et J. Pasteels, Ardu Biol., 62, 1901, p. i-43 et Comptes rendus^ZZ, 1901, 
p. 196. 
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Au cours de ce va-et-vient cellulaire, les gènes gardent leur qualité 
propre, leur autonomie, leur unité; passés dans le protoplasme, ils assi- 
milent, croissent et se trouvent à pied d' œuvre au moment d'accomplir 
leur induction. 


CYTOPATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'action pathogène de la silice en 
particules s ub micro niques (silice de condensation). Note de MM. Albert 
Policard et André Collet. 

De la silice de condensation, formée de particules sphériques de o,5 à i/a et de 
particules submicroscopiques de 100 à 200 h environ, injectée dans la trachée ou 
le péritoine, provoque une première réaction générale violente due aux particules 
subpaicroscopiques suivie d'une seconde réaction caractérisée par la phagocytose des 
particules microniques et la formation de nodules fibreux. Déductions pratiques à 
tirer de ces résultats. 

Chauffée au-dessus de 1600 , la silice se volatilise. La condensation de 
ses vapeurs donne des particules fines, décrites par Moissan (*) comme 
des globules mi-amorphes mi- cristallins. 

x\u cours de recherches sur les mécanismes de la silicose poursuivies au 
Centre d'Études et Recherches des Charbonnages de France, nous avons 
étudié les effets de cette silice. La présente Note concerne spécialement les 
histiocytes. 

Le produit utilisé (provenant de deux usines différentes), au microscope 
électronique, s'est montré constitué de deux éléments : particules d'une 
extrême finesse, de 100 à 200 A, sans formes régulières, aux limites peu 
précises et toujours rassemblées en agrégats ténus, peu serrés et faci- 
lement dissociables, et petites sphères régulières de 200 à 2000 A environ. 
Les diffra et grammes de Debye-Scherrer ont montré sa nature amorphe. 

La silice en suspension en solution physiologique a été injectée par voie 
intratrachéale et intrapéritonéale. Elle a donné deux catégories de réactions. 

A. Contrairement aux autres formes de silice, en particules allant de 1 
à 3 u., elle a déterminé immédiatement des manifestations générales vives, 
spécialement capillarodilatation intense et œdème. 

Par voie intratrachéale, elle provoque immédiatement ou en quelques 
heures, un œdème pulmonaire entraînant la mort rapide de la presque 
totalité des animaux. 

Au niveau du péritoine, elle entraîne de suite une forte réaction qui 
s'apaise ensuite en donnant des nodules miliaires diffus et fibreux. 

Son injection déclenche, d'autre part, une réaction de « stress )> accentuée, 
avec augmentation de poids des surrénales (00 et quelquefois 97 %), une 

(*) Comptes rendus, 116, 1893, p. 1122 et 1429. 
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involution rapide du thymus et une hypertrophie par œdème des ganglions 
lymphatiques. 

B. La réaction péritonéale du début, apaisée au quatrième jour, est 
suivie d'une réaction secondaire moins vive, caractérisée de petits granu- 
lomes miliaires fibreux. La même réaction nodulaire s'observe dans le 
poumon chez les rares animaux qui ont pu survivre à la poussée initiale 
d'œdème pulmonaire. 

On retrouve ainsi l'effet habituel des injections de particules de silice 
ayant plus de 1 à 2 t a (particules microniques). 

A ces réactions générales correspondent des modifications cellulaires 

distinctes. 

A. Dans les quatre premiers jours, les cellules histiocytaires du poumon, 
de la cavité péritonéale et de l'épiploon, présentent des altérations dont 
les caractères ont été définis par microscopie de phase et électronique, 
sur les cellules isolées (fraîches ou fixées) et sur coupes. 

Les histiocytes très altérés présentent les modifications suivantes : 

Vacuolisation du cytoplasma, avec production de vésicules sarcodiques 
à la périphérie. 

Altération profonde du noyau, fragmenté en 6 ou 8 morceaux poly- 
édriques, de 2 à 3 [x de diamètre, égaux en volume et restant accolés bien 
que séparés par des espaces clairs distincts et en communication avec le 
cytoplasma. 

Dans ces cellules, la recherche des particules de silice a toujours été 
infructueuse. Ni au microscope optique, ni au microscope électronique, 
on n'a pu déceler de la silice à leur niveau. Ces histiocytes, brutalement 
intoxiqués, ne peuvent plus phagocyter les particules présentes dans leur 

voisinage. 

B. Dans la phase qui suit, au sein des nodules fibreux miliaires formés 
plus tardivement, dans le péritoine comme dans le poumon, on observe 
des histiocytes volumineux, de i5 à 20 a, bourrés de particules de forme 
sphérique ayant de o,5 à 1 [l environ et mal visibles au microscope optique. 
Le contraste de phase et, mieux encore, la microincinération, montrent, 
sans doute possible, que ce sont des particules de silice (indice de réfraction 
très voisin de celui du Baume (méthode du liséré de Becke, absence de 
biréfringence). Elles représentent les particules sphériques de silice exis- 
tant dans la substance injectée. 

Ces cellules à cytoplasma peu colorable et noyau souvent altéré 
ressemblent aux cellules à poussières de silice du type habituel. 

Ces constatations • peuvent être interprétées ainsi. Les particules 
de 100-200 Â en agglomérats légers, à surface totale considérable, 
se dissolvent rapidement. Le produit de cette dissolution est l'agent des 
processus toxiques du début. Après l'action violente de ces particules 
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inframicroniques (et même inframicroscopiques), semblent se dérouler, 
vis-à-vis des particules plus grosses, les processus habituels de phago- 
cytose par histiocytes et la formation de granulomes miliaires rapidement 
ûbrosés. Ceci est possible parce que les produits de la dissolution des 
particules inframicroscopiques ont été éliminés. Cette explication appelle 
évidemment une démonstration plus précise, mais elle constitue l'hypo- 
thèse la plus vraisemblable. 

Ces résultats peuvent être rapprochés de ceux obtenus par certains 
expérimentateurs ayant utilisé de la silice en particules submicroniques, 
mais avec d'autres voies d'introduction, comme l'injection intraveineuse, 
qui tue les animaux en quelques minutes par un processus mal défini 
encore [Gye et Purdy ( 2 ), Gardner ( 8 )]. 

Ils apportent une contribution au problème, si important en pathologie 
industrielle, de la nocivité des poussières submicroniques. On a souvent 
considéré comme moins dangereuses les particules de silice inférieures 
à o,5 p.. Les résultats apportés ici sont en contradiction avec cette opinion. 
Comme le soutient Dautrebande ( 4 ), il faut, dans la lutte contre les pous- 
sières, considérer tout autant les microniques et les submicroniques. 

Ils montrent aussi la nécessité de mesures de sécurité strictes dans les 
industries où de la silice est soumise à des températures élevées capables 
de la vaporiser. 

Enfin, ces expériences montrent, dans l'action de ces poussières submicro- 
niques, l'intervention de processus du type ce stress » avec réaction de la 
corticosurrénale. Ce facteur surrénalien, généralement négligé dans la 
pathogénie des pneumoconioses, mériterait d'être considéré de plus près. 

M. Emmanuel de Marge rie fait hommage à l'Académie du Tome I er de son 
Ouvrage : Études américaines. Géologie et Géogi*aphie. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. x4abert Demolon : Guide pratique de 
reconnaissance des parasites des cultures, avec les moyens de les combattre. 

CORRES POrYDANCE . 

Le Comité d'organisation du Cinquantenaire de la découverte de l'Ana- 
phylaxie par Charles Richet et Paul Portier invite les Membres de l'Aca- 
démie à assister à la Cérémonie qui aura lieu à cette occasion à la Sorbonne, 
le 10 mai 1962. 

( 2 ) Brit. J, exp. Path.. 3, 1922, p. j5 et o, 192^, p. 23g. 

( 3 ) L. U. Gardner et D. E. Cumjhings, Amer. J. Path., 9, 1933, p. 75 1. 

( 4 ) Bull. Micr. appl., 2, 1952, p. 1. 
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M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° De Hollandsche Maatschappij der Wetenschappen, 1752-1952, door 
Johan A.BRABAM Bïerens de H .UN, Secretafis van de Maatschappij. 

2 Plaques rectangulaires anisotropes reposant librement sur deux côtés opposés 
seulement et soumises à la flexion sous charges normales à leur plan, par 
H. S. Gedizlï. 

LOGIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur un ensemble de fonctions primitives pour le 
calcul des prédicats du premier ordre lequel constitue son propre duaL Note (*) 
de M. Alan Rose, présentée par M. Louis de Brogiie. 

Church (* ) a démontré qu'en ajoutant les constantes logiques t et /(ou bien 
1 et 2) à la fonction de disjonction conditionnée ayant le même tableau de 

vérité que (X & Y) v (Z & 7), on obtient un ensemble complet de foncteurs 
connectifs indépendants pour le calcul des propositions à deux valeurs et que 
cet ensemble constitue son propre duaL On a montré depuis ( 2 ) qu'il en est de 
même pour le calcul des propositions à m valeurs, lorsqu'on ajoute les 
constantes logiques 1, 2, ..,, m à la fonction de disjonction conditionnée 
[Y, X 1? X a , . . . ? X m , Y] ayant le même tableau de vérité que 

(X,&J,(Y))F(Xa$J,(Y))v ...7(X ffl &J IB (Y)), 

Dans les deux cas on obtient la duale d'une formule en écrivant celle-ci à 
rebours et en changeant de place les constantes ieim — 1 + 1(1 = 1,2, . . . , m). 

Nous allons montrer qu'en ajoutant un certain quantificateur à l'ensemble de 
fonctions primitives dont nous venons de parler on obtiendra un ensemble 
complet de foncteurs indépendants pour le calcul des prédicats du premier 
ordre, que cet ensemble constitue son propre du al et que, cette fois encore, la 
duale d'une formule s'obtient par la méthode indiquée plus haut. Au lieu 
d'appliquer les quantificateurs aux formules prises séparément, nous les appli- 
quons également aux ensembles ordonnés de m-{- 1 formules. Nous entendons 
ici par « formule » les combinaisons de symboles de notre calcul, et ces 
combinaisons seulement, qu'on peut établir comme telles en y appliquant, 
un nombre fini de fois, les règles suivantes : 

i° Les constantes logiques 1, % ... m sont des formules; 

2 Toute variable d'énoncé est une formule; 

3° Les variables de prédicats où des variables d'individus figurent à la place 
des arguments sont des formules; 


(*) Séance du 28 avril ig52. 

(*) Portugal. Math., 7, 1948, p. 87. 

( 2 ) Math. Annaien, 123, igSi, p. 76. 
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4° Si % i9 3L a » . * •> 3tm? sont des formules telles que la même variable 
d'individu ne se rencontre pas à la fois dans l'une d'elles, à l'état lié, et dans 
une autre, à l'état libre, alors [S, % i7 5t a , . . , , & m , 0] est une formule; 

5° Si %(x) et Ô(x) sont des formules où la variable x se rencontre è l'état 
libre, et si € l} C 2 , ..,, C ni _ 3? JD sont des formules d'où la variable x est absente, 
et s'il n'y a aucune variable qui se rencontre à la fois dans une des formules 
%(x), j3(#), €*, £9, . . - ? C^ 27 £3 à l'état libre, et, dans une autre de ces 
formules, à l'état lié, alors [x\ {&, 3l(a?)j C f , C 2 , . . ., C m _. a , $( x )i 23) {^} est 
une formule, ja?) {13, 3K^) ? £u £2? • • • ? € m _ a , fl(a?) ? 5 j {a?} a le même sens 
que [3D, (a?)5L(.c), £,, C a , ■ . ., C m _ ? , (Ex)Ô(x), &]. Nous écrivons le quan- 
tificateur aux deux bouts pour assurer la symétrie. 

L'indépendance des fonctions primitives découle de celle des fonctions pri- 
mitives du calcul des propositions et du fait que toute fonction qui n'est pas 
exclusivement définie en fonction de celui-ci doit contenir nécessairement des 
variables d'individus. Pour prouver que n'importe quel quantificateur peut 
être défini dans ce système, il suffit de définir ( 3 ) le quantificateur universel, 
ce qui se fait comme suit : 

{x)%(so) = d j\œ\ \ 1, £(#), 1, 1, .... 1, JI(j?), "!!#'• 

Étant donné le théorème de dualité pour le calcul des propositions, il suffit 
maintenant de montrer que la duale de {a?jjj0, 51 (a?) ? £<, C 2 , ..., C TO _ 27 
0(V), $}{x] est {^jj^, £(x), & m _ 2} <6 m _ 3? . .., ©,, €(ar), £)}{a7J où 
<£(#), i^(#), <&, i) sont les duales de %(x) ? 0(#), €, 33 respectivement. 
Mais puisque les duales de (x)%(x), (Ex)&(x) sont (Ex)<£(x)j (x)£(x) 
respectivement, il résulte du théorème qu'on a prouvé pour le calcul des propo- 
sitions que la duale de [£), {x)2i(x), C i? C a , • • . , € llt -2 7 (Ea;)j3(a?) ? 23 ] est 
[i), {x)f(x), C6 m _ 2 , © m -3ï ..., <ô 4 , (lfo) <£(#>, 45]. c. q. f. d. 

CALCUL FONCTIONNEL. — Sur les clôtures faible et forte des ensembles convexes 
dans les espaces linéaires réels abstraits. Note de M. Otton Martin jYikodyri, 
présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Dans l'espace linéaire réel abstrait L (sans topologie) ayant une base dénom- 
brable de Hamel, pour chaque ensemble convexe E il existe a < & tel que 
Vm*Ez=: lin*^ 1 /?. Si la base est non dénombrable, il existe un E pour lesquels 
toutes les itérations \\n a E(v < Q>) sont différentes. La clôture linéaire de E est 
toujours égale à l'union des Iin a i? étendue à tous les a «< Q, 

Nous reprenons les notions et notations de la Note précédente ( l ) et nous 
ne considérerons que des ensembles convexes contenant au moins deux points. 

( 3 ) Gp. J. Symbol Log n 13, 1948, p. 181. 
( l ) Comptes rendus ,234, 1952, p. 17*37. 
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Un sous-ensemble E de l'espace linéaire L s'appelle linéairement fermé ( 2 ) 
si, quelle que soit la droite /, l'ensemble E(\l est fermé dans la topologie 
naturelle de /. Par la clôture forte, cl#, de E nous entendons l'intersection de 
tous les ensembles linéairement fermés contenant E. 

Théorème 1 . — Quel que soit V espace linéaire L et un sous-ensemble convexe E 
de L, on a lin û £ = lin° +i E. 

Théorème 2. — La clôture forte d'un ensemble convexe E est convexe et Von 
C l£=U a lin a £(a<&). 

Le théorème 1 se prouve par impossible. Le théorème 2 ne présente pas de 
difficulté, parce que lin a # est convexe et lin w #C c\E. 

Théorème 3. — - Si l'espace L possède une base dénombrable de Hamel, et si 
l'ensemble convexe EÇ L, il existe a<^ùtel que lin a # = lin K_H E. 

Démonstration. — Supposons qu'on ait \in a E=^ lin" 4 " 1 E pour tout a<^0, 
et soit H une base de Hamel de L. 

Il existe une Q — suite bien ordonnée \x^\ telle que x Q ^E, Xq^Yi^E et, 
poura^ij^elin^^, mais x^ iin? +1 E quel que soit [3 <^ a. Posons y ==x , 
y a = x hi ^ (i^a<^0). Comme r a s'exprime linéairement par un nombre fini 
de vecteurs de H, il existe dans (y a | une suite partielle non dénombrable, soit 
!j(o-(a))} dont les éléments s'expriment par les mêmes vecteurs de H 
et, par conséquent, appartiennent tous au même sous-espace F à un nombre 
fini de dimensions. On a, pour tout a<0, 700))i Iin w - a < ff > +a E, 
j( a ( Œ )) € lin wa (^'- 1 £. Posons F a = V f\ lin" ^'^ et, soit M a le flat de 
F G dans L. Il existe t tel que, pour tout a^>7, M a — M^ — M, et F G est un 
corps convexe dans M. On prouve que F M se compose de points intérieurs 
de F a . Par conséquent, il y a, dans M, un nombre non dénombrable d'en- 
sembles ouverts disjoints, ce qui est impossible. 

Théorème 4. — Si la base de Hamel de V espace linéaire N est non dénombrable, 
il existe un sous-ensemble convexe R de N tel que lin a /î ^ lin^/î quels que soient 

Démonstration. — Remarquons que si E', E" sont des sous-ensembles 
connexes des espaces U, L" respectivement et, si lin a E'^ lin**' E', on a, pour 
le produit cartésien aussi lin a (E' x EP) ^éMn** 1 (E? X, E? 1 ). Prenons x t exem- 
plaires de l'espace L qui a une base dénombrable de Hamel et, faisons-en le 
produit cartésien L* de manière que les vecteurs de L* soient des O-suites bien 
ordonnées de vecteurs deL avec la condition qu'il n'y ait qu'un nombre au plus 
fini d'éléments différant du vecteur nul. La base de Hamel de L* a la puis- 
sance K*, donc L* peut être plongé isomorphiquement dans IV. Si nous plaçons 


( 2 ) William D, Berg et Ottos M. Nikodyu, A study of convex sets (à paraître dans le 
Duke Math. J. ) 
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dans le a ièmo espace L du produit cartésien un ensemble convexe '/?'(«) conve- 
nable (voir la Noie précédente) pour lequel Iin a /?'(a)^lin a+1 /?'(a) ; nous 
obtenons l'ensemble R désiré, en faisant le produit cartésien de tous les R'(ol). 


GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Détermination de la chaîne syzygétique des 
idéaux mafriciels parfaits et son application à la postulation de leurs 
variétés algébriques associées. Note de M. Federico Gaeta, présentée par 
M. René Garnier. 

On ne possède que peu de résultats sur la détermination effective des syzygies 
successives d'un idéal de polynômes homogène donné arbitrairement. Il est doue 
intéressant de déterminer les éléments de cette chaîne syzygétique pour des classes 
d'idéaux aussi vastes que possible. Dans cette Note nous donnons la solution du pro- 
blème pour un idéal parfait % engendré par les mineurs d'ordre maximum d'une 
matrice homogène illt. 


'5' 


Soit Jït — ||û/y||(«'=i, 2 ? . ..,/>; j=i, 2, ...,?; p^q) la matrice des 
formes appartenant à K[x Q) as t) ..., x n ] (K, commutatif à caractéristique nulle) 
dépourvue de constantes non nulles. On a <7 — p-\-\^ln, d = n — (a — p-f-i) 
étantla dimension de la variété algébrique Y d représentée par 31 ( f ). Le résultat 
obtenu est une extension de deux cas particuliers déjà connus ( 2 ). 

1. Nous substituons aux syzygies successives les formes d'Ostrowski équi- 
valentes comme nous avons fait déjà dans une Note précédente ( 3 ) dont nous 
empruntons les notations; la longueur k de la chaîne syzygétique de % est 

égale à k = q—p + i(*). On a évidemment Si = ( q \ Pour le deuxième 

module de syzygies, le théorème de Macaulay que nous venons de rappeler 
permet d'affirmer que; les /ormes d'Ostrowski de la deuxième classe sont 
engendrées par tous les déterminants d'ordre p + 1 que l'on obtient en bordant 
supérieurement une matrice ît /lA ... /p+1 formée par les colonnes indiquées de M 
avec une ligne i quelconque de M, U(yJ) où l'on a remplacé x(=-.y l ) 

par j 2 - On obtient évidemment s 2 = p ( ^ )■ 

Pour déterminer les formes d'Ostrowski de classe h(i^h^Ic) nous 


( 1 ) Macaulay, The algebraic theory of modular Systems, Cambridge Tracts in Math. 
n° 19, 1916; Grôbner, Moderne algebraische Géométrie, Springer, Wien, 1949. Pour les 
propriétés géométriques des relatives variétés; Severi, Introduzione alla geometria 
algebrica, Docet, fasc. II, Roma, 1949, où l'on trouve les citations des travaux plus 
anciens sur ce sujet. 

( 2 ) Celui pour/?z=i, ,7 arbitraire, (Schoenfliess, Gôttinger Nachrichten, 1891, p. 33g), 
et la détermination du deuxième module de syzygies due à Macaulav, loc. cit., p. 54. 

( 3 ) Gaeta, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1121. 
(*) Grôbner, loc. cit., p. 193. 

C. R., ig-Sa, r« Semestre. (T. 234, N° 19.) I 16 
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définissons certaines formes Sf^;;;^^ dans l'ensemble des indéterminées 
y 1,72, . . . ? 7a de la manière suivante : 

Les ji^J^... ^jp+h-i constituent une combinaison sans répétition 
arbitraire de classe p-F-A — i des colonnes de JK. On borde supérieurement 
la matrice % ■ définie comme ci-dessus avec h — i nouvelles lignes de M, 
L,(yO> UtTs), * • - ? ^(rOi où l ' oa a rem P lace respectivement les œ par 
les y 9 ,r„". ..,yk(p = yi)- Les *'<> ^ ■••> 4-h constituent un arrangement 
arbitraire avec répétition des/? lignes de M. Ensuite on forme le déterminant 
symbolisé de manière évidente par A^;;;/^ : 






Parmi les lignes i 4 , 4, - • ■» 4-^ il y en a ^ égales à la première ligne, 
g 2 égales à la seconde, ... (g^o;v — 1,2, ..., p) et # +# a + ...+&>— *"^ 1 - 
Alors nous définissons finalement S^;;^ comme égale à la somme des 
{h — iy.jgi \ gA...g p \ déterminants analogues à celui (i) qu'on obtient en 
effectuant toutes les permutations entre les indices L Nous écrivons symbo- 
liquement : 

Jijf ■ ./p+ h— t AmÀ M'' ' 'h+ h ~ » 

perm(it...^— i) 

2. Gela posé, on vérifie les propriétés suivantes : 

a. S est une forme dans l'ensemble des indéterminées y iy y», ... ? y h- 
Pour h = ï l'affirmation est triviale ? pour A = 2 on obtient les formes du 

théorème de Macaulay. 

b. En groupant les déterminants qui composent S ayant la première ligne 
égaie, et développant par rapport aux éléments de cette ligne on voit que les 
formes S de classe A(>i) sont des combinaisons linéaires des formes analogues 
de classe h — i avec coefficients de K [y h0 , y hi , > . . , jv]. 

Par conséquent, les formes S sont formes d'Ostrowski de classe h de %. En 
outre, on démontre que les S de classe h constituent une base minima des formes 
iïOsti-owskide classe h. ( 5 ) Nous avons donc 

*=(, + i-.)('î-7") (A= " 2 **='-' + "- 

3. Les degrés des formes SjJ?;j^_ se calculent très aisément; ils sont égaux 
aux invariants syzygétiques n {J ( 6 ); donc nous pouvons calculer la fonction 


( 5 ) La démonstration paraîtra prochainement dans un Mémoire des Annali di mat, 
(°) Loc. cit. en ( 3 ). 
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caractéristique % (/) de 51 pour toutes les valeurs de / et par conséquent les 
genres arithmétiques des sections d'une variété irréductible, non singulière V d 
représentée par un idéal % avec des espaces linéaires génériques de toutes les 
dimensions ( 7 ). En particulier on obtient la formule 

due à Ostrowski ( 8 ) donnant Tordre N de V d en fonction des /i ï7 . Pour d =n — i 
on obtient une formule plus simple que celles déjà connues pour les variétés 
parfaites de rang deux. Des exemples bien caractéristiques se présentent : les 
courbes rationnelles normales de S„ ? les réglées rationnelles normales, etc. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE GLOBALE. — Groupes d'holonomie des variétés 
riemanniennes. Note de MM. Armand Borél et André Licrnerowicz 
présentée par M. Joseph Pérès. 

Dé8nit,ions et étude topologique des différents groupes d'holonomie d'une variété 
riemannienne. Le groupe d'holonomie homogène restreint est compact et coïncide 
avec la composante connexe de e du groupe d'holonomie homogène. 

1. Soit V m une variété riemannienne de classe C 1 . La notion de développe- 
ment d'un chemin de Y m , différentiable par morceaux, est supposée connue( 4 ). 
Par développement, le groupoïde des lacets de V m différentiables par morceaux, 
fermés en x, est représenté sur un groupe $ x de déplacements de l'espace 
ponctuel euclidien tangent en x et sur un groupe W x de rotations de l'espace 
vectoriel euclidien T w tangent en x ( 2 ). Un arc joignant deux points œ 9 j€ V 
détermine par développement un isomorphisme de <b x sur 4> r et de W x sur W . 

Si l'on se restreint au groupoïde des lacets fermés en œ homotopes à zéro 
(et par conséquent différentiablement homotopes à zéro), on obtient des sous- 
groupes invariants connexes par arcs p* de $ x et <j x de W x . Les quatre 
groupes $3., W Xi o x1 <j x sont dits respectivement groupe d'holonomie (g.h.), 
g.h. homogène, g.h. restreint, g.h. homogène restreint. Si iï a est le groupe 
de Poincaré de V m en x, la connexion riemannienne de V m définit des 
bomomorphismes/, resp. g, de n x sur fc^/p*, resp. W x fc x . Soit te' le noyau 


m 


( 7 ) Voir Sévère Rend. Cire. mat. Palermo, 28, 1909; Annali di mat., 4° série, 32, 

( 8 ) Abhand. Math. Sem. Hamburg, Bd. 1, 1922. 

(M G. Ehresmann, Colloque de Topologie algébrique, Bruxelles, 1900, p. 2g-55. 
( 2 ) E. Gartan, Acta Math., ^8, 1926, p. 1-42; pour le point de vue local : Kuyper, 
Indag. Math., 13, 1901, p. 44^-45i. 
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de /; sur le revêtement V^ de V m de groupe fondamental tï', l'image réci- 
proque de la métrique de V m définit une structure de variété riemannienne 
admettant un groupe d'holonomie (homogèae) isomorphe à p^, (resp. o^). 

Toute forme différentielle sur V m à dérivée covariante nulle induit sur T œ 
une forme invariante par W x . Réciproquement, de toute forme invariante 
par ^Fa- on déduit par transport parallèle une forme différentielle sur V m à 
dérivée covariante nulle. 

2. Nous dirons qu'un groupe linéaire réel est réductible ou irréductible 
selon qu'il laisse invariant un sous-espace réel non trivial ou non. Y m est dite 
réductible si W x l'est, irréductible sinon. Si Y m est réductible, T* admet-une 
décomposition en somme directe de sous-espaces T£ J invariants par W x et dans 
lesquels W x induit des représentations irréductibles. Par transport parallèle 
des T£, on obtient un multi-feuilletage de V m , les feuilles appartenant à des 
systèmes différents étant orthogonales; tout point xeY m admet un voisi- 
nage LU qui est produit topologique de voisinages U£ des feuilles passant 
par x; le ds* est somme des ds 2 induits sur les feuilles, de sorte que V m est 
réductible au sens de la géométrie différentielle locale. Il est équivalent de 
dire qu'il existe sur V m des formes différentielles monômes, non triviales, 
à dérivée covariante nulle ( 3 ). 

3. Supposons choisi pour tout xzV m un voisinage U#. Un lacet 4 d'ori- 
gine x est dit petit s'il est contenu dans XJ X , il est dit être un lasso s'il 
existeje V m et un arc l{x, y) joignant x ky tels que l x soit le produit 

(i) l x =l(œ,y)-Kl y .l(x;,y), 

où l y est petit. Un raisonnement classique montre que tout lacet 4 homotope 
à zéro est produit de lassos d'origine x. Il en résulte que tout élément de ç x 
ou de a x est produit de déplacements ou rotations induits par des lassos 

d' 'origine x. 

4. Pour étudier p x ou a x , on peut substituer à V m le revêtement V' m ou son 
revêtement universel; sans modifier les notations, nous raisonnerons sur ce 
dernier, qui admet a x comme g. h. homogène. 

Théorème 1. — Soit T x = SjT^ une décomposition de H x en somme directe de 
sous-espaces invariants et irréductibles relativement à <j x . 

Alors <j x est un produit direct a 4 X a 2 x . . . X cr*, où a ( induit sur V£ une repré- 
sentation triviale (J ^z, z — 1, . . . ? k). 

Soient Rea* et R,- la rotation de T^ induite par R; il suffit de montrer 
que a x contient la rotation S ( - égale à R* sur T£ et à l'identité sur T^(y ^ *, 
i=ï, . . ., k). Or siR est induite par le lasso (1), S t le sera par le lasso 

Ha, yï+ Z$ l{x, y) 


( 3 ) A. LiGEKERomcZ) Comptes rendus, 232, iq5i, p. i634< 
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où /;? désigne la projection de l y sur U^; ainsi S/€o"* et le théorème résulte 
du n°3. 

Théorème 2. — Le groupe d'holonomie homogène restreint a x (Tune variété 
riemannienne est un sous- groupe fermé de Q + (m). 

<j t est un sous-groupe irréductible connexe de + (/w/), (m { dimension 
de T^); c'est donc un sous-groupe fermé de + (m,') d'après un raisonnement 
connu, par conséquent <i x = <j t x - . . X 07. est fermé dans Q + (m). 

Théorème 3. — ? x est la composante connexe de V identité de ty x . 
En effet ty x ja x est dénombrable, comme image de n x par g, et séparé 
(a x fermé); il est donc totalement discontinu. 

5. S'il existe une rotation propre, ayant ses valeurs caractéristiques ^ézki, 
échangeable avec celles de W œ? Y m admet une forme quadratique extérieure 
à dérivée covariante nulle de rang maximum m = 2,n i donc une structure 
pseudo-kàhlerienne [localement kahlerienne dans la terminologie de (*)] et 
réciproquement. En particulier : 

Théorème 4. — Pour que V m irréductible admette une structure pseudo- 
kàhlerienne , il faut et il suffit qu'il existe au moins une rotation propre , différente 
de dz 6 } échangeable avec celles de W x . 

Dans le cas analytique réel au moins, une structure pseudo-kàhlerienne 
dérive évidemment d'une structure kahlerienne 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la convergence presque certaine au sens 
de Cesaro de variables aléatoires et sur certaines inégalités concernant 
les fonctions caractéristiques. Note (*) de M. Daniel Dugdé, présentée 
par M. Arnaud Denjoy. 

Démonstration du fait que l'existence de JE(X) est nécessaire pour la convergence 
presque certaine au sens de Cesaro. Etablissement d'une condition nécessaire et 
suffisante sur la fonction caractéristique pour que E(X) existe. 

Notations. — X — ^-> a, X — p^- a signifient respectivement X converge 
presque certainement vers a et converge en probabilité vers a. 

1. X 1; ...,X ft étant des variables aléatoires indépendantes obéissant 
à la même loi, M. Kolmogoroff a établi qu'il suffisait que E(X) existe pour 
que [(X t -f- . . . -f- X rt )//î] — #-> E(X). Je vais établir : 

Théorème I. — // est nécessaire que E(X) existe et soit égale à a pour 
que [(Xi -f- . . . -h X„)//i] — #-»■ a. 


( 4 ) À. Lichwerowicz, Colloque de Géométrie différentielle^ Louvain, 1901, p. 99-122 
et «Exposé au Séminaire Bourbaki, février 1952. 

(*) Séance du 28 avril ig52. 
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En effet, si 


Xl + "- +X "-<2->#, X * + -'-+ Xn -^g 


aussi et 


n n -4- i 


Xfl4_4 Xi + . . , -h X n -j_i Ai -{-... -f- X n 


différence de deux quantités qui convergent presque certainement vers a 
converge presque certainement vers zéro. Or pour que (X„/ra) — #-*■ o, il est 
nécessaire que E(X) existe. En effet, si {X n \n)— <$■-* o tous les X n étant 
indépendants il est nécessaire que P r ( |X n |^/is) soit le terme général d'une 

série convergente quel que soit e; donc que la série ^ i — F(rae) + F( — ns.) 

et par conséquent que 2[ I_ ~^( n£ )-l et 2^( — nE ^ soient convergentes. 
Or, d'après un raisonnement de M. Kolmogoroff, 

i— F(/ïe) = (F[(/i + i)e] — F(/ib)|+ j F[(n 4- 2)2] — Ff (n 4- i)e] j -h 


É • * » 


Donc 

^ i i~F(nB)=:^ i p\F[(p + i)B]~F(pE)\ 


p=i 


=-[i-F(s)]+2o? + i)|Fro'+i)8]-FipB) 


p=i 


et 


i-F( £ )+V[i-F(«s)]>i f a?rfF(aï). 

f a?ûfF(o?) existe et de 

même si2F( — ne) converge / a?afF(a?) existe. Donc E(X) existe et d'après 

le théorème direct elle ne peut être égale qu'à a. J'ai montré (*) qu'on pouvait 
avoir (X 4 + ■ . • + X„)//i — /)-> « [il est pour cela nécessaire et suffisant que op 
étant la fonction caractéristique on ait <p'(o) = *0] sans que E(X) existe. 
Dans ce cas en vertu d'un théorème connu il existe une suite infinie d'in- 
dices n iy . . . , n p , tels que (X t + . . . + X„ )jn p — S-) — *<p'(o) alors que la suite 
complète diverge presque certainement. De même : 

Théorème IL — Il est nécessaire que E(X) existe et soit égale à a pour 
que (X ( + . . . + X n )\n p — #->■ a pour une suite d' ) indices n if w 3 , . . . , n» p , n 2p+l , 
tels que n 2p — n 2p -i soit un nombre fixe et que n 2p = O(p). 

(*) Comptes rendus, 204, 1937, p. 317. 
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2. Nous allons établir une condition nécessaire et suffisante sur <p(*)pour 
que E(X) existe en utilisant des inégalités dues à MM, Doob et Kolmogoroff. 
On a 


t . m 

i sm — 

œ t 


\d¥(œ). 


cR.[i — ®(u)]du = tl du j ( i — cos aœ ) d¥ ( ce) — / 

Donc 

i 

(i — sini)/" dF(œ)<t f a\i — ®(u)]du< ^ f %d¥{x) + i f d¥ (a?) 


ou 


_^[ r „F(rt) + F(-«)]</ ï / *[i- ? («)]r/« 

-,.t. , Il 

Or d'après les majorations du paragraphe 1 : 

— [i — F(i)-i- F{— i)]-h / \œ\dF(x)+ xdF (a) 

<2[i- F («) + F (-")]< f xd¥{œ)+f \v\dF(a') 


et 


«• — n 


^ 2 flfF(^) 




< 


<aE(|X|). 


22. 

120 


E | X ! - f | a: ! rfF(ar) - 1 - F[{ i) -h (F — i)] j 

» _ 

<2*/ "*t i - <P< ">] du < 1 E( | X ; ). 


Pour que E(X) existe il est donc nécessaire et suffisant que la série 


2«r*|i-«(«)]rf« ou 2/ "['-*(;;) 


C& 


converge. Cette condition est tout à fait symétrique de celle trouvée au 
paragraphe I sur la fonction de probabilité totale : convergence de la 

série 2 [i — F(rtœ) + F( — nœ)\. En l'utilisant on peut établir le théorème 
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direct de Kolmogoroff au moyen du procédé par lequel M. Darmois dans son 
cours de l'Institut de Statistique démontre le théorème de Glivenko-Cantelli* 
Gomme cas particulier on a : 

Théorème III. — Sif{x) est une jonction définie continue entre — u et -\-% paire 
et dont tous les coefficients de Fourier de cosinus a n sont positifs pour que la 

série ^na n soit convergente, il est nécessaire et suffisant que : 

S / /(°) — /( ~ ) ^ so *t convergente. 


n=l 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Convexité et information. 
Note de M. Robert Féron, présentée par M. Emile Borel. 

On peut songer à définir notre incertitude sur la valeur qu'est susceptible 
de prendre une variable aléatoire Y de densité de probabilité /(y) par 

(i) ^f +M H[/( 7 )]^. 

Cette formule ne permettra pas en général de définir J Y quel que soit/(7) 
car l'intégrale (i) peut fort bien ne pas exister. Toutefois, Pintégrale (i) 
existera toujours quand Y a une étendue finie si 

(2) H(0)=:0. 

De plus nous désirons que l'incertitude sur toute variable Y' de densité de 
probabilité lf(^y) soit supérieure à l'incertitude sur Y si X < i 

(3) J Y '>^Y si à<ï. 

On peut montrer que (2) étant vérifiée, la condition nécessaire et suffisante 
pour que (3) le soit, est que H soit une jonction concave. Nous sommes donc 
conduits à prendre la formule (1) où H est une fonction concave comme défi- 
nition de l'incertitude. 

Avec cette définition, on peut montrer qu'étant donné un couple aléatoire XY, 
Vincertitude J Y sur la variable aléatoire liée Y x est en moyenne inférieure à 
r incertitude J r sur la variable marginale Y 

(4) Jy — Jft<?Y x ^O' 

La définition (1) peut se généraliser et l'incertitude J y sur la variable 
aléatoire Y de fonction de répartition F(y) peut être définie comme une fonc- 
tionnelle $(F(/)) 

Nous dirons que <& est une fonctionnelle concave si quelles que soient les 
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fonctions de répartition F ( -(y) pour lesquelles $ est définie, on a 


(5) * 


F t (/)^F,( J ) j^. !(&[Fi(j)] + (&[ ^ ( ^ )]!| 


Nous dirons que $ est une fonctionnelle strictement concave si (5) est vérifiée 
quelles que soient F { (y) et F 2 (j) et si de plus on ne peut avoir le signe égal 
dans (5) que si F t (j) = F 2 (j). 

On peut montrer que : 

La condition nécessaire et suffisante pour que le gain d"* information 

Aj — j Y — JtUf Yje 

ne puisse être négatif pour aucun couple de variables aléatoires XY est que <ï> soit 
une fonctionnelle concave. 

Nous aurons évidemment Aâ = si X et Y sont indépendantes. 

Il en sera de même si F x (y) est identique à F(j) sauf peut-être pour un 
ensemble de valeurs de X de probabilité nulle. (Nous conviendrons de dire 
que dans ce cas nous avons indépendance presque sûre entre X et Y). Mais il 
peut arriver que ÀJ soit nul sans que nous ayons indépendance presque sûre 
entre X et Y. 

Un exemple permet de s'en rendre compte aisément. Si nous prenons pour 
quantité d'information le moment typique d'ordre k de Fréchet, alors il suffit 
que la valeur typique d'ordre k soit constante pour que A J = o. 

Par contre, si <& est une fonctionnelle strictement concave, on ne pourra 
avoir A ô = o que si nous avons indépendance presque sûre entre X et Y. 

Il en sera notamment ainsi si nous prenons pour $ l'entropie de Shannon ('). 

On peut généraliser la notion de gain d'information de la manière suivante :■ 
A tout couple de fonctions de répartition F(j), G(y) on associe un nombre 
W(y)y G (j)l lel <ï ue 4 = o si F( y) == G(j) et que 

M^DK x ù[V(y) t F x (y)] 

soit nécessairement positif ou nul. 
On peut évidemment prendre 

*{?(?), G(y)]=$[F{y))-<!>iG(y)l, 

où $ est une fonctionnelle concave. 

Mais on peut aussi prendre pour fy une mesure quelconque de l'écart 
entre F(y) et G(j). Avec cette dernière définition du gain d'information on 
retrouve comme indices de corrélation l'indice simple de connexion partielle 
de Gini, l'indice quadratique de connexion partielle de Gini et l'indice simple 
de dissemblance de Gini. 


( J ) Il serait préférable de dire Pentropie de Shannon-Hartley R. V. L. Hartley, Trans- 
mission of information (Bell System Techn. Jour., 8, 1928, p. 535). 
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CALCUL DES PROBABILITÉS ET THERMODYNAMIQUE. — Les démons 

de Maxwell. Note de M. Benoit Mandelbrot, présentée par 
M. Emile Borel. 

Le concept de démon de Maxwell, convenablement généralisé, possède toutes 
les propriétés requises pour servir de comparateur de stratégies appartenant à des 
classes différentes. Il englobe la plupart des procédés techniques de modulation. 

1 . Concept de durée intrinsèque. — Il a été introduit dans une Note précé- 
dente (*), dont la présente est la continuation. Il justifie l'attribution d'un 
même substantif aux informations fishérienne et sélective (de Shannon) et à des 
informations d'autres « classes ». Mais, malgré diverses analogies, ces 
informations ne sont nullement interchangeables et des erreurs graves peuvent 
résulter de leur confusion (et en particulier de l'identification trop hâtive au 
«cycle d'information» de G. E. Shannon des « cycles » qui interviennent dans 
la théorie de la mesure). Il faut donc introduire des moyens de comparer 
diverses informations entre elles. 

% Les démons de Maxwell. — Cette comparaison exige la considération des 
instruments qui, pour transmettre V information d'une première classe (a), se 
servent de stratégies appartenant à une autre classe (6) (ou n'appartenant à 
aucune classe). Il y en a au moins autant que de couples de classes : nous les 
appellerons démons de Maxwell (a, b). 

Ces démons peuvent être utilisés de deux façons distinctes : 

a. les deux classes sont connues, et considérées symétriquement. Alors, ou 
bien on démontre l'impossibilité d'un démon ayant un rendement supérieur à i 
[cette démonstration est transitive, en ce sens que si (i 7 2) et (2, 3) sont 
impossibles, (1, 3) l'est aussi automatiquement]; ou bien on constate qu'un tel 
démon est possible : dans ce cas, il faut réviser et élargir la définition de la 
première classe et de sa durée ; 

b. l'une des classes est inconnue. Alors on déduit l'indétermination correspon- 
dante, donc la durée, du principe de l'impossibilité d'un rendement supérieur 
à 1. (Si cette deuxième durée mène à des contradictions, il faut également 
réviser la première classe. Interpréter ainsi simplement le démon comme 
comparateur de durées peut éviter de suggérer des analogies factices entre les 
deux classes de stratégies que Ton compare.) 

Par exemple, le démon thermique-quantique a été explicitement étudié 
suivant la première méthode par L. Brillouin ( 2 ) et la deuxième par 
P. Demers ( 3 ) et par N. Wiener et D. Gabor. 

(*) Comptes rendus, 23k, 1902, p. i345. 
{-) J. Appl. Phys>, 22, i 9 5i, p. 334. 
( 3 ) Can. J. Research, 1944 et ig45. 
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3. Origine des démons-instruments. — Ils ont été successivement introduits 
pour reudre accessible à l'analyse un « démon » original, imprécis et complexe, 
imaginé par Maxwell. Ce savant avait poussé trop loin cette simplification, et 
ne considérait qu'une seule des stratégies (les autres étant donc implicitement 
supposées sans substrat physique). Ceci le menait au paradoxe de V augmen- 
tation de V information sélective potentielle (cf. § 4) : c'était là d'ailleurs le but 
de l'introduction du « démon » original. 

Pour faire disparaître le paradoxe, il a suffi cependant de conserver deux 
quelconques des opérations : tous les schémas effectivement considérés sont donc 
des démons selon notre définition. Celle-ci a cependant l'avantage de donner 
une claire perception de leur multiplicité et d'englober d'autres instruments 
(par exemple le c< microscope gamma » de W. Heisenberg). 

4. Les démons sélect ij s (*). — On appelle deuxième loi de la Thermody- 
namique l'énoncé de l'impossibilité d'un rendement supérieur à un d'un démon 
à premier terme sélectif, donc du caractère absolument optimal de la classe 
sélective. 

Si l'on néglige la structure particulaire de l'énergie et de la matière, l'infor- 
mation sélective est toujours transmise, en dernière analyse, par les variations 
d'un signai en fonction du temps. Soit T sa température. Les indéterminations 
de temps t et de puissance disponible ù sont liées par la relation Tô^.^T/2. 

Si t, 0, et la puissance moyenne P du signal, sont donnés, le maximum de 
l'information sélective qu'il peut transmettre est H' = Hlog 2 e, où 

H = i-log e f.+ |)=Alog e (.+ ?) = / ^[°log( I +?)] = SG(|). 

Lorsque t décroît, H croît asymptotiquement vers S == P/£T, qu'on appellera 
capacité informationnelle sélective potentielle de la classe de stratégies sélectives 
pouvant se rattacher au signal considéré. 

Ces stratégies idéales n'auraient comporté aucune erreur, mais elles sont 
tout à fait irréalisables. Par suite : d'une 'part, tout procédé effectif de trans- 
mission d' 1 information sélective sera nécessairement un démon, et d'autre part, il 
comportera nécessairement un certain pour-cent d"* cireur. 

On considère couramment que l'information à transmettre dans les pro- 
blèmes techniques est sélective. L'unique problème de la technique de la 
modulation serait alors un « problème direct » d'étude du « meilleur » 
deuxième terme d'un démon à premier terme sélectif. 

5. Démon sélectif-thermique quantificateur. — Considérons par exemple un 
démon du type de la modulation à impulsions codées (PCM) (qui se rapproche 
du modèle de Maxwell où il s'agit de reconnaître si l'amplitude d'un signal 
dépasse ou non A). Soit donc un signal à deux valeurs P = A3 et — P, auquel 

(*) L. Szilàrd, Z. Physik. } 53, 1929, p. 8£o. 
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se superpose un « bruit » normal de Laplace-Gauss d'écart o. Notre stratégie 
sera d'identifier à -+- P tout signal reçu positif et à — P tout signal négatif. 
La probabilité d'erreur est p = p(h). L'information reçue est en appa- 
rence i/t = 2S/£T = 2P/M*T === 2 S/A. Elle pourrait devenir supérieure à 
l'information potentielle Slog 2 <? si h<^ 2 log e 2 = 1,3862, c'est-à-dire si la 
probabilité d'erreur admissible était ^^0,084. 

Ce démon de Maxwell est donc capable d'échanger de la sécurité contre un 
excédent d'information sélective. Or, le concept de l' « équivocation des 
résultats » E = — -jologp + (1 — p)log(i — p) permet de comparer ces deux 
notions. L'inégalité A/2log e 2 > 1 +plogp-]-(i — p)\og(i — p) montre que 
l'échange qu'effectue ce démon a au plus un rendement égal à 1. Le gain 
d'information sélective qu'il semble obtenir au delà de l'information potentielle 
est donc bien illusoire. 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les points singuliers des systèmes 
canoniques admettant un nombre d'intégrales premières uniformes en 
involution égal à celui des degrés de liberté. Note de M. Henri Mineur, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

1. Considérons un système mécanique à n degrés de liberté où q i7 q 2j . . . , 
q n , p iy . . . , p n sont des variables canoniques, admettant n intégrales premières 
uniformes en involution indépendantes : 

f\(qiP) = c u Mç,p)=c*> •■*> Mq,p) — c n , 

Dans l'espace à 2/1 dimensions E(#,jo), ces équations définissent une variété 3K C 
à n dimensions. 

2. Un rôle essentiel dans l'étude des équations de la mécanique généralisées 
(Bulletin Astronomique, t. XIII, p. 3og et Contributions de V Institut d'Astrophy- 
sique, Série A, n° 25) est tenu par le tableau : 


T 


àfi 

àfi 

àfi 

àfi 

àfi 

àfi 

àqt 

àq« 

àq n 

àpi 

dp* 

àp n 

àfi 

àfi 

àfi 

àfi 

àfi 

àfi 

àqx 

àq* 

àq n 

àpt 

dp* 

àpn 

àfn 

àfn 

àfn 

afin 

afin 

àfn 

dq x 

àq-2 

àq n 

àpt 

àpi 

àp n 


Un point M de E est dit singulier d'ordre p, si en ce point le rang de T 
l'abaisse à n — p. Nous nous proposons ici de trouver les points singuliers 
d'ordre 1 au moins. 

3 . Plaçons-nous d'abord au point de vue local en un point singulier d'ordre 1 ; 
on montre que, par changement des intégrales premières et par changement 
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local de variables canoniques, on peut supposer au voisinage de ce point 

Les points singuliers sont alors définis au voisinage du point considéré par 
le système 

agi' ' à Pl -°> û ~ D(g uPi ) ^°> 

et constituent dans ce voisinage une variété h zn — 2 dimensions et non 
à n — r dimensions comme on aurait pu s'y attendre d'après une énumération. 
La variété Jîl c correspondante est à %n — 1 dimensions dans le domaine réel, 
siÀ^>o. 

Pour qu'un point soit singulier, il faut et suffit que les c £ correspondant à ce 
point vérifient une relation 

b(c x , et, . . ., e n ) ~o. 

4. Les considérations précédentes, pour être appliquées, doivent être 
écrites en langage intégral, de manière à être valables en un point quelconque 
de l'espace E et non plus seulement localement. 

Plaçons-nous en un point où 8 ^ o, un rôle essentiel dans la théorie est joué 
par le système aux dérivées partielles complètement intégrabie : 

(S) (<p,/!)=0 {1=2, 3, ...,«) 

qui est vérifié par/ d ,/ 3? ..., /„. On peut ainsi exprimer àfildpi : (k = z 7 3, .,., n) 
en fonction de dji\dp u dfi\dq x > ôfijâq^ ..., dfijdq n , en substituant dans les 
conditions de singularité, on constate que celles-ci se réduisent à 2 : 

D = ^^' / a> -•">/") _ D'= *~*^*' f % * • • •' /") — 

établissant à nouveau que la variété des points singuliers correspondant à 
2/1^2 dimensions. 

5. En permutant les indices des/} et des variables canoniques, on en déduit 
que les variétés de points singuliers ont in — 2 dimensions, sont en nombre 
fini et que, pour qu'une variété intégrale contienne un point singulier, il faut 
et suffit que les constantes c qui la définissent vérifient une des relations 6 = o 
précédemment écrite. 

6. Il reste cependant à calculer A. Pour cela, utilisons encore le système S, 
si <p et <p' sont deux solutions quelconques de ce système, on a 

(<p, <?') 
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Des transformations de déterminants utilisant le système S permettent 

d'établir que 

A = (D, D'). 

Le second membre est donc calculable au moyen des variables initiales et 
Ton peut ainsi étudier complètement les lieux de points singuliers. 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Une nouvelle approximation pour l'étude des 
écoulements subsoniques et transso niques. Note (*) de MM. Paul Germain 
et Marc Liger, présentée par M. Joseph Pérès. 

Une nouvelle méthode (*) est proposée pour ramener Tétude approchée de ces 
écoulements à celle des solutions de l'équation de Tricomi. Cette approximation est 
très satisfaisante pour toute une gamme de vitesses allant du repos à une vitesse 
dépassant légèrement la célérité du son. Quelques exemples simples sont envisagés. 

Gomme dans une Note précédente ( 1 ), on ramène l'étude d'une équation 

(ï) A*(er)^ea+^ ffff =o 

définissant les écoulements d'un fluide ficlif voisin des fluides réels, à celle 
d'une équation de Tricomi (T) : su xx -\- « s -= o. Posons ( 2 ) 

a étant une constante numérique; si $(s) est solution de 

(2) 9 sh 2 2 s (3* H- 5 6 = 0, 

<J/(0, s) est solution de (i) ? si Ton définit A*(a) de la manière suivante : 


a 

'0 


K. étant une nouvelle constante. Les solutions de (2) s'expriment aisément 
à l'aide de fonctions hypergéom étriqués; pour que k(u) ait les propriétés 
voulues, on est amené à choisir la solution : 


I D 


1. À une solution de l'équation (T) correspond une solution de (1) et réci- 
proquement; en particulier les solutions de (1) de la forme/(a)cos(n0 + 6) 


(*) Séance du 21 avril ig52. 
(*) Comptes rendus, 234, ig52j p. 092. 

( 2 ) Cette transformation est équivalente à une transformation envisagée par Darboux, 
Théorie des sur/aces, II, livre 4» Chapitre 3. 
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correspondent aux solutions générales ( 3 )de Darboux de(T) singulières au 
point x = o, y = 1 . 

Soient V et pV la vitesse et la quantité de mouvement rapportées à leurs 
valeurs critiques; on obtient pour ces quantités des expressions assez simples 
en supposant a = 1, ce que nous ferons dans la suite (bien qu'une valeur de a 
voisine de o,5 fournirait une meilleure approximation); les formules sont les 
suivantes : 

Q et C 2 sont des constantes déterminées. En prenant K = 0,8867, on obtient 
uae loi de corapressibilité pour le fluide fictif approchant de façon très satis- 
faisante celle des gaz réels pour V comprise entre o et 1,1. 

'1. Les nombreux résultats ( 3 ) connus sur l'équation de Tricomi trouvent 
ainsi d'intéressantes applications. Soit comme premier exemple celui du jet 
critique, les parois étant supposées normales à Taxe du jet. Dans le plan' de 
Tricomi oc, z il s'agit de résoudre un problème de Dirichlet dans un domaine 
limité par un arc de « courbe normale » et un segment de la ligne sonique; or 
nous savons résoudre ce problème avec des formules explicites. Le calcul des 
dimensions caractéristiques du jet est particulièrement simple : sic = (i + Y])" 1 
désigne le coefficient de contraction et Ç la longueur du jet rapportée à la 
demi-largeur finale, on a 

4=iHK. f '(, + «)- *F(-L, 1, ,, „.W", ?, 5 -, J^V«- 

9 TC J \I2 12 / \6 2 2 l-huj ' 

B =i£K./"(,H- )-^F(i. > Z, IlU .Wy, I> «,_i!L)rf u 

9* J \ia 12 } \ 6 2 i-h uj 

avec la valeur de K choisie plus haut on obtient = 0,746 et £ = 1,598, 
valeurs très voisines des valeurs exactes. 

3. On obtiendra des écoulements autour de profils en partant de solutions 
générales ( 3 ) de Darboux de l'équation de Tricomi correspondant à ^=1/2, 
ayant leurs singularités au point (o, y ) du demi-plan elliptique; posons 

« = arcsin * X»= [ ^ + ^ ~ >'° ^ & + ^ + ^, 

ces solutions s'écrivent 

W t = sin ? X~* 6~* ch ( l Arg sh X V *JP" 2 ^in ? X""* (3-* sh (± Arg sh X ) ; 
la combinaison linéaire W = W 2 ^ thy W t (y est une constante) s'annule le 


( 3 ) P. Germain et Badkn. Sur quelques problèmes relatifs à l'équation de type mixte 
de Tricomi {Publication 0,J\.E.B.A., 1950). 
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long du cercle (T) du plan œ, y : X== Sh3y, Si y est infini, (T) est confondu 
avec la ligne sonique; le profil est alors constitué de deux plaques normales au 
vent reliées par deux lignes de jet « critiques »; d'après un résultat connu on 
obtient ainsi, dans le cadre de cette approximation, la valeur maxima de 
l'épaisseur relative des profils ayant un même nombre de MacJb critique. 
Pour une valeur y de y, (r) passe par le point (0,1) correspondant à la 
vitesse nulle 5 le profil correspondant présente un bord d'attaque et un bord de 
fuite pointus. Si y > y , une partie du profil est formée de segments rectilignes ; 
siy^yo? le profil présente deux points de rebroussement. Dans tous les cas 
qui viennent d'être envisagés, les calculs conduisant à la détermination du 
profil présentent de grosses simplifications. 

Plus généralement, on pourra utiliser les solutions de Darboux d'expo- 
sant s =p + 1/2 {p > o). 

Ainsi la solution W = W, — kW* + X W t où 

1F,= sin ^ X"* p- 1 |"i - (1 + X*)*X-* Lh (~ Argsh x) ch (^ Argsh x) 

correspond, pour un choix convenable des constantes y Q , k, A, à un profil (P) 
le long duquel la vitesse devient supersonique. Dans le plan (2?, y) la courbe 
W = o est algébrique, et les coordonnées de (P) dans le plan de l'écoulement 
s'obtiennent par quadratures. 

AÉROTECHNIQUE. — Quelques contributions à la méthode du fil chaud. 
Note (*) de M. Gottfried Datwtleb, présentée par M. Joseph Pérès. 

1. Dans les mesures de la turbulence l'étalonnage compliqué des fils chauds 
par variation de la vitesse U peut être remplacé par l'étalonnage plus commode 
par variation du courant de chauffage I. La relation entre les variations dU et rfl 
donnant la même variation dt de la température et donc la même variation dR 
de la résistance du fil chaud est obtenue de la loi de King 

PR = + 6v/U)(R-R a ) (')• 

Par deux différentiations partielles, dont une avec U = const., et l'autre 
avec I = const., puis avec l; = a(R — R fl ), on obtient, après division par PR, 

' ,dl T /I y"|<*U 


(*) Séance du 28 avril 1962. 

(*) J, M. Borgers, Hitzdrahtmessungen. Handbuch der Experimental-Physik } IV, 1. 
Teil, 1931, p. 637-667 (Akademische Verlagsgesellschaft, m. b. H., Leipzig). 
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En remplaçant les différentielles par des valeurs petites, il vient enfin 

v / '« i _ /_ 4 ' * 

L'utilisation pratique de ce résultat avec l'anémomètre à fil chaud a été 
exposée ailleurs ( 2 ). 

2. Suivant une méthode exposée ailleurs ( 3 ), le courant I peut être calculé 
comme suit : 

Dans l'expression donnée pour le courant de chauffage 


I __ ILE / i m Nu-(t—£ a 

~ 2 y 0,239 r (i + a < 


L 

0*) 


le terme Nu—J(Re) doit être remplacé par N« =/(Gr) qui, pour l'inter- 
valle io~ B ^Gr^io~ 4 couvrant le domaine des fils chauds toujours très 
minces, est bien approché par 

!Vtto=Oj45 = const (*). 

Donc 


2 y o,239r (n-a ^)' 


d'où 

/I V 3 o,45 0,45 


1 \" °»fr> __ °>4a {s . 


et 


4 _ 4 


/i y 0,45 


1/ ^(Re)" 

donnant la courbe de la figure 1. Celle-ci contient quelques séries de points 
expérimentaux dus à différents auteurs et obtenus avec des fils chauds de 
différents matériaux, diamètres et longueurs. On voit que la courbe théorique 
qui strictement n'est valable que pour des fils chauds de longueur infinie 
représente très bien la réalité. 

3. Il arrive souvent pendant la mesure du courant I sans vent que la 
température t a de l'air immobile soit un peu différente de celle de l'air en 


( 2 ) Comptes rendus } 231, 1900, p. 945. 

( 3 ) Comptes rendus, 229, 1949, p. 977. 

,(*)JIutte I,, a 7 , Auflage, p, 094, Tafel 7. Berlin, iqÇi, Verlag Wilhelm Ernst et Sohn, 
( 5 ) Voir note (*), 

C. R. f 1962, i« Semestre. (T. 234, N* 19.) 1 1 7 
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mouvement. La correction ainsi nécessaire de la valeur I est calculée comme 
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suit, la température t du fil chaud, et donc sa résistance R = E/I — E o /I , étant 
constantes (E, E 0? tension au fil chaud). Soit 

donc 

«p / l >.+«« + (.) 10,45 y -r.) = K / |Ua( ,' +f>)K< _ (t) , 

2 v 0,23g r (i + a O 


Par différentiation 


An — 2ai É 


et 


dU _^ 

rf '« "~ 2 v/{Ao-4-a('-M«)}(' — M 




= -K a 


il 

aJ 


2 If 


valable aussi pour de petites valeurs finies. Doac finalement, après substi- 
tution de K ? 


AI : 


2,02 


D- 


la 


r (i-f-a *) I 


^A/.. 


ASTROPHYSIQUE. — Détermination d'un modèle d 'atmosphère , stellawe 
à partir de V intensité des raies d 'absorption. Note de MM. Jean-Claude 
Pécher et Henri Van RegemorteRj présentée par M. André Danjon. 

Dans l'état actuel de la théorie des atmosphères steUaires, un problème des 
plus importants est la construction d'un modèle, c'est-à-dire la détermination 


(*) Voir note (*). 
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de la pression et de la température en fonction de la profondeur, à partir des 
données de V observation. Jusqu'ici, la seule méthode consiste à déduire ce 
modèle des mesures de Y assombrissement dans le spectre continu : le rayonne- 
ment du centre du disque de l'étoile nous renseigne sur des couches plus 
profondes que celui du bord. Mais cette méthode, appliquée notamment par 
Chalonge, Kourganoff et Barbier, ne permet l'étude que de la photosphère 
solaire; dans le cas des étoiles, les mesures concernent l'ensemble du disque; 
la méthode basée sur le phénomène d'assombrissement n'est pas applicable : 
ou ne dispose guère alors que de méthodes de calcul d'un modèle a priori, sans 
utilisation directe des mesures. 

Or, les raies d'absorption correspondent à des potentiels d'excitation diffé- 
rents et connus, et se constituent par conséquent dans les différentes couches 
de l'atmosphère de l'étoile. L'étude des raies doit donc nous donner un moyen 
de prospecter en profondeur les couches de la photosphère, non seulement du 
Soleil, mais encore des étoiles. 

Nous chercherons donc à trouver une expression de la largeur équivalente W 
en fonction du potentiel ^ d^excitation, comme dans la méthode de l'assom- 
brissement, on exprime la variation de l'intensité I A en fonction de la position 
sur le disque, repérée par l'angle des rayons lumineux avec la normale de la 
photosphère. 

L'expression de la largeur équivalente des raies (faibles ou fortes) est 
donnée, au centre du disque, par 

(O W = 5,a8.io<>£/tt>A f* £&/(?, pe>y)<f(œ, «)dr, 

où g('x) représente la fonction de poids et 9(47, a) la fonction de saturation. 
Les autres notations sont classiques : l'expression de /(T, p e , %) est détaillée 
dans des publications antérieures (*). 

Pour les raies faibles <p = i. Pour les raies fortes, 9 est plus petit, ce qui 
correspond au palier et à la seconde portion rectiligne de la courbe de 
croissance. Par l'intermédiaire de <p, l'expression de W dépend de la turbulence, 
tout comme ces régions de la courbe de croissance. Afin d'éliminer cette 
dépendance, et de déterminer les températures vraies dans l'atmosphère 
stellaire, nous remplaçons la largeur équivalente, W de chaque raie par celle, 
W, qu'elle aurait si le phénomène de la turbulence n'avait pas lieu. On peut 
écrire en définitive 

(2) W'(x> = 5,a8.io 3 £//*A f*e~^ 1 F{r i p ei z)dT. 


(*) Glaas, Rech. Âstr. Obs. Utrecht, 12, igSi, p. 1 ; Pecker, Ann. Astroph., 15, ig5i, 
p. n5. 
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Nous pouvons remarquer que cette relation est tout à fait analogue à celle 
qui est utilisée pour l'interprétation des mesures d'assombrisssement : 

(3) w)=f,~'~™wêr, ■ 

La méthode permettant de résoudre (2) sera donc calquée sur celle qui 
permet de résoudre (3), Nous opérerons comme suit : De la relation entre W 
et £ (pour chaque élément) , nous déduirons, par une application de la méthode 
des moindres carrés ? la fonction F(T ?J p e ,T) en fonction de T. Une hypothèse sur 
la relation T(t) nous fournira p e (^)~ Puis cette dernière fonction nous per- 
mettra d'obtenir, par une nouvelle application des moindres carrés, une meil- 
leure relation T(t); le procédé pouvant être mené jusqu'à une convergence 
suffisante et des résidus aussi faibles que possible. 

Il faut remarquer que cette méthode semble à certains égards plus puissante 
que celle de l'assombrissement, puisqu'elle permet d'obtenir des renseigne- 
ments sur Impression, non plus seulement sur la température. 

De plus, en utilisant non seulement W', mais W, on peut également 
atteindre les valeurs de la vitesse turbulente dans les différentes couches de 
l'atmosphère. 

Pratiquement, des essais ont été effectués à partir des mesures de raies du 
fer, du titane, du vanadium, sur l'atlas solaire d'Utrecht. La relation W'(W) 
est déduite des courbes de croissance empiriques de Wright et de Claas. Les 
premiers résultats sont encourageants. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Au sujet des méthodes de Feynmann, 
Note (*) de M. Guy Rideau, présentée par M. Louis de Broglie. 

On montre comment le formalisme précédemment développé par Fauteur permet 
de retrouver les méthodes introduites par Feynmann, tout au moins en ce qui 
concerne la résolution d'une équation de Schrôdinger. Cette introduction des points 
de vue de Feynmann permet de donner une autre forme à l'équation de diffusion 
antérieurement proposée. 

Dans des Notes antérieures (*) nous avons montré comment ramener le 
calcul des amplitudes de transition d'un système soumis à l'influence d'un 
potentiel de durée limitée à celui d'une certaine fonction W a (E) que nous 
déterminions par l'équation : 

(1) (E-H -H 1 )iF fl (E) = i»(exp^(E-E a )ii-exp^(E-E ( ,)'« ï )O fl 


exp|(E-H ); 2 f ô(E-H )H 1 iF fl (E , )dE\ 


(*) Séance du 28 avril 1962. 

(*) Comptes rendus, 232, 1961, p. i338, 1049 et 2007. 
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Nous allons montrer comment la résolution de cette équation permet de 
trouver les points de vue de Feynmann, en même temps que Ton sera conduit 
à une équation intégrale remplaçant ( 1 ) susceptible d'être plus maniable, 

En effet, en développant la solution de ( 1 ) suivant les puissances successives 
de H l7 on trouve pour l'approximation d'ordre zéro* 


V Q a (E)=J~exp^(E~E a )t*!> a dt, 


Or si l'on calcule ^F a (E) pour un potentiel agissant pendant un temps At 
extrêmement petit, on trouve, en remontant à la définition de cette fonction (-) 

^ ff (E)=expA(E-E tf )^.A/; 

si le potentiel a exercé son action entre t et t-{-kt. On constate donc 
que ^(E), qui permet le calcul des amplitudes du premier ordre, peut être 
considérée comme la somme de diffusions élémentaires subies aux divers 
instants compris entre z t et / 2 « 

Considérons maintenant l'approximation du premier ordre de ^P" a (E)( 3 ) 

On vérifie qu'elle peut encore s'écrire 

■ /> ^a /» '2 * 

(2) - Lq^H^J dlj dt t ex V ^(E-E ù )t i expt(E l ,-E a )t 


i -H °° s* '3 •» '» 


= ~ff àFJ j" dt f '^expi(E-H )/'8(E'-H )H,expj(E'-E fl )^ fl . 

En tenant compte des rapports entre la fonction ^(E) et les amplitudes de 

diffusion (*), on constate que ~(i\ti) t <tfE'8(E'— H )H 1 exp(z'//i)(E^— E a )t$ n dt, 

l'intégration n'étant effectuée que sur E', représente la portion d'onde diffusée 
par une diffusion élémentaire prenant place entre tett + dt el l'équation (2) 
montre qu'elle subit de nouveau au temps t ! une diffusion élémentaire durant 
pendant dt*. On retrouve ainsi le schéma donné par Feynmann ( s ) et l'on voit, 
sur les limites d'intégration de (2), que l'instant de la seconde diffusion 
élémentaire est nécessairement postérieur à l'instant t de la première. Nous 
démontrons ainsi la nécessité où était Feynmann de poser son noyau K(2,i) 
nul pour t» — ti négatif, pour autant que l'on veut résoudre un problème de 
diffusion régi par une équation de Sehrôdinger. 


m^^^^^^^^^^^m^Ê^^^^^ 


( 2 ) Comptes rendus, 232, ig5i, p. i338, 
( 5 ) Comptes rendus, 234, 1962, p, 1746. 
( 4 ) Comptes rendus, 232, 1961, p. i338, 

( 3 ) R, P. Feynmann, Phys, Rev„ 76, 1949, pt 769, 
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Par un échange convenable des limites d'intégration on met (2) sous la forme 

(3) WJ(E) = -|f dE r f dt l f ^exp»(E-Ho)^ô(E'~H )H 1 exp|(E^E û )^a. 

Posons dès lors comme expression de la n iém& approximation : 

-fj } dEn...j dE x j dzn^j <&„... 

r % ' i i 

x/ £/Tiexp"(E — H )T /z+1 ô(E /! ~H )H 1 exp-(E /I — H )t„ 

J k l 

xo^E^-HoJHiexp^E^i- H,,)^ . , . Ô(E,- \%)tt, exp-(E - E^t^. 

En portant dans (1), on aura à évaluer la quantité 

(4) f ' dWE - Ho)" 1 j H t exp i (B - H )r fl+ i 

- exp^(E- H )* a / 3(E'— H )H 1 exp ^(E' — U 9 )r M dfe' 

Or on montre facilement que 

/i 1 i 

( E' — H ) H, exp - ( E' — H ) ? n +i dE! =. exp - H q t„ +1 H % exp — - H t„ +1 , 

1 

ce qui permet de donner à (4) la forme 

r"^r rt+1 jexp|(E-H )^ +1 -exp|(E-H )^|(E-H )-^exp 

i i 

— - (E — H )t,h-i H t exp - ( E — H )T fl+1 

et Ton arrive finalement à l'expression 

— l - f dE n+i j dz n+l / dr n +» exp | (E — H )t„ +2 ô(E n+1 — H„) H 4 exp - (E n+l — H )t„ +1 
= —f I dE n +t / dT M l r/T a+1 exp-(E— H )T fl+2 ô(E ft+î — H )H 1 exp-(E A+2 — H )t„ +1v 

ce qui achève la démonstration. 
Si maintenant on pose 

? a (E)=rv«(E,o* 

"*F tf (E ? t) vérifie par l'équation intrégale suivante : 

(II) iF fl (E ï O=exp|(E-E tf )^ a ^| fdW 

X f " dl'Y(t - t f ) exp^(E - H )*3(E' - H^H^E', ;') 
j, « ... 
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de forme plus simple que l'équation (1) et ayant de plus, l'avantage de fournir, 
dans le cas des spectres continus, une équation intégrale directe pour les coef- 
ficients de Fourier de W a (E, t). 

THERMOCINÉTIQUE. — La calorimétrie des corps non isothermes. 
Note (*) de M. Pierre Vernotte, présentée par M. Eugène Darmois. 

Nous avons maintes fois insisté sur l'intérêt des mesures thermocinétiques 
en régime variable, le corps chaud qui cède de la chaleur par son propre 
refroidissement étant à la fois le champ de température où se meut la chaleur 
et la source du flux calorique. Mais la non-uniformité nécessaire de sa tempé- 
rature pose alors des problèmes qui peuvent être délicats. 

Nous nous sommes proposé d'étudier l'échange thermique avec l'extérieur 
d'un corps G plongé plus ou moins profondément dans un calorimètre constitué 
par un vase de Dewar, et pour que le contact fût bon entre ce corps et la paroi, 
nous l'avons constitué par du mercure. Ce mercure étant initialement porté à 
une température uniforme T différente de la température ambiante prise pour 
zéro, il suffit d'observer son réchauffement ou son refroidissement spontanés 
pour connaître le coefficient d'échange h cherché. 

La profondeur du bain de mercure étant H, et la chaleur spécifique volumi- 
nique étant ce, on a l'équation calorimétrique. 

(0 -H pf=AT. 

Mais le mercure, bien que sa conductivité A soit notablement plus élevée que 
celle de l'eau, n'est pas conducteur au point de rester isotherme malgré le flux 
de chaleur qu'il émet. On calcule, dans le système c. g. s. joule, que, 
h étant 0,001 et Hep, 3o. et T valant io°, le flux de chaleur, à sa valeur 
maximum, entraînerait en régime stationnaire une différence d'environ 2 entre 
la surface et le fond. Il est donc nécessaire d'étudier avec précision, et en régime 
variable puisque le régime est variable, l'hétérogénéité de la température du 
mercure, la relation (1) ne pouvant être simplement appliquée à la tempé- 
rature du mercure relevée à mi-profondeur. 

Faisant en première approximation l'hypothèse de l'indépendance de h 
relativement aux températures, et considérant le mercure comme un mur 
parfaitement isolé pour le reste, l'origine des abscisses étant prise sur le fond 
traité comme plat, la distribution des températures au temps t et à l'abscisse x 
est donnée par la loi 

(2) t = l > , — cosw^e L f u , 

AJ«rsm« cos m H 

u > 

les u étant les racines successives de l'équation transcendante ulgu = h H/a. 

i 

(*) Séance du 21 avril iq52. 
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Le paramètre H A/À est petit, ce qui simplifie le problème. En effet, la 

première racine u K valant à peu près v^HA/À, les autres sont très voisines des 
multiples successifs de it, et par le facteur sinw leurs amplitudes sont très 
petites. De sorte que si l'on ne fait de mesures qu'au bout d'un temps assez 
notable (plusieurs fois la seconde constante de temps cpEP/Àu 2 ), la loi de T se 
réduira au terme fondamental parce que ? d'une part, les exponentielles de rang 
supérieur s'en trouvent étouffées, et que, d'autre part, leurs amplitudes sont 
faibles. 

Peut-on, dans ces conditions, choisir la profondeur \ d'une prise unique de 
température pour que, de la loi pratiquement exacte représentée par la 
formule (2) réduite à son premier terme, on puisse déduire une relation expé- 
rimentale — Hep dïi\dt == AT*, donnant correctement la valeur de A ? 

Tout d'abord, on aurait par la seule donnée T* le flux de chaleur total sorti 
du mercure si Te est la moyenne spatiale de T, c'est-à-dire si \ est égal 

sensiblement àH/^/3. Mais on voit immédiatement que, par suite des disposi- 
tions prises, la formule (2) étant monôme, le terme cosm^/H disparaît des 
deux membres de la relation expérimentale, de sorte que pour avoir A il est 
inutile de choisir £. La détermination est toujours exacte, sauf qu'au lieu de A 
on aura déterminé la quantité voisine A(i — HA/3À), la correction, facile, ne 
dépassant pas quelques centièmes. La température superficielle T H , celle 
qui intervient dans l'échange thermique, se déduit de T^ par le facteur 
correctif [1 — AH(H 2 — -£ 2 )/2ÀH 2 ]. Le problème calorimétrique pour lui- 
même, et le problème d'échange thermique, sont donc résolus. Ils seraient un 
peu moins simples, mais la solution serait analogue, si la température extérieure 
était variable. 


ÉLECTRICITÉ. — Essai d** interprétation de la loi donnant la résistance des 
« thermistors » en fonction de la température. Note (*) de MM. Yyes Doucet 
et Jean-Paul Guignard, présentée par M. Eugène Darmois. , 

Les résistances de plusieurs thermistors ont été mesurées à une précision 
supérieure au 1/1000 pour différentes températures repérées par un 
couple BTE-CTE, lui-même étalonné aux points fixes suivants : ébullitiôn de 
l'eau (ébulliomètre Swietowslaski), fusion du sel de Glauber (enregistrement 
pbotographique de la courbe de fusion), point zéro, fusion du mercure distillé 
(enregistrement comme ci-dessus), sublimation de la neige carbonique, 
ébullitiôn de l'oxygène liquide. Ci-dessous un extrait du tableau de résultats 
pour deux modèles Ri et R 2 . 

(*) Séance du 28 avril 1962. 
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T°K 194, 86 194,96 234, 3o 273,16 3o5,54 372-, 21 372,23 

Ri&.. 1:17820 - i364o 2713,2 916,0 168,10 - 

R 2 &....... - 121 820 i4 2 9° 2829,6 95i,2 - 168,20 

La formule connue est R = AT~ /J exp (B/T). Il est généralement admis 
jo = 1/4. Mais, pour des semi-conducteurs intrinsèques, Wilson (,*) 
donnent == 3/4, et Nijboer ( 2 ) p — 3/2, pour des semi-conducteurs par défaut. 
Au point de vue expérimentai Nguyen Thien-Chi et Suchet ( 3 ) indiquent 
pour un matériau désigné sous la référence n° 1, la valeur 1,4. Les publications 
américaines signalent p = 2. Enfin les résultats numériques donnés plus haut 
correspondent à la formule 

(1) R 4 = 4,534 io 7 T-vm exp lM. 

On y voit une valeur de p encore plus grande» 

La formule théorique peut s'établir d'une façon purement thermodynamique 
en écrivant (^F/<to) T =o où n désigne cette fois le nombre des électrons de 
conductibilité. Les calculs théoriques de Nijboer ( 2 ) ont donné p =3/2. F du 
système se composant de : 

a. énergie d'excitation de n électrons wE; 

b. énergie libre de translation des électrons formant une assemblée idéale 
justiciable de la statistique de Maxwell-Boltzmann; 

c. énergie libre de (n-j-N) trous distribués parmi '(/i -f-N) niveaux 
possibles. N, nombre d'atomes c< congelés » par centimètre cube, n Q excès, 
d'atomes d'une espèce (type P ou N). 

Quand n est négligeable devant N on est conduit à une formule avecjo = 3/2. 

Mais imaginons que les n électrons forment un ensemble d'oscillateurs 
harmoniques linéaires d'Einstein possédant une température caractéristique 
de vibration V et posons que chaque niveau de vibration a un poids statistique 
égal à l'unité, on sait que 

F v= ^+* rt TLn(i-«rT). 


2 

il vient 


en arrêtant le développement de la parenthèse au terme en G 2 * Ajoutons cette 
expression aux trois précédentes, on trouve que le nombre d'électrons 

(i) Proc. Boy, Soc, A, 13k, 193 1, p. 277. 

( 2 ) Proc. Phys. Soc. t 51, 1939, p. 075. 

( 3 ) Onde électrique, 297, ig5i, p. 47$. 
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par centimètre cube pour un semi-conducteur par défaut est 


fin S E 

2 7rm)- 


n = ~- ■ ■ ,, /cT- e 


AT 


N h^v 


La conductivité est ainsi proportionnelle à T s si la mobilité est indépendante 
dé la température, c'est-à-dire déterminée seulement par la distribution 
géométrique des atomes. Le coefficient 5/2 qui apparaît ainsi se rapproche 
beaucoup des valeurs expérimentales. 

Cependant si Ton veut garder le point de vue initial d'un exposant assez 
faible pour que son influence soit négligeable devant la variation de l'exponen- 
tielle il faudrait modifier la valeur de E. Elle devrait être de la forme E — s/T 
avec£ == CE. On aurait alors 

e ( i ~"t) _ e 

< 2) ■ kT " A(T-hC)" - 

Mais, si l'on admet une énergie d'interaction, il faut abandonner la statistique 
de Maxwell-Boltzmann. Or le critère de dégénérescence exclut toute autre 
statistique, au moins pour les semi-conducteurs intrinsèques. Peut-être 
faudrait-il tenir compte de ce que, malgré le frittage à haute température, le 
mélange d'oxydes semi-conducteurs ne forme pas un tout continu. Il y aurait 
Cm travail de passage d'un grain à ceux contigus. 

Expérimentalement les résultats pour la résistance R 2 sont très bien repré- 
sentés par l'expression suivante qui est du type (2) 


3()43 


(3) R 2 ^ 7 7o ? 2.iQ-^T"-exp( T+ ^ ?8i j 

qui correspond à une énergie d'activation de o,34 eV. La courbe (3) passe au 
millième près par tous les points expérimentaux, alors que ( 1 ) donne moins 
bien les mesures aux températures voisines de l'air liquide. 


ÉLECTRICITÉ. — Conductibilité élecfrique de dépôts minces de platine sur couches 
diélectriques évaporées dans le vide. Note (*) de M. Charles Peldman, pré- 
sentée par M. Eugène Darmois. 

L'étude de la conductibilité électrique des couches très minces de métaux 
évaporés dans le vide est arrivée à un stade ( * ) où une investigation des couches 
plus complexes semble intéressante. Nous présentons ici quelques résultats 

(*) Séance du 28 avril 1962. 

(*) H. R. Henisch, Semlconducting Matérlals 7 Butterworths Scientific Publications, 
Ltd, i95i, p. 260. . . 
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préliminaires concernant les dépôts de platine sur des surfaces de KBr, CaF 2 
et SiO a évaporés dans le vide. 

Le procédé expérimental est le suivant : dans une cloche à vide, on dégaze 
pendant 1/2 h à 35o°C des supports en verre (2 cm de long, 1/2 cm de large) 
munis d'électrodes en platine; après refroidissement, on évapore le diélec- 
trique (KBr, etc.) en protégeant les électrodes par un cache en mica, puis à 
l'aide d'un autre évaporateur, on recouvre la couche diélectrique et les élec- 
trodes d'un dépôt de platine mince. 

Dans la cloche se trouvent plusieurs supports; au cours de chaque opération, 
on fait simultanément un dépôt de platine directement sur verre, à titre de 
comparaison; ou mesure les résistances directement après évaporation dans la 
cloche, ensuite, on scelle les supports dans des tubes individuels vidés et on 
étudie la résistance à diverses températures. 

Le résultat le plus frappant est que les dépôts sur KBr ou CaF 2 évaporés 
ont une résistance beaucoup plus élevée, alors que la résistance est du même 
ordre pour les couches de platine faites sur films de Si0 2 . Le tableau donne 
des valeurs des résistances à 2o°C. 

ÏN*°% Pt seul. film* Nature du film. 

1 6.10 3 & 3,4. I0 8 & CaF, 

2 9,2. io 3 3,o.io G CaF» 

3 i,65.io ô 8,i,ro 3 CaF, 

k i,8.io g i,8.io 8 KBr 

5 4)°- Ioa 2,i.io 9 CaF 2 Dépôt préalablement recuit. 

6. 6,9. io 3 3,5. io* CaF 3 Électrodes évaporées. 

7 7,i.io 7 i,3.io 8 CaF 2 Cristal. 

8 9,2.10° 2,8. io 10 SiOo 

Quand les couches de CaF 3 sont recuites sous vide avant dépôt de Pt, la 
résistance est encore plus forie (n° 5). Pour être sûr que la valeur élevée de la 
résistance n'est pas localisée aux électrodes, nous avons fabriqué par évapo- 
ration une électrode de platine sur la couche diélectrique, cela a conduit à une 
résistance encore plus élevée, du fait du recuit du dépôt diélectrique en présence 
du filament d'évaporation. 

La relation R = R T-^ 9 - 9 ' Fl ' 2/T est généralement vérifiée [cf. {% (')]. Les 
différences entre les couches sur verre et les couches sur verre-|-CaF 2 ou 
verre -f- KBr sont les suivantes : 

i° Une grande augmentation de R , ce qui semble être le phénomène 
essentiel. 

2 Des valeurs plus fortes de 6 et 6'. Si Ton évapore Pt et CaF 2 ou KBr 


( 2 ) B. Vodar et N. Mostovetch, Comptes rendus t 226, 1948, p. 167. 

( 3 ) E. Darmois, N % Mostovetch et B. Vodar, Comptes rendus, 228, 1949, p. 992. 
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simultanément, formant un mélange, on peut observer des très élevés ; on a 
trouvé ainsi Ô = o,4o° IC sur verre -j- CaF 2 et 9 = 23oo° K sur verre + KBr. 

Ou sait que les couches de sels tels que CaF 2 ont une structure très 
irrégulière composée de cristaux séparés par des fossés ( 4 ) et ( 5 ); sur une telle 
surface, il est vraisemblable que la conduction du platine n'est possible que 
suivant des chemins assez -complexes; des parties de la couche métallique ne 
participeraient pas à la conduction, étant séparées par des espaces non con- 
ducteurs situés dans l'ombre par rapport au filament évaporateur de platine. 
Cela expliquerait la valeur élevée de Ro. En ce qui concerne 9 et 9', nous 
remarquerons seulement que leurs valeurs sont naturellement plus fortes 
chaque fois que la couche conductrice est moins homogène, à densité super- 
ficielle constante de métal, d'autre part, les dépôts sur silice évaporée 
conduisent mieux et l'on sait que la couche de Si0 2 est plus continue. 


MAGNÉTISME. — Étude , dans les champs statiques et alternatifs, d : un ferronickel 
à très faible énergie de tension. Note de MM. Israël Epelboix et Guy 
Giiardin, présentée par M. Eugène Darmois. 

4 

On a déjà comparé les méthodes d'étude de l'aimantation dans les champs 
statiques et dans les champs alternatifs appliqués à un échantillon à circuit magné- 
tique fermé. [Diplôme d'Études Supérieures, nov. ig5 1 .] Deux de ces méthodes 
sont reprises ici afin de comparer des rubans en mumétal à haute perméabilité et 
d'expliquer l'origine de la texture magnétique souvent très prononcée. 

Nous étudions ici des rubans qui obéissent aux lois de Rayleigh lorsqu'ils 
sont convenablement recuits. Dans les champs très faibles, les traînages de 
fluctuation et de diffusion sont donc négligeables et si l'on désigne par jjl =/(H) 
la courbe de première aimantation relevée en statique sans commutation, cette 
caractéristique se confond avec celle de la perméabilité dynamique ^==/(H t ) 
relevée en alternatif (H 1? amplitude du champ appliqué), à condition toutefois 
d'opérer à fréquence suffisamment basse. On a 

( u' = jj. t co s" 2 a , | il J erJ a = im — y t a 2 

et les considérations précédentes donnent [// = p. fl = a + 26H. A l'intérieur du 
domaine de Rayleigh, le rapport \u a \a devient déjà supérieur à 1,1 pour les 
rubans d'épaisseur usuelle et le taux d'harmoniques ne permet donc plus de 
séparer les courants de Foucault à l'aide des équations de Maxwell, c'est pour 
cela que nous relevons les courbes /(H j) à des fréquences suffisamment basses, 
évitant ainsi la courbure vers le bas causée par les courants de Foucault. Dans 


(*) L. R. Germer, Physical Rev n 56, 1939, p. 58. 

( 5 ) L. R. Schdlz, Journal of Chemical Pkysics, 17, 1949» p. u5-3 ( 
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ces conditions, la limite du domaine de Rayleigh se caractérise par une cour- 
bure vers le haut {fig. 1). 

La relation \u = (*' a été vérifiée quelle que soit l'épaisseur du ruban (6* à 800a) 
et nous avons pu montrer également que la texture magnétique macroscopique, 
c'est-à-dire la distribution de la perméabilité initiale dans l'épaisseur des 
échantillons, est la même en statique et en alternatif. Nous l'avons constaté 


am 


m» 




Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. *♦ — Courbes jjl' et ]x a à 3o et 35o Hz, d'an ruban de 3oou, d'épaisseur recuit à 1000° dans H 2 . 

La courbe u, =/(H) se confond avee celle de \*f relevé à 3o Hz. 

Fig. a. — Variation en fonction de la section dissoute, de la perméabilité d'un ruban d'épaisseur initiale 
3oo p., de perméabilité maximum u. m — 80000 et de perméabilité initiale en statique et en alternatif 
£ x a= Po = 20000. La perméabilité initiale de l'échantillon annulaire est 4000. 


sur des rubans d'épaisseur usuelle en mumétal au molybdène auxquels on a 
fait sabir des amincissements électroiytiques successifs après recuit dans H 2 
commercial (figure 2, échantillon 1, courbes £/.<, et \j! ). D'autre part, la 
variation en fonction de la section dissoute de la perméabilité maximum \L m 
correspondant à d^jàH = présente la même allure que celle des courbes |x 
et [v 

Ces analogies peuvent s'expliquer par la faible influence de l'énergie de 
tensions dont on sait que l'effet est plus grand sur \k m que sur {jl . On peut 
d'ailleurs vérifier cette faible influence en reprenant l'échantillon 1 et en 
soudant par points les deux extrémités afin d'en faire un anneau : malgré 
i'écrouissage que ces opérations entraînent et qui font baisser \sJ de 20000 
à 4ooo, la variation de |// en fonction de la section dissoute présente la même 
allure que pour l'échantillon 1. Cette faible influence de l'énergie de tensions 
peut s'expliquer par la valeur particulièrement basse de la constante de 
magnétostriction À des alliages ayant cette teneur en nickel; des mesures de 
magnétostriction inverse permettent d'ailleurs de le vérifier par la méthode de 
A. Langevin puisque dans les champs alternatifs, un calcul simple montre 
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que dans le domaine de déformation purement élastique la variation relative 
de \i*t sous l'influence d'un effort de traction est proportionnelle à \t, a X X. 

Sur les trois énergies qui déterminent l'aimantation, l'énergie de tensions est 
donc négligeable tandis que l'énergie magnétocristalline varie avec la tempé- 
rature et que l'énergie d'anisotropie magnétique varie peu avec cette dernière. 
Une étude en fonction de la température a permis de montrer que l'énergie 
d'anisotropie magnétique jouait un rôle prépondérant. Lorsque les rubans sont 
d'épaisseur usuelle, cette anisotropie magnétique est probablement causée par 
des champs démagnétisants provoqués par des inclusions et des cavités qui 
subsistent après traitement thermique, ce qui expliquerait l'importance de la 
pureté de l'atmosphère du recuit. 

Mais c'est surtout l'étude des rubans très minces qui montre que la texture 
magnétique est liée à un effet démagnétisant qui cette fois apparaît sur la 
surface du ruban par suite de sa très faible épaisseur (texture de forme). Ces 
champs démagnétisants de la surface expliqueraient pourquoi les rubans très 
minces ont une perméabilité relativement faible quels que soient le recuit et la 
pureté de l'atmosphère utilisée; ils expliqueraient aussi la modification delà 
caractéristique u/ =/(Hi) dont la courbure change de sens pour les faibles 
épaisseurs. De plus, le tableau ci-dessous relatif à des rubans de mumétal au 
molybdène obtenus par amincissement électrolytique d'un ruban de 5o »j. 
d'épaisseur et recuits ensuite dans H 2 pur montre que plus le ruban est mince, 
plus le champ H m correspondant à la perméabilité maximum est élevé. 

Epaisseur (en /x) .. . 5o 39 3i 21 11 8 6 

H m (eu mOe) ... i5o 160 i65 172 190 240 36o 

L'ensemble des résultats confirme donc que la texture macroscopique et la 
texture de forme sont causées par une énergie d'anisotropie magnétique. 

RADIOÉLECTRICITÉ. — Expression du champ électromagnétique dans les 
accélérateurs linéaires dHons. Note de M. Michel Bernard, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

On donne la solution des équations de Maxwell dans un cylindre semi-infini, doni 
rextrémité est placée en face d'une membrane métallique perpendiculaire à Taxe. 
Ce dispositif est utilisé dans les accélérateurs d'ions pour obtenir la stabilité 
radiale (\). La démonstration, faite dans ce cas particulier, peut s'étendre à d'autres 
systèmes du même genre. 

s 

1. Le système est mis en vibration grâce à une cavité solidaire du cylindre; 
nous scbématiserons cette excitation par une différence de potentiel ^ e J<ùt 
appliquée entre le cylindre et la membrane. 

¥■■ 1 ■!''■- !■■ — ! — ■ ■' . ' ■ ■ ■ ----- 1 - ■..-■■--_■-■■--., , ... r . -, r . n — 1 ■ n ■- 1 n 

( 1 ) Alvarez, Phys. Rev.-, 70, 1946, p. 799. 
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Le rayon du cylindre sera pris pour unité de longueur; l'origine, des 
abscisses est située dans un plan de la membrane, qui se trouve à la distance d 
de l'extrémité du cylindre. Nous n'expliciterons pas le facteur ê Jtùt dans les 
équations. 

Les caractéristiques des accélérateurs sont choisies pour que les champs ne 
se propagent pas dans le cylindre; on peut donc les représenter en composant 
les ondes évanescentes du guide circulaire. La symétrie des électrodes et de 
l'excitation montre que le champ électrique est contenu dans le plan méridien 
et que la composante He du champ magnétique est seule différente de zéro. 
Nous détaillerons seulement le calcul de E 3 , les valeurs de E r et de Hq s'en 
déduisant simplement. 

2. Si le cylindre était infini, comme la pulsation est inférieure à la pulsation 
de coupure, les solutions seraient 

\j m étant une racine de J (fi.) = o. Il est donc naturel de développer la solution 
en série de ces fonctions fondamentales. Les coefficients seront choisis de façon 
à satisfaire aux conditions aux limites sur le cylindre, dans la coupure et sur 
la membrane. 

Dans l'intérieur du cylindre (s^>d) nous poserons : 

ce 

(i) E 5 (j=, r)—^A n 3 Q (ii n r)e-?^ (z>d) i 

n — \ 

expression qui donne un champ nul sur le cylindre et à l'infini. 

Dans la coupure, nous ajouterons au développement précédent une fonction 
f{z, r), solution de l'équation des ondes, choisie de façon que la série 
représente le champ entre les bords de la coupure, c'est-à-dire 

(2) E 3 (J, 1)^/(5, i). 

Nous posons donc 

le 

(3) E,(;, /-(rz/ts, /■)+2)j.(|x«r)[B„r?- î +C J ,^] (o<^<V/). 

La fonction /(s, r) n'est pas entièrement déterminée par la condition 2; 
à chaque solution possible correspond un développement en série différent 
pour le champ E s (s, r). 

Par exemple, si l'on suppose que le champ dans la coupure E c (s, 1), est 
sensiblement uniforme, et égal à <3> /^, on verra que la fonction 

(4) /(v) = 




est une solution de l'équation des ondes qui satisfait à la condition (2)* 
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3. Il faut raqcorder les deux séries pour z == d 


ta 


Dans cette équation il est possible de faire disparaître tous les termes, sauf 
celui d'indice n, en multipliant les deux membres par r J ([/. n r) et en intégrant 
de o à i, ce qui conduit à 

en posant 

(fi). U^^^J^J^f(z } r)U^r)dr. 

En exprimant la continuité des dérivées par rapport à z, pour s = d on 

obtient 

(7) Ke-U- B..-M+ C„ .M = - £ [*L- 

Enfin, la composante radiale E a du champ électrique doit être nulle sur la 
membrane, ce qui revient à écrire que dE z \dz est nul pour z = o puisque Ton a 

dE z i à , „ . 
-r^ H- - -j- rE r ) = o. 
#s r or 

Nous obtenons donc la troisième condition 

Les équations (5), (7) et (8) déterminent les coefficients des séries. 
3° Nous expliciterons les résultats dans le cas le plus simple, où l'on suppose 
le champ uniforme dans la coupure. Les équations (4) et (6) donnent 

, / s _ $ o /*„ I 

*"< fi) -7pïJi(M' 
et les trois équations (5), (7) et (8) conduisent à 

J (~\ 

\ G / V fcî J o(^" r ) r e -.p»(^) + e ~U^)\ (o<z<d),. 

n = l 

Nous retrouvons des expressions du genre de celles obtenues par Wang ( 2 ) 


i «.<«.. ">= 


( 2 ) Wàsg, ./oar. App* Phys.j 16, 1945, p- 35 1, 
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par une méthode beaucoup plus compliquée. La démonstration que nous 
proposons ici est cependant très générale et s'appliquerait même si certains 
modes étaient progressifs. 


OPTIQUE. — Une méthode permettant d'améliorer le pouvoir séparateur des ins- 
truments d'optique. Note (*) de MM. André Maréchal et Pierre Lacombie, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

Dans la théorie classique du pouvoir séparateur, on considère un instrument 
d'optique parfaitement stigmatique et deux sources ponctuelles incohérentes 
et de même intensité. 

On dit que deux points sont séparés quand le centre de la tache de diffrac- 
tion produite par le premier coïncide avec le premier minimum nul de l'image 
du second. Les différences de marche entre les vibrations traversant les bords 
extrêmes de la pupille de l'instrument diffèrent alors, pour les deux images, 
d'environ une longueur d'onde, ou encore la différence de phase est de l'ordre 
de 2 it; si inversement cette condition est remplie, les deux points sont séparés. 
On peut se proposer d'amplifier artificiellement, une différence de phase plus 
faible pour la porter à 2u et séparer deux points qui ne le seraient pas 
normalement. 

Il est en effet possible d'y parvenir si la vibration peut être considérée 

(comme dans le cas du contraste de phase) comme la résultante R d'une vibra- 

-»- — »- 

tion principale de phase constante Y et d'un vecteur déphasant V. En absor- 

-v ■ 

bant V on peut augmenter la phase de la résultante à condition de perdre de 

l'énergie. 

Soit un objectif L iT suivi d'un verre de champ L 2 dans le plan de l'image, 
puis d'un véhicule L 3 diaphragmé à la même ouverture angulaire que l'objectif. 

On dispose dans le plan de la première image un écran (rond pour une 
pupille circulaire, filiforme pour une pupille en fente) de largeur convenable. 
Cet obstacle absorbe une partie du maximum central de la tache de diffraction 
et agit ainsi sur la vibration diffractée dans l'image de la pupille d'entrée, 
c'est-à-dire qu'il modifie la forme de la surface d'onde (en même temps que la 
répartition des amplitudes). L'image finale donnée par le véhicule présente un 
maximum central qui est plus éloigné de l'axe que ne l'indiquerait l'optique 
géométrique. Si l'on considère un point-objet mobile dans le champ, le dépla- 
cement de son image ne sera pas uniforme, mais sera localement accéléré au 
moment où l'on passe au voisinage de l'axe et Ton peut ainsi arriver à séparer 
les images de deux points qui ne le seraient pas normalement. 

(*) Séance du 28 avril 1952. 

C. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, N* 19.) 1 18 
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Le gain en pouvoir séparateur augmente avec les dimensions de l'écran ; il 
dépend de la perte de lumière acceptable : pour la pupille circulaire où le 
maximum central contient 84 % de l'énergie, la perte de lumière est d'environ 
o 7 84( 1 — i/G 2 ), soit des 4/5 pour un gain G= 5. De plus, l'image doit conser- 
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ver une certaine ressemblance avec l'objet : pour ne pas dédoubler une raie 
unique dans un spectrographe, il faut limiter la largeur du masque et le gain 
maximum est alors de 3. 

Le calcul montre d'autre part que le gain est plus important en lumière 
cohérente. 

Gomme le champ dans lequel il y a amélioration est très petit, la variation 
de gain avec la longueur d'onde n'est pas gênante et le dispositif peut être 
utilisé en lumière blanche. Enfin le principe peut être appliqué à l'amélioration 
des points transversaux, 

L'expérience a confirmé les prévisions théoriques dans le cas de la pupille 
rectangulaire et l'on a déjà pu atteindre un gain de 3. 


SPECTROSCOPIE. — Observation des bandes de vibration-rotation de la 
molécule OH dans les flammes oxhydrique et oxyacéty Unique* 
Note de MM. Georges Déjardin, Joseph Janin et Maurice Peyron, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

La présence dans le rayonnement du ciel nocturne des bandes de 
vibration-rotation de la molécule OH a été reconnue par Meinel ( 1 ) et 
par Cabannes et Dufay ( 3 ). Au laboratoire, ce système a été partiellement 
observé dans le spectre des flammes de l'hydrogène et des hydrocar- 
bures ( 3 ). Nous avons repris l'étude des flammes oxhydrique et oxyacéty- 

(*) Astrophjs. J., 111, 1980, p. 555-564 et 112, ig5o, p. i2o-i3o. 

( 2 ) Comptes rendus, 230, 1900, p. 1233 et 232, 19D1, p. 426. 

( 3 ) W. S. Benedict, E. K. Plyler et C. J. Humphreys, Pkys. Rev., 82, igSi, p. 337; 
G. A. Hornbeck et R. G. Herman, /. Chem. Phys., 19, ig5i, p. 012. 
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lénique à l'aide d'un spectrographe à deux prismes donnant une disper- 
sion linéaire de 100 à 220 A/mm dans l'intervalle de 7 000 à 9 5oo Â. 
Les spectrogrammes ainsi obtenus sur plaques Eastman Kodak II F, IN 
et IM, avec des poses de 20 m à 5 h, ont été examinés au comparateur 
et au microphotomètre enregistreur de Chaîonge. Avec la flamme oxyacéty- 
lénique (région du cône extérieur située à 5 mm de l'extrémité du dard), 
l'identification des bandes susceptibles d'être attribuées à OH est moins 
gênée par l'émission de la molécule H 2 0, qui est plus forte dans la flamme 
de l'hydrogène. Cependant, le système OH se manifeste à peu près de la 
même manière dans les deux cas. Par suite de l'absence de fond continu, 
les bandes de la région 7 000-7 ^ 0O ^ ont été observées plus nettement 
avec la flamme oxhydrique. Les longueurs d'onde des raies observées sur 
les clichés (valeurs moyennes) sont rassemblées dans le tableau suivant. 
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7828-7832 I (9.4) -Ps? 924i (7,3) P 

72 7 * 6 I (4,o) P, 9 4oo (8,4) brQ 

7 85 2 - 7 855.. | J9,4) P* 944o (8,4) P, 

; / ( (5,i)têteR 9 48o (8,4) P» 

7867 (5,i) R 2 9060 (8,4) P 3 

96i5 (8,4) P. 

Les interprétations indiquées résultent de la comparaison avec les longueurs 
d'onde calculées par la formule de Cabannes et Dufay (constantes de 
rotation de Sponer). En général, l'écart des valeurs mesurées et calculées 
n'excède pas quelques angstrôms. Certaines raies sont masquées par des 
bandes H 2 et par le doublet du potassium; il en est ainsi, par exemple, 
pour les composantes P s et P 6 de la bande (4,o). Le dédoublement des 
autres composantes P de cette bande apparaît nettement sur les clichés. 
Dans la séquence v 1 — 9" = 4, l'intensité des bandes croît de (4,0) à (8,4) 
et, dans la séquence </ — v" = 5, de (8,3) à (io,5), mais les bandés de 
cette dernière séquence sont nettement plus faibles que les précédentes. 
La distribution des intensités est donc comparable à celle de Meinel, en 
dehors des bandes v r > 9 qui n'ont pas été décelées dans le spectre du 
ciel nocturne. Une analyse plus poussée, effectuée à l'aide d'un réseau et 
étendue à la région des longueurs d'onde supérieures à g 5oo À, est actuel- 
lement en cours. 


EFFET RAMAN. — Soectre de Raman et structure de V acide tarfrique droit. 
Note de M 110 Annette Weil et M. Jean-Paul Mathieu, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

La détermination de l'intensité des raies Raman pour diverses orientations du 
cristal permet de confirmer et de préciser la structure proposée par Beevers 
et Stem ( l ). 

Les cristaux d'acide tartrique actif appartiennent au groupe C!(p2 1 ). 
Beevers et Stem ont déterminé les coordonnées des atomes de carbone et 
d'oxygène dans la maille cristalline ; celle-ci contient deux molécules 
dépourvues d'élément de symétrie et qu'un axe binaire fait correspondre entre 
elles. 

Le couplage des vibrations des deux molécules soit en phase, soit en 
opposition, doit dédoubler dans le cristal chacune des fréquences moléculaires 
qui sont toutes actives en diffusion et en absorption, en une raie de type A, 
symétrique par rapport à l'axe binaire, et une raie de type B antisymétrique 
par rapport à cet axe. 


( 4 ) Nature, 162, 1948, p. 854. 


SÉANCE DU 5 MAI 1962. 1869 

Le tableau suivant donne la fréquence Av encra -1 et le type des raies 
observées : 

Av 38 62 80 87 102 124 i48 1 5 1 170 180 202 227 264 274 

Type. ABABBBABBAAABA 

Av 293 335 38o 487 607 5 19 534 598 609 663-686 7 36 740 

Type. BAA AB BAABA + BBA 

Av 83 1 881 898 994 1039 1093 1129 ri 35-i 142 11 86 12 15 

Type. B A A + B A B A-bB A B A A 

Av..... 1226-1230 1237 , 1266 i3oS i358 i365 1427 i452 1687 i6g5 
Type. B BAABAAABA 

Av 1737 1745-1753 17D4 2934 2968 3id9 3333 3407 

Type. A B ? A + B A + B A A A + (B?) 

A une seule raie observée en solution correspond fréquemment un doublet 
de raies A et B dont la séparation en nombre d'ondes, parfois inappréciable, 
peut atteindre 10 cm -1 . 

Signalons que certaines raies du spectre (663-686, ii35-ii42, 1226-1285, 
1 745-1 7^3) présentent des variations de fréquence selon l'orientation du cristal, 
comme on a déjà pu le constater dans les spectres d'autres cristaux piézoélec- 
triques ( 2 ). 

Le nombre total des oscillations externes de translation et de rotation doit 
être égal à g(4A + 5B). Le spectre de l'acide tartrique en solution com- 
mençant à 25o cm -1 , on peut penser que ;les 11 ou '12 fréquences plus basses 
comprennent, en plus des vibrations externes, des oscillations de torsion de la 
molécule qui ne se manifestent pas à l'état libre. 

La mesure des intensités dans diverses orientations du cristal nous a permis 
de déterminer, outre le type des raies, l'ordre de grandeur relatif des coeffi- 
cients s du tenseur de poiarisabilité dérivé rapporté aux axes principaux du 
cristal OX, OY, OZ. Nous donnons ces valeurs pour quelques raies caracté- 
ristiques de certains radicaux bi atomiques : 

1 687 (B) £y Z > Sxy (très petits), 

c== q| i69 5 ( A ) £xx>£zz>£rY>Szx; £zx^°> 

1 737 (A) Syy seul grand, 
i745(B) s XY >£yzî 

G — h! 2 9 3 4(A-î-B) £yy>êxs>£zz>s Z x, 

2 968 (A 4- B) ezz>exx>£rY>Szx; 

3 109 (À) s zz seul grand, 
0-H{3333(A) £yy>£zx; £zz > £xx > £zx, 

3 407 (A -i- B?) £xx>£zz>£zxî £zx^ î £yy^o; 


(-) L. Couture-Mathieu et J.-P. Mathieu, Comptes rendus, 231, 1950, p., 83k). 
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Utilisant ces résultats, nous avons cherché à préciser la structure de l'acide 
tartrique par la méthode suivante ( 3 ) : supposons que l'on puisse attribuer à 
chacun des radicaux précédents un tenseur de polarisabilité dérivé, dont le 
coefficient e vvw dirigé suivant la direction de la liaison entre les deux atonies a 
une valeur beaucoup plus grande que celle des coefficients £ DU et Eyy relatifs 
aux directions perpendiculaires. Les coordonnées de Beevers et Stem 
permettent de calculer l'orientation de ces liaisons dans les axes OX, OY, OZ, 
de rapporter à ces axes le tenseur donné dans le trièdre OUVW et de comparer 
l'ordre de grandeur relatif de ces coefficients à ceux que fournit l'expérience 
et qui sont donnés plus haut. On trouve ainsi que les deux groupes carboxyles 
C = sont, avec les notations de Beevers et Stern, C (3} (3) et C (8) O, l0} et 
qu'au premier se rapporte le doublet 1687-1696 cm" 1 , au second le doublet 
1737- 1745 cm™ 1 . Il en résulte que les atomes O j4) et (9 , des radicaux acides 
portent des atomes d'hydrogène. 

Nous avons pu préciser, de même, la position des atomes d'hydrogène 
portés par les atomes de carbone médians en partant du fait suivant : les 
valences d'un atome de carbone sont dirigées vers les sommets d'un tétraèdre 
à peu près régulier. Connaissant les coordonnées de trois des atomes auxquels 
sont liés les atomes de carbone C {2) et G {6 „ il est possible de calculer la 
direction des liaisons C (2) — H etC (6 > — H. La méthode exposée précédem- 
ment fournit deux tenseurs compatibles avec l'expérience (ce qui constitue 
une vérification indirecte des données de Beevers et Stern) et montre que la 
fréquence 2934 cm -1 doit être attribuée à la vibration de valence du groupe 
G <2 , — H, la raie 2968 cm" 1 à celle du groupe C {6 , — H. 

La comparaison du spectre de Raman de l'acide tartrique et de ceux des 
tartrates ( 4 ), ( 8 ) nous a conduits à distinguer deux domaines de fréquences pour 
les vibrations de valence des groupements OH : les vibrations OH d'une fonc- 
tion alcool ont une fréquence supérieure à celles du groupement OH d'une 
fonction acide. 


PHYSIQUE MACROMOLÉCULAiaE. — Contribution expérimentale à ïétude delà 
diffusion de la lumière par des solutions contenant des particules très allongées. 
Note de M. Paul Horn, présentée par M. Jean Gabannes. 

On vérifie expérimentalement sur des solutions de virus de la mosaïque du tabac 
les lois de la diffusion de la lumière par des bâtonnets anisotropes, lois établies 
théoriquement dans une publication précédente, et qui sont sensiblement différentes 
de celles qui sont énoncées par Debye. 


( 3 ) L. Couture-Mathieu et L. Barbet, Comptes rendus, 234, 1902, p. 931. 
(*) V.-M. Padmanabhan, Proc. Ind. Acad. Se, A, 31, 1950, p. 98. 

( 5 ) R. Marignan et E. Canàls, Comptes rendus, 221, 1945, p. 5o6; R. Marignan, Thèse, 
Paris, 1947» p- 22. 
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Introduction. — Dans une publication récente (*) nous avons étudié théori- 
quement les lois de la diffusion de la lumière par une suspension de bâtonnets 
anisotropes dont la grande dimension est comparable à la longueur d'onde de 
la lumière utilisée et dont l'indice moyen est voisin de celui du solvant. Avec 
ce modèle nous avons pu calculer en fonction de la longueur L des bâtonnets 
et d'un facteur d'anisotropie 8 la répartition angulaire et les valeurs relatives 
des trois composantes V (1 , H t , et E h du vecteur lumineux diffusé. On trouve 
ainsi des résultats nettement différents de ceux obtenus par la théorie classique 
de Debye, dans laquelle on suppose que la particule est isotrope. 

Afin de vérifier nos résultats théoriques nous avons utilisé une suspension 
de virus de la mosaïque du tabac ( 2 ), dont les particules sont, on le sait, des 
bâtonnets rigides dont les dimensions peuvent être déterminées par micro- 
scopie électronique. 

Les solutions ont été étudiées à une concentration de 1 mg par 100 cm* afin 
d'éviter les effets des interactions et nous avons utilisé comme solvant un 
tampon aqueux C0 3 NaH o,iM. Les trois composantes H„, V v et H^ pour 
différentes valeurs de l'angle 8 entre le faisceau incident et le faisceau diffusé 
comprises entre 4o et i4o° ont été mesurées à l'aide d'un appareil analogue à 
celui décrit par Zimm ( 3 ). Avant chaque expérience les solutions étaient centri- 
fugées pendant une heure dans un champ d'accélération de 20 000 g de façon à 
ce qu'elles soient optiquement propres. 

Résultats. — La méthode que nous avions préconisée ( 4 ) à savoir : détermi- 
nation de la longueur des bâtonnets par l'étude de la répartition angulaire 
de H p puis calcul de 8 grâce à la connaissance des autres composantes s'applique 
difficilement ici car la faible intensité de la composante H«, ne permet pas une 
détermination précise. Nous avons opéré de la manière suivante : 

i° Les valeurs des deux composantes Y p et H, varient peu avec 6 et 
peuvent être facilement extrapolées pour = o. Dans ce cas le rapport 
V P /H v = (i5 + i2o 2 )/9S 2 ne dépend pas de la longueur du bâtonnet et nous 
fournit directement la valeur de o 2 . On trouve ainsi 3 2 =o ? 092 d'où § = + o,3, 
le signe + étant déduit des expériences de biréfringence d'écoulement sur les 

solutions. 

2 S étant ainsi déterminé, on peut calculer l'expression théorique 
V„ = /(8, L/X) puis tracer les courbes V p =g(Q) pour différentes valeurs 

de L/X. 

On trouve que les valeurs expérimentales se placent sur la courbe théorique 
correspondant à L/X = o 9 *)(Jig. 1) avec des écarts compatibles avec les erreurs 
expérimentales. 

(*) P. Horn, H, Benoit et G. Oster, J. Chim. Phys n k8, igSi, p. 1. 
(-) Cette solution nous a été fournie par le Professeur G. Schramm de l'Institut 
Max-Planck de Tubingen. 
( 3 ) /. Chem. Phys.y 16, 1948, p. 1099. 
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On en déduit L = 23oo A zb 200 Â. 
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Valeurs expérimentales de la fonction V„ en fonction de sin(8/2j comparées à La courbe 

théorique pour L/X = o,7etS= + o,3. 
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Fig. 2. — Valeurs expérimentales de la fonction E h en fonction de sin(6/a) comparées à la courbe 

théorique pour L/À = o,7et3=:-t-o,3. 


Cette valeur représente la moyenne en nombre des longueurs des différents 
bâtonnets contenus dans la solution. 
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L'étude au microscope électronique ( 4 ) permet aussi de déterminer cette 
valeur moyenne et donne L === 2160 kdz 200 Â. 

3° On porte dans l'expression théorique de H h les valeurs trouvées ci-dessus, 
ce qui permet de tracer la courbe H h = f(Q)(fig. 2). On voit que les points 
expérimentaux se placent sur cette courbe aux erreurs d'expérience près. 

L'ensemble des résultats que nous venons d'exposer constitue une vérification 
satisfaisante de la théorie proposée. 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Capture des mésons u négatifs 
dans le cuivre et dans Vétain. Note (*) de MM. André Lagarrigue 
et Charles Petroc, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

Etude dans une chambre de Wils'on avec champ magnétique de la probabilité 
d'émission d'électrons par des mésons \i négatifs arrêtés dans des écrans de cuivre 
et d'éLain. On en déduit que d'éventuelles réactions de capture avec émission 
d'électrons sont très rares ou interdites. 

L'étude de la capture des mésons [/, négatifs dans les noyaux lourds a permis 
de conclure que la plus grande partie de l'énergie de masse du méson u était 
emportée par une particule légère. Par analogie avec la capture K, cette par- 
ticule est supposée être un neutrino et la réaction est décrite par le schéma 

(I) ,u--hP -> IV -h V. 

Nous avons étudié la capture des mésons u. négatifs dans le cuivre et l'étain 
pour voir si, à côté de la réaction (I), pouvaient se produire les réactions 
suivantes : 

(U) K +p - p+e " 

v ' u.-+N -s- N-t-e-. 

Les réactions (II) sont analogues à la réaction (I). Les réactions (II) ne sont 
pas impossibles a priori, mais leur existence n'est pas entraînée obligatoirement 
par la réaction (I). 

Le dispositif expérimental utilisé pour l'étude du spectre de l'électron de 
désintégration du méson [/. (*) a été utilisé pour ce travail. Ce dispositif 
comprend une chambre de Wilson dans un champ magnétique, commandée 
par une coïncidence triple avec anticoïncidence au-dessous de la chambre. 
Des écrans de cuivre et d'étain permettent d'arrêter des mésons u. des deux 
signes. 


(*) Résultats non publiés obtenus par J.-B. Donnet, 

(*) Séance du 21 avril 1962. 

(*) À. Lagarmgoe et G. Peyrou, Phys. JRad. t 12, 1901, p. 848; Comptes rendus, 233, 
igSi, p. 47 8 - 
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. : Soient N + et N~ les nombres de mésons ik de chaque signe arrêtés et n* et n~ 
les nombres de mésons émettant un électron visible. 

La proportion N e /N du nombre de mésons négatifs émettant un électron est 
égale à 

9 000 photos ont été prises et conduisent aux résultats suivants : 

Cuivre: N" 1- — i4o, «+—79, N"=na, «-=6; 
Étain: I\ T4 -=:83, /r*-=53, N"=69, n~~S. 

D'où 

( N / = ' 9 5±0 M2 Î ( ^j = 0,068 ±: o,o4o. 

Soit X v la probabilité de capture suivant la réaction (1). Soit X e la probabilité 
de capture suivant les réactions (II). On démontre facilement que : 

— T «H- <r— 

l e _ N 

t + est la vie moyenne du méson [/. positif et i~est la vie moyenne apparente du 
méson \k négatif à l'arrêt dans l'élément considéré. t~ a été mesuré par 
Harrisson et al. ( 2 ) dans le cuivre et l'antimoine : 

Tëu= 1 ,22.io~ 7 rb 0,14 s, Tsb= 0,5. io~ 7 ±: 0,06 s. 

Assimilant l'antimoine (Z = 5 1) à l'étain (Z = 5o) nous trouvons : 

Cuivre: =-Jî r ^4%.±5%; Étain: j-^j- = 4,3 % ± 4 %. 


Ces résultats montrent que les réactions (II) sont interdites ou très impro- 
bables devant les réactions (I). 

Plusieurs physiciens ont groupé les trois réactions suivantes dans le 
triangle À (fi g. 1) : 

Radioactivité (3 N -^ P -+- e~-\- v 

Désintégration du. méson ft ...,., ju— ^- v -h £* + V 

Capture du méson \l négatif *...'.. \jr 4- P ->■ N -h v 

Si les réactions (II) sont possibles, on peut envisager un triangle de 
réaction B analogue au triangle A (fi g, 1). 

Le premier côté du triangle B représente les réactions- (II). Le deuxième 
( 2 ) F. B. Hajulissou, J. W. Keuffel et G. T. Reynolds, Phys. Rev., 83, 1961, p. 680. 
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côté représente des interactions protons-protons ou neutrons-neutrons avec 
émission d'une paire de neutrinos indécelabies par l'expérience* Le troisième 
côté représente la désintégration du méson u. avec des couples de particules 
différents de ceux du triangle A. 

NNouPP 




Les réactions (II) étant interdites ou beaucoup plus rares que les réactions (I), 
on peut penser que dans la désintégration du méson jjl, une interaction éven- 
tuelle entre les couples \t,e et vv est faible ou nulle devant l'interaction entre 
les couples jjlv et ev. 

RAYONS COSMIQUES. — Sur la répartition angulaire et la dissymétrie Est- 
Oiîest de V intensité du rayonnement cosmique ', déterminées au moyen des 
émulsions nucléaires. Note (*) de MM. Max Morand et Tsài-Chu, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

Étude de l'intensité et de la dissymétrie des traces au minimum d'ionisation, dans 
une plaque Ilford G 3 , exposée à Tamanrasset; résultats en bon accord avec ceux des 
compteurs. 

1 . La répartition de l'intensité du rayonnement cosmique dans l'atmosphère 
a déjà été étudiée à l'aide de télescopes de compteurs ( 1 ), ( 2 ). Coates et 
Herz( 3 ) ont plus récemment .comparé les résultats des compteurs avec ceux 
des émulsions sensibles. Nous avons exposé des plaques Ilford G 5 , 4ûof<> 
enfermées dans une boîte en aluminium mince, à Tamanrasset (i4oo m, 
25°3o' N de latitude géomagnétique), pendant 53 jours, plan de la plaque 
vertical, émulsion face Nord. Le dépouillement de toutes les traces traversant 
chaque champ a été fait en mesurant les angles définissant leur orientation 
dans l'espace et en comptant le nombre de grains pour une longueur de ioojx. 
Les traces d'une longueur inférieure à 100 [/,, ou trop courbées, ont été 
éliminées. 

2. Soixante champs de microscope, situés uniformément dans une bande 


(*) Séance du 28 avril 195a. 

(*) A. Fréon, Comptes rendus, 218, 1944? P* 273. 

( 2 ) A. Fréon et Tsaï-Chîî, Comptes rendus, 229, 1949, p. 7^3 . 

( 3 ) Phil. Mag.) 40, 1949, p. 1088. 
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de plaque, ont été dépouillés complètement, ce qui a fourni 3273 traces au 
minimum d'ionisation. La majorité des traces a 27 grains par 100 [/.. Environ 
a % des traces a une granulation supérieure à deux fois le minimum d'ionisation. 
Soita l'angle entre la verticale et la projection d'une trace sur le plan de la plaque 
et (3 l'angle entre la trace et sa projection. La répartition des traces en fonction 
de a peut se représenter par la relation I— I cos )s a, avec y— r,o,5 zho,i (fig. 1). 
Pour les traces correspondant à a <^ i5°, une semblable relation est valable en 
fonction de ,3, mais avec A = 6,26 ± 0,3. Beaucoup de traces échappent donc au 
dépouillement, dans la plaque examinée, quand (3 dépasse 3o° (fig* 2). Des 
points aberrants pour les grands angles (a, [3 ^> 70 ) existent toujours dans les 
mesures avec les compteurs ( a ) ou les plaques (*) pour les mésons lents ; cela 
provient soit de la diffusion ( 4 ) des particules, soit d'une production locale 
isotrope de mésons ( 4 ) et d'électrons de désintégration, soit de branches 
d'étoiles. 



log. n sec a 



Fie. 1. 


log. n secP ' 


10 

Fig. 2. 


3. On ne peut pas appliquer immédiatement à nos observations la méthode 
habituelle (compteurs) pour calculer l'intensité du rayonnement cosmique en 
direction (j) ou l'intensité totale (J). Mais en supposant des répartitions 
pratiquement identiques pour a et (3<^i5°, et en calculant la répartition 
pour p ^> i5°, nous obtenons 


1Z 


n = tA I j (o) cos" ce. 2 nsin a da, J= j j (0) cos^a.2 îrsina cla, 
où 7z = 10,4 zho,4 est I e nombre de particules pour a, p<^i5°, / la durée 


(*) E. P. George dans Progress in Cosmic Ray Physics, 1962, p. 432 et 433. 
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d'exposition, A = 7,2. 1er 4 cm 2 . Pour calculer l'intensité au niveau de la mer 
et à une latitude supérieure à 45°? il faut augmenter 5 de 9 % pour corriger 
l'effet de latitude ( 5 ) et le multiplier par 0,69 pour tenir compte de l'altitude ( 6 ). 
On obtient ainsi J = o,oâ43 ± 0,0009 par centimètre carré et par seconde., en 
bon accord avec la valeur de Greisen ( 6 ). La dissymétrie Est-Ouest a la 
valeur o,io5 zbo,o35, si on la calcule à partir du nombre total des traces; en 
prenant sa valeur moyenne pour l'ensemble des champs, on trouve à peu près 
le même résultat. Le maximum de dissymétrie se situe entre 60 et 76°, 

RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Mesure en résonance nucléaire de V effet 
de Vallongement du caoutchouc sur son temps de relaxation T a . 
Note (*) de MM. Akmand Cohen-Hadria et Robert Gabillard, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

L'étude expérimentale des variations du temps de relaxation T 2 du caoutchouc 
en fonction de la température et de l'influence sur celles-ci d'un allongement de 
l'échantillon a mis en évidence une diminution proportionnelle à l'allongement de 
la pente AT 2 /A6 de la courbe T 8 =/(8) dans sa région comprise entre 9=— io° 
et0=H-5°C. 

* 

Dispositif expérimental. — Nous avons utilisé un caoutebouc naturel 
vulcanisé dans des conditions connues ( 1 ). Le dispositif expérimental utilisé 
est accordé sur la résonance du proton. Il a été décrit par ailleurs ( 2 ). 
L'échantillon de forme allongée peut être étiré au moyen de deux mâchoires 
qui le saisissent de part et d'autre de la bobine du circuit oscillant, et il peut 
être refroidi par une circulation d'air liquide. LeT 2 de l'échantillon est mesuré 
au moyen de techniques classiques (utilisation de la largeur de raie à basse 
température) ou récemment décrites (mesure de l'amplitude, de la constante de 
temps de la décroissance exponentielle du signal au-dessus de ^-— i5°G)( 3 ). 

La température est mesurée par un couple thermoélectrique. 

Nous avons tracé les courbes T 2 =/(6) pour plusieurs valeurs de l'allonge- 
gement relatif imposé au caoutchouc {fig. 1 ). 

L'échantillon utilisé pour le tracé de chacune de ces courbes possède une 
forme déterminée de façon que sa section une fois la traction appliquée soit 
toujours la même. Cette précaution permet de maintenir constante l'importance 


( 5 ) T. H. Johnson, Rev. Mod. Phys,, 10, iq.38, p. 229, 226. 

( 6 ) B. Rossi, Rev., Mod. Phys„ 20, 1948, p. 54o. 

(*) Séance du 28 avril 1962. 

(») Les échantillons nous ont été fournis par l'Institut français du caoutchouc. 

( 2 ) R. Gabillard, Comptes rendus, 232, 1951, p. 824. 

( 3 ) R. Gabillard, Comptes rendus, 232j 1961, p. i477 et Thèse, 19S2. 
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de Tinhomogénéité statique du champ magnétique dans toute l'étendue des 
mesures. 

Résultats expérimentaux. — Les courbes T 2 =/(ô) obtenues (Jïg. 1) 
présentent un aspect caractéristique de transition déjà signalé ( 4 ). 


AT 2 
en Î0~ 5 secondes 


50 


40 


20 


10 


70°/o 



10°!° û~ température en degrés centigrades 


-30°c -20° -10° 0° +10 ' +20 

Fig. t. — Temps de relaxation du caoutchouc C 3 A en fonction de la température T 2 = /(6°c) pour 

différents allongements relatifs {MjL = 70, 170 et 3oo % ). 

A la température du laboratoire le T 2 du caoutchouc utilisé est voisin de 
5. io -4 s, valeur inférieure à la limite imposée par Tinhomogénéité du champ 
magnétique T*=8,5.io"* s. Lorsque la température décroît, le T 3 diminue 
rapidement jusqu'à T 2 ~ 5. io -5 s d'une manière à peu près linéaire dans un 
intervalle de température compris entre —5° et- — i5° C. Au delà de cette 
zone de transition, il ne diminue que très lentement jusqu'à la température 
de l'air liquide au delà de laquelle nous n'avons pas poussé les mesures 

* 2air liquide == 2 * 10 ° S. 

Trois de ces courbes représentées figure 1 correspondent respectivement à 
des allongements relatifs A/// — 70 %, 170 %, 3oo % . Deux phénomènes 
apparaissent : 

i° A la température du laboratoire, le T 2 diminue légèrement avec 
l'allongement. 

2 La pente de la région de transition diminue linéairement en fonction 
de l'allongement (fig\ 2). 


(*) Holrotd, Codrington, Mrowca et Gcth, /. appL Phys., 22, n° 6, ig5i 
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Nous avons envisagé pour interpréter ces résultats Pinfluence d'une modi- 
fication des importances relatives des interactions spin-spin in tramolécul aires 
et des interactions spin-spin entre chaînes voisines.- Nous préciserons cette 



Allongements 


AE/e% , 


300 


Fig. 2. — Variation de la pente ATJAÔ en fonction de rallongement Ll\l % (dans la région de transition 

du caoutchouc). 


théorie dans une Note ultérieure. Toutefois nous jugeons utile de rapprocher 
ces résultats de ceux obtenus en gonflant du caoutchouc crêpe naturel dans du 
tétrachlorure de carbone. Le gonflement produit un accroissement de T. 


2 • 


T 2 (crêpe) 


z=6. 10— v s, 


T 2 (crêpe gonflé à 25 %) = 8.10^5 ^ TJ. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur des anneaux composés de Liesegang. 
Note de M 116 Ssjeamïe Yeil, présentée par M. Charles Mauguin. 

Anneaux composés de JLiesegang, obtenus dans Ja gélatine par précipitation 
simultanée de chromate et de bichromate de potassium au moyen de nitrate d'argent 

Une précédente étude comparée (') a établi une distinction entre les 
anneaux de Liesegang classiques et ceux obtenus dans des conditions simi- 
laires, mais avec substitution, dans la gélatine, du chromate au bichromate 
de potassium. Le point de vue a été confirmé par le présent travail, qui a 
montré que les rythmicités des deux sortes sont composables, avec pro- 
duction d'une rythmicité résultante. 


(*) Comptes rendus, 191, ig.3o, p. 611. 
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Les expériences ont consisté à suivre, par essais successifs, la répercus- 
sion, sur les anneaux, d'une addition progressive de chromate au bichro- 
mate de potassium de la technique usuelle/ À partir d'un moment donné, 
des déformations d'anneaux, de place en place, avec moirages de l'ensemble, 
avertissent de la compétition d'une seconde rythmicité avec la première. 



Anneaux composés de Liesegang. 


À l'optimum, lés moirages se transforment en un système d'anneaux com- 
posés, tels que ceux de la préparation reproduite sur la figure. La seconde 
rythmicité ne s'est pas manifestée directement à l'observation : échec 
interprétable par une mise en- œuvre d'anneaux de stabilité insuffisante, 
bousculés dans leur édification par les anneaux plus robustes de l'autre 
système. 

Les anneaux composés relativement épais et diffus se superposent au 
système primaire, apparemment régis par la loi générale de distribution 
des précipitations rythmiques. À la périphérie, leur front d'avance se 
trouve dépassé par quelques anneaux primaires, cçux-là visiblement 
respectés par la formation concurrente. 

Ce ne serait donc pas collectivement que réagiraient au nitrate d'argent, 
dans leurs solutions-mélanges, le chromate et le bichromate de potassium. 
Les chromâtes d'argent des deux origines coexistent dans le précipité 
global, en milieu aqueux. En couche de gélatine, cependant, ils sont sépa- 
rables dans des rythmicités distinctes, en restant ultérieurement suscep- 
tibles de se rassembler dans une rythmicité résultante. 
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ÉLEGTROGHIMIE. — Sur les phénomènes d'ionisation qui accompagnent 
la rupture de surfaces liquides. Note (*) de M Ue Paulette Panjsetier, 
présentée par M. Eugène Darmois. 

Des expériences plus ou moins anciennes ont montré que la pulvéri- 
sation de liquides est accompagnée d'une émission de particules chargées 
électriquement. L'interprétation de ce phénomène se déduit de la théorie 
générale émise par E. Darmois concernant la tribo électricité ( l ). Dans 
le cas particulier de ruptures de surfaces de liquides électrolytiques, il est 
intéressant de connaître le comportement des ions du liquide. 

Un grand nombre de résultats donnés dans la bibliographie ont été 
obtenus par la méthode des courants gazeux qui consiste à entraîner les 
particules par un courant de gaz dans un condensateur de mesure. Une 
des raisons de l'emploi de cette méthode réside dans le caractère turbulent 
des barbotages gazeux utilisés qui rend difficile .l'étude des particules à 
l'endroit même où elles sont émises. Ce n'est que dans le cas du déga- 
gement d'un gaz préparé par voie chimique dans la solution elle-même 
que L. Bloch ( 2 ) a pu utiliser la méthode statique, où il n'y a pas de courant 
d'entraînement et où l'on effectue la mesure dans la chambre d'ionisation 


même. 


Nous avons adopté la méthode statique, car nous avons réussi à étendre 
son application au barbotage par voie non chimique grâce à l'obtention 
d'un dégagement gazeux lent et très fin (ce qui évite les projections impor- 
tantes). Nous y sommes parvenue en utilisant des membranes de céramique 
peu perméables, à travers lesquelles nous envoyons le gaz sous une pression 
convenablement réglée. Cette membrane constitue le fond d'un récipient 
en verre qui contient le liquide à étudier et qui est disposé dans une chambre 
d'ionisation. L'électrode inférieure est constituée par le liquide à la surface 
duquel viennent crever les bulles de gaz; l'électrode supérieure, collectrice, 
est un plateau horizontal entouré d'un anneau de garde et relié à un élec- 
tromètre à quadrants. Les particules produites à la surface du liquide se 
déplacent dans le champ électrique établi entre les deux électrodes. Quand 
l'électrode supérieure est négative par rapport à cette surface, elle recueille 
les charges positives, on observe un courant dit « positif »; quand elle est 
positive, elle recueille les charges négatives (courant « négatif »). 

L'allure des courbes courant -tension renseigne sur la mobilité et les 
caractéristiques des particules chargées. L. Bloch avait trouvé que ces 


(*) Séance du 28 avril 1962. 

(*) Comptes rendus, 226, 19^8, p. 882. 

( 2 ) Ann. Gkim. Pays., 22, 191 1, p. 370. 

C. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, N* 19.) lî 9 
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courbes présentent une saturation, dans la méthode des courants gazeux 
appliquée à différents liquides (H 3 ; C1H, etc.), et qu'elles n'en présentent 
pas dans la méthode statique appliquée au cas du barbotage de l'hydro- 
gène obtenu par voie chimique dans une solution de C1H, Il interprète 
cette différence des résultats obtenus par les deux méthodes par Phypo- 
thèse, dans le cas de la méthode statique 3 d'une émission de centres neutres 
qui se chargeraient par voie électrostatique. Nous montrons par notre 
méthode statique sans dégagement chimique que les courbes ne présentent 
pas de saturation pour divers liquides, mais nous proposons de baser l'inter- 
prétation de ces résultats sur l'hypothèse d'un enrichissement de la couche 
superficielle en ions du signe correspondant au champ appliqués en consé- 
quence, la rupture doit donner heu à une émission de charges qui croissent 
avec le champ. 


î (u-n. arfe.) 


..°,£ CoucinU négatifs 



Coûtants positif 


72.Q 900 


La courbe 1 est relative au barbotage de l'air \ dans de l'eau bidistillée 
(ordonnées proportionnelles à l'inverse du temps mis par l' électromètre 
pour dévier de 20 mm). Elle ne présente pas de saturation dans les Umites 
de champ étudiées. On voit que pour un champ nul les charges négatives 
prédominent et qu'il faut appliquer au plateau un potentiel retardateur 
(négatif) d'une centaine de volts pour annuler leur courant. Pour les 
champs positifs faibles, on trouve un léger palier qui se transforme en 
une courbe ascendante tendant vers une droite. 

Pour les champs négatifs, les courants positifs observés sont plus faibles 
que les courants négatifs correspondants, mais la courbe tend également 
vers une droite de même pente que pour les courants négatifs. 

La courbe 2 se rapporte à une solution de C1H (N/1000). On voit qu'elle 
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est remarquablement symétrique, qu'elle passe par l'origine et qu'elle 
présente la même pente que celle relative à l'eau. 

Toutes ces courbes sont très reproductibles. 

L'interprétation de ces résultats est en cours, mais nous remarquerons 
dès maintenant l'influence de l'addition à l'eau d'un électrolyte sur le 
phénomène étudié, 

ÉDEGTHOGHIMIE. — Sur une méthode d'étude des conductibilités ioniques de 
certains sels, à la température ordinaire. Note de MM. Marcel Pk&kot et 

Âbselmasl Satoe, présentée par M. Eugène Darmois. 

La méthode décrite appliquée à ClgPb permet l'étude de la conductibilité de ce 
sel à la température ordinaire et sous ïe vide. Cette conductibilité tend après une 
courte évolution vers une limite; elle est ionique : les deux ions Cl - etPb participent 
au transport du courant. 

Introduction. — La conductibilité du chlorure de plomb fondu ou en 
poudre agglomérée serait ionique entre 200 et 4ôo°, les ions Cl - étant prati- 
cfuement seuls mobiles ( 4 ). Les mesures effectuées à la température ordi- 
naire ( a ) conduisent à des valeurs différentes de la conductibilité, mais 
aucune indication n'est donnée sur sa nature. Certains auteurs ( s ) affirment 
même que ce sel ne conduit pas l'électricité à la température ordinaire. 

Nous avons repris cette étude à l'aide de la technique suivante : 

Technique expérimentale. — On prépare par évaporation thermique sur 
une lame de verre propre deux plages métalliques minces À et C, d'épais- 
seur e déterminée à la microbalance et séparées par un sillon rectiligne de lar- 
geur l (27 <£a) < 200) et de longueur L de l'ordre du centimètre. Ce procédé, 
utilisé pour la première fois par MM, Blanc-Lapierre et Perrot ( A ) ? nous a 
permis l'emploi de champs électriques E élevés (260 < E V/cm < 12000). 

Le chlorure de plomb purifié par deux cristallisations est séché ou fondu 
sous atmosphère d'azote. On dépose par évaporation thermique sur les 
électrodes métalliques une lame transparente de ce sel sous une épaisseur 
supérieure à ë t comblant et débordant largement le sillon. Ces évapora- 
tions successives sont effectuées sous un vide de l'ordre de io~ s mm de Hg, 
de même que toute l'étude de la conductibilité , les électrodes étant 

(*) Tubandt et Eggeb, Z. anorg. Chem., 110, 1920, p. 196; Hevesy et SErTH, Z. Physik, 
59, 1929, p. 790. 

(-) Z. Gyulai, Math, term Ert, Band, 47, p. 770; Benrath Tesche, Z. Physik Chem., 
96, p. 477. 

( 3 ) Wartman, Z. Physik Chem., 62, 1908, p. 119; Beïjerikck, N. J. b. Miner. BeîL, 
Bd 11, 191 1, p. 463. 

(*) Comptes rendus, 230, 1900, p. i64i, 
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réunies extérieurement à un montage à courant continu permettant de 
déceler io" 11 A. 

Résultats. — Les mesures effectuées à la température de la salle (20°), 
i5 m après la fin de Févaporàtion du sel, montrent qu'il est conducteur; 
la résistance de la lame, mesurée périodiquement pendant des temps très 
courts, augmente constamment au cours des premières heures qui suivent 
Févaporàtion pour tendre vers une limite R L . La courbe de la figure I 
représente R f /R L =/(f) (R f , résistance à l'instant t). 


1 


a 


Q5 


Ri 



Figure I 
minutes 
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Cette limite étant atteinte, on applique aux électrodes une tension 
croissante permettant de tracer la caractéristique courant-tension de la 
lame. Cette courbe [fig. II (A)] est représentée par une droite passant par 
l'origine. 

La lame est alors soumise à une tension constante pendant quelques 
heures, une nouvelle caractéristique courant-tension est ensuite établie. 
Cette courbe [fig. II (B)] met en évidence l'existence d'une f. c. e. m. 
de o,5 V environ. L'expérience est alors interrompue, la lame est placée 
dans l'air et l'on examine le sillon au microscope. 





Cliché ï : Électrodes Ag éclairage par transmission. — Cliché II : Électrodes Ag éclairage par réflexion. 
— Cliché III : Électrodes Au éclairage par réflexion. — Cliché IV : Electrodes Pb éclairage par 
transmission. 


Dans le cas d'électrodes en argent ou en plomb s le bord A de Fanode 
a reculé de A en A' (clichés I, II, IV), la largeur àl de cette plage AA- 
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peut être sensiblement retrouvée par le calcul en admettant que l'élec- 
trode À a été attaquée par les ions Cl" transportés au cours de Félectro- 
lyse (par suite de l'action photo chimique de la lumière sur ClAg, cette 
plage apparaît en noir (cliché n° II). 

La partie centrale transparente de Cl 2 Pb est restée inaltérée. Sur l'élec- 
trode C apparaît toujours un liséré de plomb et suivant la conduite de 
l'électrolyse, il se développe des arborescences plus ou moins importantes 

(cliché n° IV). 

Dans le cas d'électrodes en or (cliché n° III), on constate l'existence 
sur le bord de l'électrode A d'une zone rousse de chlorure d'or; à la cathode 
un liséré noir de plomb se détache sur le fond réfléchissant de l'électrode; 
une arborescence a court-circuité la lame. 

Sur les 20 lames qui ont été étudiées, on a extrait les résultats relatifs 
à quatre d'entre elles réunis dans le tableau suivant (AZ m représente la 
largeur mesurée de la plage de Cl 2 Pb formée^ AZ C . sa valeur calculée à 
partir de la quantité Q d'électricité qui a traversé la lame). 

Électrodes. Q(uCb). E(Y/cm). /(fi). e(ma). A/ c {îi.). M m (\i). R(Mfl). 

Plomb 176 870 17/i 107 4,5 6 2900 

Or 225 1 600 n3 80 diffus 4>8 9 l5 

Argent 256 1 38o 107 90 33 39 600 

... id8 1 120 64 78 2D 3o 280 


» 


En supposant en première approximation que le courant ne passe qu'à 
travers le paralléhpipède e X l X L de CLPb, on trouve pour la résistivité 
de ce sel, dans l'ensemble des mesures, des valeurs comprises entre o,5 

et 5.io 6 0/cm. 

Cette méthode que nous perfectionnons doit permettre l'étude systé- 
matique du mécanisme de la conductibilité ionique de nombreux sels. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur certaines propriétés catalytiques présentées par la 
Montmorillonite. Note de MM. Fernand Kayser et Jean-Michel Bloch, 
présentée par M. Paul Lebeau. 

La structure phylliteuse de la Montmorillonite nous a amenés à penser 
que ce minéral argileux serait capable de présenter un net pouvoir cata- 
lytique, pourvu que les corps mis en sa présence puissent être fortement 

fixés par lui. 

Nos premiers essais ont consisté à montrer que les colorants dits catio- 
niques étaient fortement adsorbés par la Montmorillonite (') et pouvaient 
alors lui communiquer la teinte qu'ils prennent en milieu franchement 


(^Note au Bull. Soc. Chirn. Fr. t igSi, M, p. 488. 
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acide : bleu pour le Rouge neutre, rouge pour le Bleu de thymol, etc. 

L'acidité relativement forte de la Montmorillonite-acide (MtH), au 
contact des feuillets d'argile, est encore démontrée par l'expérience sui- 
vante : une suspension aqueuse de MtH est additionnée de saccharose; 
après quelques heures de contact, on ajoute de la solution cuproalcaline 
(liqueur de Fehling) et l'on chauffe; il se forme aussitôt de l'oxydule de 
cuivre, non dans le liquide, mais au contact de la MtH gonflée- Il a donc 
fallu que le saccharose s'intervertisse sous l'influence des ions (H) + qui 
se trouvent au voisinage des feuillets de MtH. Naturellement, si l'inter- 
version est faite à chaud, elle est rapide et les sucres réducteurs diffusent 
dans tout le mélange. 

Dans certaines conditions, MtH purifiée peut présenter des propriétés 
oxydantes (*) et recolorer des leucobases, oxyder les molécules de phénol 
faiblement adsorbées (IK, au contact de MtH qui a fixé un peu de phénol, 
libère de l'iode). 

Nous avons pensé que cette fonction acide fort, ce pouvoir oxydant, 
cette propriété de fixer des bases aminées, joints à l'avidité de MtH pour 
l'eau, devaient permettre certaines synthèses. 

Nous avons mis en contact de l'ammoniaque, du benzène et une suspen- 
sion aqueuse de MtH, dans l'espoir d'obtenir de Vaniline. Après agitation, 
nous avons effectivement constaté que la solution benzénique d'une part, 
MtH de l'autre, donnaient très nettement les réactions colorées de l'aniline, 
mais nous n'avons pu isoler de quantités notables de cette aminé; l'aniline 
qui a pu se former est fortement adsbrbée sur l'argile et n'a pu être éluée 
commodément par aucun des procédés usuels; l'ébullition de MtH dans CIH 
au demi n'enlève pas à l'argile la totalité de la substance responsable des 
réactions colorées caractéristiques de l'aniline; l'entraînement à la vapeur 
d'eau permet d'arracher à MtH des traces d'aniline décelables par les 
réactions colorées. En modifiant les conditions de température, d'humidité, 
de nature de l'argile (MontmoriUonite acide ou sadique, ou argentique, ou 
nickelique), en opérant en phase galeuse ou liquide, jamais nous n'avons 
pu isoler de quantité suffisante du corps chromogène pour pouvoir l'iden- 
tifier avec certitude. 

Nous avons ensuite tenté la synthèse de matières colorantes, avec succès. 
La MontmoriUonite, acide ou sodique, en suspension aqueuse ou à l'état 
de poudre, peut condenser les aminés aux aldéhydes, en donnant nais- 
sance, plus ou moins rapidement, à froid ou à chaud, à des pigments 
dont la couleur varie avec les matières premières employées et avec le 
mode opératoire. C'est ainsi qu*une suspension aqueuse de MontmoriUonite 
sodique, additionnée d'aniline et de formaldéhyde, donne naissance, par 
dessiccation, à froid ou à chaud, à un pigment jaune orangé. Nous avons 
pu obtenir des pigments aux nuances très variées, ils sont thcrmostables 
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et n'abandonnent rien aux solvants usuels, ils résistent aux acides, mais 
non aux bases fortes ( 2 ). 

D'autres réactions encore ont pu être catalysées. C'est ainsi que l'acide 
sulfanilique s'obtient à froid par action de S0 4 H a sur l'aniline préalable- 
ment fixée sur MtFL L'addition de nitrite de sodium, puis de diméthylani- 
line, permet d'obtenir une matière colorante anionique, facile à éiuer, 
qui vire comme le fait l'hélianthine lorsque le pH varie. Le spectre d'absorp- 
tion de cette matière colorante présente de grandes analogies avec celui 
de l'hélianthine, mais aussi des différences qui font penser que nous avons 
obtenu un mélange de composés contenant une forte proportion d'hélian- 
thine. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxydation des alcools aromatiques par la 
N-bromoacétamide. Note(*)de MM. Jacques Lecomte et Claude Dufocr, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

La N-bromoacétamide préparée pour la première fois en 188a par 
Hoffmann (*), a fait l'objet de nombreux travaux ayant pour but d'étudier son 
comportement vis-à-vis des liaisons multiples. Il a été mis en évidence dans de 
nombreux cas, qu'il y a fixation d'un ou plusieurs atomes de brome, et parfois 
d'un atome de brome et d'un groupement oxhydrile ( 2 ). Dans un autre ordre 
d'idées l'oxydation d'un groupe OH fixé sur un noyau stérolique sous l'influence 
de la N-bromoacétamide a été réalisé par Reichstein ( 3 ). 

Au cours d'un essai d'étude systématique de la réaction d'oxydation des 
groupements hydroxyles par la N-bromoacétamide, nous nous sommes en 
premier lieu intéressés aux alcools primaires et secondaires de la série aroma- 
tique. Cette étude nous a permis de montrer que la N-bromoacétamide trans- 
forme presque quantitativement les alcools primaires et secondaires dont la 


(-) La coloration des montmorillonites par lès aminés aromatiques avait déjà été signalée 
comme réactif plus ou moins spécifique de ces argiles. C'est aussi dans ce but que KrOgbr 
et Oberues (Ber. Deutsc. Chem. Gesell., io,4t> 74, p. 663 et 1711) ont rapporté qu'en 
atmosphère de diméthylaniline et de benzaldéhyde, MtH se colorait en vert, sans doute 
par formation de Vert Malachite. En opérant dans des conditions qui seront précisées 
ailleurs, nous avons obtenu des pigments d'un beau vert alors que les auteurs allemands 
semblent n'avoir obtenu qu'une argile irrégulièrement teintée et colorant l'alcool par 
simple agitation. 

(*) Séance du 7 avril 1902. 

(*) Ber. der Deut. Chetn. Gesêlt., 15, 1882, p, 407» 

( 2 ) 4. Wohl, Ber, der Deut. Çhem. CeselL, 0% 1919, p. 5i; A. Wohl et IC. Jaschi- 
nowski, Ber. der Deut, Chem. GeselL, 54, 1921, p. 476; H. E. Bockles, /. A m. Soc, 
71, ïq497 p- tiôy. 

( i ) H. Rgiciï et T. RetcHSTEW, fteh. Ùk. Acta, 26, içiS, p. 583. 
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fonction alcool est fixe sur un atome de carbone immédiatement voisin d'un 
cycle benzénique, en dérivé aldébydique ou cétonique correspondant. Par 
contre si la fonction alcool est séparée du noyau benzénique les rendements 
deviennent excessivement faibles. 

Il est à noter que dans le cas des alcools primaires il ne se forme pratique- 
ment pas d'acide correspondant, la réaction s'arrêtant au stade aldéhydique. 

Les aldéhydes ou cétones formés ont été mis en évidence et dosés au moyen 
de leur 2.4-dinitrophénylhydrazones. 

Les principaux résultats concernant cette série sont résumés dans le tableau 
ci-dessous : 

Point de fusion. 

Rendement 2.4 Dinîtrophényl Biblio- 

Composés oxydés. (%). hydrazone. graphie. 

C 6 H 5 — CHoOH alcool benzylique 70 2^1-242° 235° 

CH 3 0-C 6 H4— CH 2 OH alcool anisique. 71 254-255° 253-254° 

C 6 H 5 -GH 2 — GBo— OH alcool phényl- 
éthylique , inférieur à 1 - - 

C G H 5 -CH 2 -CH 2 -CH 2 -OH alcool 
phényl-propionique inférieur à 1 - - 

C H 5 -GH=GH-CH 2 OH alcool cinna- 

raique inférieur à 1 - - 

C c H s -CH(OH)-CH 3 phényl-i éthanol. 80 253-2o5° 249-200° 

C c H5-GH(OH)-CH 2 ~GH 3 phényl-i 

propanol 85 191-192° 190-191 

C C H 5 — GH(OH)— C C H 5 benzylhydroL. 80 239-240° 238-239° 

C 5 H 5 -CH(OH)-CH 2 -C c H 3 diphé- 

nyl-i . 2 éthanol 90 200-206° - 

C H Ô -CH 2 -CH(OH)~CH 3 phényl-i ) _. \ . , , 22 7~ 23l ° 

t ' r J \ 3o { point de transformation 

P 1 ^ 1101 - 2 î 244-246° 

C c H 5 -CH 2 -CH(OH)-C 3 H 7 (iso) phé- 

nyl-i raéthyl-4 butanol-2 inférieur à 1 ~ — 

C c H & -CH 2 -GH(OH)-GH 2 -C G H.di- 

phényl-i .3 propanoI-2 inférieur à 1 - - 

(*) Les points de fusion indiqués sont pris sous microscope entre lame et lamelle. 

Exemple de mode opératoire. — Oxydation de V alcool anisique. — Dissoudre 
l'alcool anisique (i,36 g) dans du benzène (i5 cm 3 ), ajouter 2 cm 3 de pyridine 
anhydre, puis i,5 g de N-bromoacétamide. Laisser reposer à la température 
ambiante le mélange qui devient orangé. Au bout de 12 h la solution se 
trouble et une buile brune se sépare. Décomposer l'excès de réactif avec 
l'hyposulfite de sodium et laver la solution benzénique avec de l'acide sulfu- 
rique 2N. Sécher et concentrer, puis ajouter au résidu un excès de solution 
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alcoolique de sulfate de 2 . 4-dinitrophénylhydrazine. On essore l'hydrazone 
formée, on lave à l'alcool et sèche. On obtient 2,28 g de 2 . 4-dinitrophénylhy- 
drazone de l'anisaldéhyde. F 254-255° (xylène). Rdt^i % du rendement 
théorique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de la cyano-2 cyclopentanone. 
Note (*) de MM. Olivier Riobé et Lucien Gouin, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

La cyano-2 cyclopentanone permet, par alcoylation du groupement méthylénique 
placé entre les fonctions célone et nitrile, d'obtenir des dérivés de substitution qui 
ne sont plus susceptibles de s'énoliser au mjeme degré que la cétone primitive. 

Par action des organomagnésiens mixtes, la cyano-2 cyclopentanone conduit à des 
3-dicétones cycliques dont les dérivés cristallisés semblent intéressants pour étudier 
la formation des cycles pyrazoliques. 

Au cours de l'hydrogénation cataly tique de l'adiponitrile, il se forme, outre 
l'hexaméthylènediamine normalement attendue, une faible quantité d'imino-2 
cyanocyclopentane (F i4o°) qui, par hydrolyse acide, conduit, avec un ren- 
dement moyen de 83 % , à la cyano-2 cyclopentanone déjà obtenue par Best 
et Thorpe ( 1 ) à partir du même iminonitrile ou à partir de l'imino-2 cyano-3 
cyclopentanone carbôxylate d'éthyle. 

CH— GN h s o+so.h, H B G 




GH 2 

Ce nitrile p-cétonique est un liquide visqueux, incolore, possédant les 
constantes suivantes : 

E M 187-140°; ni* 1 ,4701 ; d\* 1 ,089 (N% trouvé 12,73; calculé 12 ,84 pour 
C 6 H 7 NO). 

Semicarbazone (C-jHt^^O), Fi94°;N% trouvé 33,52; calculé 33,73. 

Les nitriles S-cétoniques ( 2 ) possèdent un groupement méthylénique 
généralement plus actif que celui des t 6-dicétones. La mobilité de l'hydrogène 
dans la cyano-2 cyclopentanone se traduit par un taux très élevé d'énolisation 
(90 % ) calculé par dosage au bromure d'éthylmagnésium et par addition d'une 
solution tétrachlorocarbonique de brome : 


H 2 G- ,GH— GN HoG- 



H 2 C^ ^C;=0 H 2 G ^ 

CH 2 


G— GN 


C-OH 


(*) Séance du 28 avril 10,5:2. 

(>) J, Chem. Soc, 95, 1909, p. 685. 

(-) Eïstert, Taiitomerle und Mesomerie, Stuggart, 1938, p. 44 et suiv. 
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Cet énol réduit le nitrate mercureux ( 3 ) et colore en violet intense le 
chlorure ferrique. 

Sous l'action de Péthylate de sodium, la cyano-â cyclopentanone donne un 
dérivé cristallisé blanc, insoluble dans l'alcool, qui se condense avec les halo- 
génures d'alcoyle, en donnant les dérivés substitués correspondants : 


H2C — 


H 2 C 


.CH-CN 


C.ITONa 


lUCr 


c=o 


H 2 C 


_G< / ^ Ri H 2 C 


R 


'C=0 


H»C 


G <o N 

c=o 


CH 2 


CH, 


CH< 


Les rendements de ces opérations varient avec la nature d,e l'halogénure 
envisagé : de 37 % avec Tiodure de méthyle, ils atteignent 83 % avec le 
bromure d'allyle. 

Les alcoyl-2 cyano-2 cyclopentanones obtenues sont des liquides visqueux 
non énolisés. Les tableaux suivants résument les caractéristiques des corps 
obtenus et des semi^carbazones correspondantes. 

Tableau l. 


H 2 G 


R 


C-CiV 



R. 


R=H; (C c H 7 NO) 

R=CH 3 ; ( (C 7 H 9 NO) 

R— CH 2 -CH=CH 2 ; ( C 9 H lt NO ) 


Eram- 
I 37-l4o^ 

1 e3-i i5" s 
i27-r3o£ 


N l n 


11 


1 ,470i u 

I,4562 15 


n (%)• 


Trouvé, 

12,73 
I 1,22 

9>ï4 


Calculé. 

12,84 
ix ,38 

9>3g 


H 3 Cj — 


H 2 C ! 


Tableau IL 

R 
I 
G-CN 

C=N— NH— CO— NH a 


CH2 


F (°C) 
R. ( Maquenne ). 

R=H ; (G 7 H 10 N*O) i 9 4 

R=GH 3 ; (C 8 H 12 N,0) 226 

R=GH 3 ~CH-GH 2 ; (d H„N t O) 192 


N(%). 


Trouvé. 

33,02 
3i ,3o 
26,94 


Calculé. 

33, 7 3 
3i , 11 

27,18 


( 3 ) Zappi, Bull. Soc. Ghim., ol, 1932^ p. 54* 
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Condensée avec un gros excès de bromure de phénylmagnésium, la cyano-2 
cyclopentanone conduit seulement à une (3-dicétone cristallisée en paillettes 
très légèrement jaunes, la benzoyl-2 cyclopentanone (Rdt 4o % ). 


H 2 G [GH-CO— G c H 5 

{ G|2 H 12 O2 ) 

H 2 C 


^C=0 
CH, 

Fii7°(C% 1 trouvé 76,75; H%, trouvé 6,9). 


Ce composé est fortement énoîisé. En chauffant pendant un jour cette dicé- 
tone avec le chlorhydrate de semicarbazide, on n'obtient qu'une monosemi- 
carbazone, cristallisée en aiguilles blanches soyeuses. Fi43°(N% , trouvé iô,65; 
calculé 17,14 pour C 13 H 1S N 3 02). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dithiole-i .2 thiones-3 comportant un noyau 
thiophénique. Note de MM. IVoël LozAc'iiet Jean Teste, présentée 
par M. Paul Pascal. 

Un certain nombre de dithiole-1.2 thiones-3 ont été déjà obtenues par 
action du soufre sur les hydrocarbures éthyléniques. En particulier, la sulfu- 
ration de composés benzéniques comportant une chaîne latérale allylique, 
propényiique, ou isopropénylique, a fait l'objet de plusieurs publications ( 1 ), ( 2 ). 

Nous avons voulu étudier le comportement de composés thiophéniques à 
chaîne latérale éthylénique, dans les conditions de sulfuration que nous avions 
réalisées pour les composés benzéniques correspondants. Connaissant l'ana- 
logie des noyaux benzénîque et thiophénique, on aurait pu espérer obtenir 
aisément de cette manière des dithiole-1.2 thiones-3 contenant un noyau 
thiophénique. Cette prévision ne s'est trouvée que partiellement vérifiée. En 
effet, s'il nous fut possible d'obtenir une dithiole-thione à partir de Pa-thiényl-i 
propène, par contre nos essais furent infructueux dans les cas de l'oc-thiényl-2 
propène, et de l'a-thiényl-2 butène-2. 

Pour confirmer la synthèse de l'a-thiényl-5 dithiole-i .2 thione-3 à partir de 
l'a-thiényl-i propène, nous avons préparé cette dithiole thione par une 
seconde méthode : l'action du pentasulfure de phosphore sur l'a-thiénoyl 
acétate d'éthyle, selon la réaction signalée par ( 3 ) et ( 4 ). 


(*) N. Lozac'h, Bail. Soc. Chim., 1949, p. 84o {voir bibliographie d'ensemble). 
(-) N. Lozac'h et Y. Mollier, Bull. Soc. Chim., 1950. p. ia43. 

( 3 ) N. Lozac'h et L. Legrand, Comptes rendus, 23i, 1902, p. 1^91 . 

( 4 ) A. Luttrlnghaçs et W. Cleye, Liebigs Ann. } 575, igai, p. 118. 
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Ces deux préparations peuvent s'écrire 


CHt 


CH 

s GH 

CH 


C-CH 

CH 


^S^ 

II 
CH 

\ 



CH 

C-C 
CH 


P S S 5 


CH 


QHK 


CH 

C— CO 


GHî 


C 

il 
S 


CH, 

\ 

COOC2H3 


Des expériences sont actuellement en cours pour généraliser les résultats 
ci-dessus. Par action du pentasulfure de phosphore sur l'a-thiénoyl-2 propio- 
nate d'éthyle (aiguilles incolores F 129°), nous avons par exemple obtenu un 
composé présentant les caractères d'une dithiole-thione, en lamelles rouges 
fondant à 90 . D'après son mode de formation, ce composé serait laméthyl-4- 
a-thiényl-5 dithiole-i .2 thione-3. 

<x.-Thiényl-i propène. — Préparé par action de l'aldéhyde a-thiénoïque sur le 
bromure d'éthyl-magnésium, et déshydratation, sur bisulfate de potassium, 
de l'alcool ainsi formé. L'a-thiényl-i propène bout à 63° sous i4mm n%* 1,5713. 

Sulfuration de Va-thiényl-i propène. — On fait agir sur le composé précédent 
un poids égal de soufre, pendant deux heures, à une température voisine de200°. 
Le produit de la réaction est pris par du xylène chaud. On laisse refroidir et 
l'on filtre. La solution filtrée est traitée par une solution acétonique de chlorure 
niercurique. Le précipité mercuriel formé est décomposé par le sulfure de 
sodium, et la dithiole-thione libérée est recristallisée dans l'alcool jusqu'à 
point de fusion constant. Les cristaux brun rouge d'a-thiényl-5 dithiole-i .2 
thione-3 fondent à i3o°. 

Analyse. — C 7 H 4 S„ calculé %, G 38,86; H 1,86; trouvé %; 039,19; 
39,42; H 2,i4; 2,19. 

&.-Thiénoylacétate d'éthyle. — On condense l'a-thiénoate d'éthyle sur un 
excès d'acétate d'éthyle en présence de sodium. On chauffe à reflux pendant 
7 h, on laisse refroidir, et l'on reprend par de l'éther anhydre. Le dérivé sodé 
est essoré, puis dissous dans de l'eau glacée. On acidifie par de l'acide chlorhy- 
drique, on extrait à l'éther. La solution éthérée, séchée sur chlorure de calcium, 
est distillée. L'ester cétonique désiré bout à i35-i4o° sous 3-4 mm. Rdt par 
rapport au thiénoate : 3o % . L'ester distillé se solidifie par refroidissement. 
Par recristallisation dans l'éther, on obtient des cristaux fondant à 24°. 

Analyse. — C a H 10 O 3 S, calculé %, G 54,53; H 5, 08; trouvé %, C 54,56; 
54 ? 5o; H 5, 19, 5, 10. 

Sulfuration de P a-thiénoylacétate d^éthyle. — On fait agir le pentasulfure de 
phosphore suivant les indications de ( 3 ). On obtient ainsi de l'a-thiényl-5 
dithiole-1.2 thione-3 fondant à i3o°, ne donnant aucune dépression de la 
température de fusion par mélange avec le produit provenant de l'a-thiényl-i 
propène. 
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<x-Thiényl-2>]propène. — Préparé par action de Fa-acétothiénone sur le 
bromure de méthyl magnésium, et déshydratation de l'alcool formé, par le 
bisulfate de potassium. L'a-thiényl-2 propène bout à 60-61 ° sous 10 mm; 
ri^ i,56o5. 

Plusieurs essais de sulfuration ont été effectués, mais il ne fut pas possible 
d'isoler de dithioie-thione. 

<x-Thiényl-2 butène-i. — Préparé par action de l'a-acétothiénone sur le 
bromure d'éthyl-magnésium, et déshydratation, à l'aide de bisulfate de potas- 
sium, de l'alcool obtenu. 

L'a-thiényl-2 butène-2 bout à 85-88° sous i5mm;/2p 3 i,5648. Ici également, 
les essais de sulfuration en dithioie-thione se sont révélés infructueux. 


GÉOLOGIE. — A propos de la région de Batna : définition d'un style tectonique 
lié à la montée verticale des horsts. Note(*) de MM. Jacques Bertrakeu, 
Jules Glaçon et Gabriel Lucas, présentée par M. Charles Jacob. 

A partir d'observations faites sur un horst dont la présence donne lieu à des 
variations de faciès du Jurassique, les auteurs décrivent des accidents, anticlinaux 
ou extrusions, occasionnés par la remontée verticale des horsts, et proposent de 
leur appliquer le nom d 1 accidents flanquants. 

Une Note récente ( d ) a signalé les importantes variations de faciès du 
Jurassique dans la région située au Nord de Batna : mince et néritique 
dans le massif de la Mestaoua notamment, il est bathyal et puissant dans 
les chaînons du Bélezma au Sud-Est, du Talrempt et du Bou Thaleb à 
l'Ouest. 

Nous proposons d'appeler « horst de la Mestaoua » la zone à tendance 
positive, responsable de cette disposition. Ce horst de la Mestaoua occupe 
l'extrémité de 1' « Axe E do ugh- Bélezma » défini par D. Reyre, axe de 
surélévation qui, jusqu'au Campanien, présente des séries relativement 
peu épaisses ("). D'autre part, la présence de ce horst va nous permettre 
de proposer une explication mécanique à une curieuse disposition du 
Bélezma et du Talrempt. 

Le Bélezma est essentiellement une lame de Lias rigide presque verticale 
à pendage Nord-Ouest, appuyée au Sud-Est contre du Valanginien, le 
long d'une faille inverse à pendage Nord- Ouest de quelque 70 . Toute la 
série jurassique, puis crétacée, repose normalement sur ce Lias. Nulle 
charnière n'est visible, si ce n'est, dans le Crétacé, aux deux terminaisons 

(*) Séance du 28 avril iqÔ2. 

(*) G. Durozoy, J. Glaçon et L. Lessard, Comptes rendus, 23fc, 1902, p. 1795. 
( 2 ) Communication de la Société Nationale de recherche et d'exploitation des pétroles 
de V Algérie au Congrès du Pétrole de Taormina (sous presse). 
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péricHnales. Le Talrempt, le Debah et le Bou Thaleb ont une structure 
identique, mais symétrique de la première, le pendage du Lias rigide et 
de la faille inverse se faisant vers le Sud-Est, la série jurassique et crétacée 
reposant sur le Lias au Sud-Est de celui-ci et non au Nord-Ouest. 


3H:H'HM' 



llj'I'H UQ 



Supposons un horst limité au Sud-Est et au Nord-Ouest par des failles 
directes plongeant d'un angle a respectivement au Sud -Est et au Nord- 
Ouest, et considérons ce qui se passe dans le cas d'une montée verticale (H) 
du horst. Le cas banal est celui où, de part et d'autre, se produit une 
flexure plus ou moins étirée (cas n° 1 de la figure ci- jointe). Mais si, en 
raison de variations de faciès par exemple, il existe une solution de conti- 
nuité entre les séries du horst et celles qui l'entourent, la cassure ne se 
traduira pas de la même façon. Les séries externes, détachées, seront 
refoulées vers l'extérieur d'une quantité R = H/tg a; elles pourront réagir 
de deux façons : ou bien elles se plisseront, formant un anticlinal de part 
et d'autre du horst (cas n° 2), ou bien elles feront saillie en donnant une 
« lame de percement » extrusive, et chevaucheront les terrains situés à 
l'extérieur, le long d'une faille inverse, à pendage contraire à celui de la 
faille voisine du horst (cas n° 3). 

Naturellement, tous les intermédiaires entre 2 et 3 peuvent être réalisés. 

A l'appui de ces vues théoriques, voici deux observations précises : 
la zone surélevée de Ghar Rouban, à la frontière algéro -marocaine ( 3 ), est 
par exemple, flanquée au Nord -Ouest par l'anticlinal du Dj. Hamra Kt. 
ez Zerga, au Sud-Est par celui Dj. Tenouctifi-Sebdou, à l'Est, où, égale- 
ment, la zone surélevée s'arrête brusquement, par le pli croiseur des Béni 
Bahdel : le cas de la figure i est parfaitement réalisé, 

Le Bélezma et le Talrempt, flanquant de part et d'autre le horst de 
la Mestaoua, répondent au cas de la figure 3 avec une précision qui vaut 
démonstration. 

Nous proposons pour ce style tectonique particulier, le qualificatif de 
« flanquant » : anticlinaux flanquants, extrusions flanquantes. 

Dès maintenant, nous estimons que de nombreux cas de tectonique 
extrusive, en Algérie, seront susceptibles d'être expliqués de cette façon. 


'I _ * >!>■ 


( 3 ) G. Lucas, Bull. Serv. Cart. GéoL Algérie,'** série, n° 16, 1942. 
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GÉOLOGIE. — Inversion dans la tecto genèse des Pennides. 
Note de M. André Amstutz, présentée par M. Emmanuel de Margerie. 

Ce qui caractérise les théories édifiées depuis une quarantaine d'années 
pour expliquer la structure et la genèse des Alpes occidentales, c'est d'une 
part le déversement généralisé des nappes penniques vers l'avant -pays, 
et d'autre part renracinenxent collectif de ces nappes dans une « zone des 
racines » où, amincies par de vigoureuses compressions entre des mâchoires, 
ces racines auraient été finalement renversées par une sous-poussée de 
l'arrière-pays. Des mouvements secondaires tardifs par rapport au déver- 
sement méthodique des six grandes nappes penniques, des involutions 
et des plis dits en retour, ont été, en outre, imaginés pour inclure dans ce 
cadre, pour greffer dans ce système, les déversements vers l'intérieur de 
l'arc alpin que l'on observe en certaines zones penniques. 

À cette conception classique, dont je me suis dégagé en 1947? j'w opposé 
des notions toutes différentes et nouvelles, que j'ai définies en quelques 
Notes préliminaires parues dans les « Archives des sciences » (Genève) 
en 1949, 1960 et igSi. Ces notions résultent de l'effort d'objectivité auquel 
je me suis astreint lorsqu'en 1947 j'ai repris un travail interrompu par la 
guerre; et ce sont quelques-unes d'entre elles qui me paraissent devoir être 
ici brièvement exposées. 

1. Les recouvrements Saint-Bernard/Mont-Rose que l'on observe des 
Alpes cottiennes à l'Ossola, représentent à mon sens les premiers grands 
mouvements de la tectogénèse alpine. Les attribuer, comme on Ta fait 
jusqu'à présent, à l'invoiution finale (au coup de charrue, a-t-on dit aussi) 
d'une prétendue nappe Mont-Rose dans des masses Saint -Bernard, me 
paraît être une erreur contre nature, car les digitations qui s'étagent sur 
le Eanc septentrional du Grand - Paradis ont une allure isoclinale, non 
comprimée transversalement, qui témoigne de l'impossibilité mécanique 
d'une telle genèse. Comme, d'autre part, on n'a jamais signalé ou conçu 
sérieusement d'éléments Dent -Blanche coincés entre Saint-Bernard et 
Mont-Rose, et que des phénomènes de retroussement dus au cheminement 
du complexe Dent -Blanche apparaissent dans les masses Saint-Bernard 
surmontant le flanc nord de ta coupole Grand-Paradis, on est bien amené 
à conclure, comme je le notais le 17 février 1949, que « les parties arrières 
du géanticlinal briançonnais se sont vraisemblablement déversées sur le 
bord du sillon piémontais avant qu'elles ne soient chevauchées par le 
complexe Dent -Blanche ». 

Des arguments qui corroborent cette façon de voir me sont ensuite 
apparus dans la théorie de A. Rittmann sur les causes thermodynamiques 
de la naissance et de l'évolution des gèosynclinaux. Il y a, en effet, tout lieu 
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de penser qu'un géosynclinal dérive surtout d'un courant subcrustal 
dirigé vers l'avant-pays, et que ce courant de convection crée par compres- 
sion du magma une surrection de cet avant-pays en même temps qu'une 
dépression sous le géosynclinal. Or, dans la zone de passage graduel qui 
doit exister entre le sima et le magma sous-jaeent, il doit sans doute se 
produire dans ces conditions des entraînements par adhérence; et Ton 
doit bien se dire que certaines parties profondes du géosynclinal alpin 
ont dû être entraînées par le courant subcrustal et s'enfiler obliquement 
sous Pavant-pays, en créant d'importantes translations et des cisaillements 
au travers de la croûte terrestre qui se sont traduits tout naturellement 
dans les zones superficielles par les recouvrements Saint-Bernard/Mont- 
Rose considérés ci-dessus. 

Ainsi peuvent donc se comprendre d'une manière logique et simple 
les liens de cause à effet qui ont vraisemblablement eu lieu entre ces phé- 
nomènes de surface et ceux dont on peut présumer l'existence en pro- 
fondeur, et ainsi peut s'expliquer aisément cette série de déversements des 
Pennides, que l'on s'est évertué jusqu'à présent, d'une manière générale, 
à considérer comme tardifs, postérieurs au flux principal des classiques 
nappes penniques. 

2. Ce n'est qu'après cette « première phase tectogène » que de nouvelles 
contractions tangentielles ont été vraisemblablement accompagnées d'une 
certaine élévation de zones géosynclinales proches de l' arrière-pays, et 
qu'il est résulté de cette conjonction de mouvements verticaux et horizon- 
taux le déclenchement des grands déversements du complexe Dent -Blanche 
et des nappes similaires des Grisons. Nat urellement, au début surtout, 
cette « seconde phase » s'est vraisemblablement faite avec des subductions (*) 
en sens inverse de celles que nous avons envisagées ci-dessus, la zone Mont- 
Rose -Grand -Paradis s'enfiïant partiellement sous des masses Sesia, et 
celles-ci étant amenées par des poussées a rétro à des niveaux d'autant 
supérieurs. Tandis qu'ensuite seulement la gravité a vraisemblablement 
joué le rôle principal dans le cheminement des masses Dent -Blanche, 
Emilius et M. Mary, les détachant probablement de leur zone d'origine 
lors de la surrection de la zone Mont-Rose et leur permettant peut-être 
d'entraîner au passage des pointements ou protubérances gneissiques et 
granitiques de cette zone. 

Le soulèvement de la zone Saint-Bernard, qui paraît avoir immédiatement 
suivi celui de la zone Mont-Rose et qui a dû provoquer encore des décolle- 
ments et glissements de schistes lustrés, puis le soulèvement du sillon dau- 
phinois-valaisan et l'écoulement consécutif des masses aujourd'hui préalpines 
vers le côté demeuré en contre-bas, ont naturellement ajouté leurs effets 


(*) Ce mot n'est-il pas préférable à celui de so us-charriage ? 
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superficiels à ceux de la « seconde phase tectogène ». Ces divers effets sont 
évidemment ce qu'il y a aujourd'hui de plus clairement marqué dans les 
Alpes, et Ton comprend, en contemplant leur ampleur et tout ce qu'il y a 
d'unilatéral dans leurs déversements, qu'ils ont pu masquer pendant si 
longtemps et l'importance et le caractère spatial et chronologique des 
déformations de la « première phase tectogène ». 

GÉOLOGIE. — Signification du Horst de Ligugé dans la tectonique 
superposée du Détroit poitevin. Note de M. Gilbert Mathieu, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 

La révision récente des contours de la feuille de Bressuire, dans le canton 
de Saint- Varent (Deux-Sèvres), m'a montré la même série de roches érup- 
tives que celle connue (') déjà dans la région d'Argenton-Château, située 
plus au Nord-Ouest, à savoir orthophyres d'âge cambrien ou silurien, 
massif de microdiorite, l'ensemble recoupé par de nombreux filons de la 
granulite rose de Thouars. Les anciennes coulées d'orthophyres noirs 
métamorphiques présentent un pendage 45° Sud-Ouest (à l'est de la gare 
de Saint- Varent), comme les schistes briovériens de Glénay. Cette bande 
briovérienne est traversée entre Saint-Loup-sur-Thouet et Airvault par 
la vallée du Thouet, dont la coupure d'érosion montre une allure synclinale 
de ces schistes ( 2 ). La régularité structurale des régions de roches éruptives 
du Nord du département des Deux-Sèvres, malgré les intrusions des granités 
carbonifères, nous incite à rechercher la tectonique profonde de l'isthme 
du Poitou. La bande du Briovérien de Glénay a été touchée à 90 m de 
profondeur sous le bourg de Thenezay (forage du Grand- Veault), tandis 
que, dans la granitite à biotite à grain fin du Pont Aubert à 4 km* à l'Ouest 
de Latillé (Vienne), on peut reconnaître la bande du granité des Aubiers 
(Deux-Sèvres). Ces extrapolations au Sud-Est des limites du Massif armo- 
ricain se font "suivant une remarquable direction sud-armoricaine passant 
à une direction plus méridienne aux environs de Parthenay. Il en résulte 
que les affleurements primaires du horst de Ligugé, s'échelonnant sur plus 
de 2, km depuis la faille de Moulin au Nord jusqu'à Port Séguin au Sud, 
doivent correspondre à la série cristaUophyllienne et éruptive du Choletais. 
Les roches de Ligugé sont en effet très variées : au Nord entre Smarves 
et Moulin, c'est une porphyroïde et des roches cornées rappelant certains 
aspects des coulées métamorphiques de Trémentines (Maine-et-Loire). 
La granulite gneissique classique de la tranchée de la voie ferrée Paris- 


(*) Thèse Sciences, Lille, 1907, p. i44> fig- 33. 

( 2 ) G. Mathieu, BllIL Serv. Carte géologique France, kl, n° 225, 1949, p. 79. 

G. R., 1962, 1" Semestre, (T. 234, N» 19.) I2 ° 
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Bordeaux représenterait les gneiss de la Tesscmeile et de Saint-Christophe, 
au Sud de Cholet, tandis que la granitite à biotite de Port-Séguin appartient 
à la bande de granité de Clisson, Torfou-Tiffanges, les Aubiers, LatiHé. 
Donc la granulite de Ligugé ne fait nullement partie de la bande de BTessuire- 
Parthenay. 

Tous les synclinaux de l'Anjou passent donc bien sous le Jurassique 
du Détroit poitevin ou le Crétacé au Nord de Poitiers. Cela confirme 
l'opinion déjà avancée que le sillon houiller d'Ahun ( 3 ) dans la Creuse 
n'est autre que le sillon du Layon, c'est-à-dire le synclinal d'Ancenis. 

Il apparaît ainsi que la tectonique profonde du Poitou est bien de struc- 
ture sud-armoricaine et l'on connaît des cas remarquables dans le Jurassique 
du Poitou de Tectonique superposée. Par exemple le horst de Montalembert 
coiffe l'anticlinal gneissique les Essarts-Mervent. Cependant les ondulations 
des calcaires jurassiques, ondulations légères, mais régulières, ne procèdent 
pas toujours suivant la direction Nord-Ouest-Sud-Est de Vendée. Au Nord 
de Ligugé, le Dogger donne une ligne synclinale passant par Croutelle, 
suivie au Nord d'un anticlinal passant par Saint-Benoît, Ces plis d'ailleurs 
très doux paraissent plutôt allongés Est-Ouest et s'observent au Sud de 
Montreuil-Bonnin. 

On pourrait donc admettre deux systèmes d'ondes dans le Jurassique 
du Détroit poitevin : les grandes dislocations sud-armoricaines étudiées 
par Ph. Glangeaud ( 4 ) et J. Welsch ( 5 ) et les plissements de moindre ampli- 
tude de direction Est-Ouest, non décrits. On conçoit que la rigidité des 
gros filons de quartz, tels que celui de Chatillon-sur-Sèvre, Bressuire, 
Parthenay, provoque des déchirures du Secondaire dans un mouvement 
posthume : failles de Vasles, Lusignan, Champagné-Saint-Hilaire (Vienne), 
puis de là Brunetière (limite Vienne et Charente). C'est de l'importance du 
ph du socle que dépendra le parfait ajustement dans la Tectonique super- 
posée. A Ligugé précisément, les failles sont de rejet faible (4o m au 
maximum), contre 100-120 m à Vasles. Nous savons que les grandes dislo- 
cations sud - armoricaines sont datées comme pliocènes, parce qu'elles 
dénivellent les f aluns du Redonien, et M. A. Guilcher ( 6 ) a décrit la jeunesse 
du relief de faille au-dessus des Herbiers (sillon de Bretagne prolongé). 
Les ondulations au sein du Jurassique par contre peuvent être plus anciennes, 
d'âge andin par exemple. Ainsi, j'ai eu la preuve récemment que sous les 
dômes anticlinaux affectant le Périgord en direction vendéenne, dôme de 

^M-^* J' ■ ■ ■ ||l| ■■■ I |l ■■ I ll H I I ■ I II I 1 1 ■ ■ III II I ■■ I I M HI 1M—1 ■ " I . ' ■ ■!■■!« Il I I IIMIIM ■■ 1 ■ t^ÉM^ M M ■» p 1.1 II' I Ml I II ■■ II 1 B I M IM — . ■ ! ■■■■■■ I m .^m^^^^— ^— . , , m 

( 3 ) G. Mathieu, Houille, Minerais, Pétrole, 1946, p. 107, fig. 1. 

( 4 ) Bail. Serv. Carte Géol. France, 7, n° 50, i8g5. 

( 3 ) Réunion extraordinaire de la Société Géologique de France en Poitou {Bull. Soc* 
Géol. Fr.j 3, fasc. 7, igo3). 
( G ) Comptes rendus, 217, io,43, p. 38i. 
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Mareuil-sur-Belle et la Tour Blanche, le Jurassique forme des horst et 
graben d'allongement Est-Ouest. Tout le Secondaire du bord Nord du 
Bassin aquitain serait soumis à cette double règle tectonique. Ainsi les 
failles qui affectent le contact Jurassique-Primaire à Nontron, Excideuil 
et Terrasson sont beaucoup plus Est-Ouest que les axes classiques du 
Périgord intéressant le Crétacé. De même les failles de Ligugé sont Est- 
Ouest dans un ensemble sud-armoricain. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Le saccharose et le Maïs hybride. Note 
de MM. Jules Carles, Louis Soubiès, Roger Gabet et Pierre 
Maury, présentée par M. Raoul Combes. 

La quantité de glucides augmente jusqu'à doubler dans les hybrides de Maïs : 
celte augmentation se fait surtout en faveur du saccharose. 

Le Maïs est riche en glucides (glucose, fructose et saccharose) qu'il condense 
en amidon dans ses grains dont le poids représente à maturité la moitié environ 
de la substance sèche de la plante ( 1 ). Une exception est à signaler parmi les 
types analysés, la lignée pure M' 3 dont les grains atteignent à peine 37% du 
poids total : elle est légèrement pathologique. Sur le même terrain que les 
autres, ce type est moins riche en azote et cette pauvreté détermine une 
mauvaise utilisation des glucides par la tige et les grains, au profit de la racine 
qui s'hypertrophie. 

Tous les types de Maïs atteignent dès la floraison leur poids définitif 
global, mais avec une forte teneur en eau : la maturation verra croître le poids 
sec aux dépens de l'eau. 

Les feuilles sont les premiers organes à atteindre leur taille définitive. La 
plus importante est ordinairement celle de l'épi femelle, autour de laquelle 
décroissent progressivement les autres; elle gardera son activité physio- 
logique, alors que les feuilles des extrémités seront déjà presque sèches. 

L'entre-nœud le plus volumineux est ordinairement le troisième au-dessous 
de la feuille la plus importante, et ceci semble lié au cheminement dans la 
tige et les nœuds des vaisseaux foliaires qui traversent deux ou trois entre- 
nœuds avant de s'anastomoser avec les vaisseaux de la tige. Si l'on pèse les 
entre-nœuds d'un pied de Maïs, ces poids forment une courbe à peu près 
régulière, sinon symétrique. La répartition des glucides se modèle à peu 
près sur cette courbe, non pas seulement en quantité, mais en pourcentage, 
de telle sorte que l'entre-nœud le plus lourd se caractérise par le pourcentage 
de glucides le plus élevé. Mais l'épi femelle intervient, ainsi que les difficultés 


(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. 979. 
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de circulation : il s'ensuit une courbe à trois maxima et trois minima caracté- 
ristique du Maïs. 

Voici, par exemple, pour une tige presque mûre de « Millette du Lauraguais » 
qui portait un épi femelle entre le 7 e et le 8 e entre-nœud, le poids de chaque 
entre-nœud en partant de la base, avec la proportion de glucides solubles et de 
saccharose contenus dans sa portion centrale. 


Poids sec Glucides sol. Saccharose. 


Poids sec Glucides sol. Saccharose. 
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3,72 

4,o 
3,2 

3,i5 
3,i6 
2,60 


8« 

9 e 

10 e 

11 e 

12° 

i3« 


(s). 
21 ,5 
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3,5 
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2,25 
3,24 

2,35 


x,i 


1,2 
i ,3^ 


1 ,55 

2,25 

2,0 

0,68 

o,55 

0,27 


La teneur en glucides augmente à partir de la base jusqu'à l'entre-nœud le 
plus gros où se localise finalement le maximum absolu (nous laissons pour le 
moment de côté le léger surplus de la base). L'épi femelle draine les glucides 
et détermine un minimum. Au-dessus de lui, la teneur glucidique remonte 
légèrement pour baisser 'encore vers un troisième minimum qui ne laisse 
au-dessus de lui que deux ou trois entre-nœuds. Dans ces entre-nœuds 
terminaux, les glucides augmentent à nouveau : cet accroissement ne concerne 
pas le saccharose, mais les seuls oses. 

Et ceci nous révèle une migration sélective du saccharose, car ce glucide se 
localise dans les vaisseaux du Mais. La preuve en est sa présence à peu près 
exclusive dans les nœuds sitôt qu'ils ont cessé de se construire (les nœuds sont 
constitués par les croisements [et anastomoses des vaisseaux). On pourrait 
dire que le Maïs utilise les oses pour vivre 5 le saccharose pour le transport et 
l'amidon pour le stockage. 

Après une belle journée, la migration nocturne affecte pratiquement le seul 
saccharose : le sommet du limbe perd 4o à 5o % de son saccharose, et cette 
migration vers la tige est si rapide que la gaine même est plus pauvre le matin 
que le soir. Le saccharose est donc pour le Maïs un glucide fondamental. Or, 
le résultat le plus net de l'hybridation est de faire augmenter sa proportion 
globale. 

Pour avoir une idée d'ensemble, considérons dans les pieds mûrs la propor- 
tion de saccharose par rapport aux glucides solubles. Comparons la moyenne 
de quatre lignées pures (M 13 , "W 9 , 374, 153) avec la moyenne des deux 
hydrides qu'on a tirés d'elles (M 13 x W 9 ) et (374 x 153), et avec l'hybride 
double W 41G issu du croisement des deux hybrides précédents. Les cinq 
premières colonnes donnent le pourcentage du saccharose par rapport à 
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l'ensemble des glucides solubles, la sixième le poids total moyen de ces glucides 
pour un pied et la dernière le poids total moyen de l'amidon. 


Glucides 

solubles Amidon 
Racines. Tiares, Feuilles. Rafle. Grains. (g). (g). 


DO 


Lignées pares 35 4? 3 ^ ^ 7° 3 > 5 

Hybrides simples... 55 64 54 46 75 6,7 92 

Hybride double.... 64 65 81 67 88 12, 3 106 

L'hybridation augmente considérablement l'amidon et les glucides solubles. 
Le saccharose surtout profite de celte dernière augmentation, mais il nous 
reste à préciser si elle provient surtout d'une synthèse plus active ou d'une 
migration ralentie. N'oublions pas non plus que tous ces hybrides sont de 
première génération et qu'il faudra distinguer ce qui revient à l'hybridation de 
la part spéciale de l'hétérosis. 

V 

CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action mitoclasique du colchicoside, comparée 
à celte de la colchicine. Note (*) de MM. Marcel Mascré et Gcy Deysson, 
présentée par M. René Souèges. 

Le colchicoside est un hétéroside de la desméthylcolchicine. Il exerce une action 
mitoclasique identique à celle de la colchicine, mais beaucoup moins intense. Son 
action tuméfiante se manifeste encore pour des concentrations non mitoclasique?. 

Le colchicoside a été isolé tout récemment des graines du Colchicum 
autumnale L. par M. P. Bellet ('). C'est un hétéroside constitué par l'union 
d'une molécule de glucose et d'une molécule de desméthylcolchicine 
[~ « corps C » de Santavy et Reichstein (*)]. Nous avons voulu rechercher 
si cette substance exerçait les mêmes effets mitoclasiques et tuméfiants 
que la colchicine. 

Nous avons opéré sur les racines d'Allium Cepa L., dans les conditions 
qui nous sont habituelles ( 3 ). Les solutions de colchicoside ont été choisies 
de façon à réaliser un titre en desméthylcochicine identique au titre en 
colchicine des solutions témoins, soit i,45 de colchicoside pour 1 de colchi- 
cine. Les diverses concentrations mises en expérience vont de la concen- 
tration seuil à la concentration exerçant un effet mitoclasique maximum, 
en dehors de toute action léthale. 

i° Nous avons comparé l'action d'une solution de colchicine à o,oo5 % 


(*) Séance du 28 avril 19D2. 
(!) Ann. pharm. fr., 10, 1962, p. 81. 
(») Helv. chem. Acta, 33, 19D0, p. 1606. 
( 3 ) Bull, Soc. bot. Fr., 91, 1944? p. 306. 
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(seuil), à celle d'une solution de colchicoside à 0,007 %• Avec la colchicine, 
on observe la tuméfaction en chapelet des racines (*) après 2 à 3 jours; 
une action mitoclasique modérée ne se manifeste qu'après 4 à 5 jours. 
Le colchicoside ne provoque, dans ces conditions, ni tuméfaction, ni 
troubles mitotiques; il ralentit seulement légèrement rallongement des 
racines. 

2° La comparaison porte ici sur une solution de colchicine à 0,02 % 
et sur une solution de colchicoside à 0,029 %• Avec la colchicine, la tumé- 
faction apparaît dans les 24 h et l'action stathmocinétisante est totale 
en quelques heures. Avec le colchicoside, la tuméfaction n'apparaît 
qu'après 4 jours. On constate qu'il exerce une action mito dépressive se 
traduisant par la diminution du nombre des prophases et des télophases, 
et une action mitoclasique discrète (les hémicinèses se rencontrent 
chez 10 % environ des ana- et des télophases; les stathmocinèses chez 10 % 
à 25 % des métaphases). Mais, au cours de ces expériences, nous avons 
constaté que les solutions de colchicoside se coloraient peu à peu en jaune 
de plus en plus intense; elles donnent alors avec l'acide nitrique une colo- 
ration analogue à celle que donnent avec ce réactif la colchicine ou la 
desméthylcolchicine; il y avait, donc, au cours de l'expérience, hydrolyse 
de l'hétéroside. Comparant des solutions récentes (renouvelées) à des 
solutions anciennes, nous avons observé, dans ce dernier cas, une appa- 
rition plus précoce de la tuméfaction, sans augmentation de l'effet mito- 
clasique. 

3° Nous avons fait agir comparativement une solution de colchicine 
à 0,20 % et une solution de colchicoside à 0,29 %. L'action de la colchi- 
cine est évidemment maximum. Sous l'influence du colchicoside la tumé- 
faction n'apparaît encore que le troisième jour. L'action mitoclasique 
n'apparaît qu'après 3 jours, elle est alors assez importante (les stathmo- 
cinèses représentent, dans une préparation, 78 % de l'ensemble des meta-, 
ana- et télophases, les hémicinèses, 12 % de l'ensemble des ana- et télo- 
phases). Pour éviter la cause d'erreur due à l'altération possible des solu- 
tions, signalée plus haut, nous avons pris soin, ici, de renouveler chaque 
jour ces solutions. 

4° Nous avons fait agir sur les racines d'Allium, une solution de colchi- 
coside à 1 %. La tuméfaction, très nette, apparaît avant 48 h. L'action 
mitoclasique est très intense dès les premières heures; l'action stathmoci- 
nétisante est rapidement totale. Elle est itérative. En somme, l'action 
est alors identique à celle qu'exerce une solution de colchicine à 0,026 % 
par exemple. 


(*) G. Deysson, Thèse Doct. Phar m/ (État), Paris,^i948. 
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Conclusions. — Le colchicoside exerce, sur les racines à'Allium Cepa L. 
une action mitoclasique et tuméfiante de même nature que celle de la 
colchicine, mais à des concentrations au moins 5o fois plus élevées. Si l'on 
étudie l'influence de concentrations régulièrement décroissantes, on 
constate que, contrairement à ce qui se produit avec la colchicine, l'action 
tuméfiante persiste longtemps après la disparition de l'action mitoclasique. 
Nous comparons actuellement l'action du colchicoside à celle de son aglu- 
cone : la de sméthyl colchicine. 

HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Vontogénie des collenchymes chez les Dicotylédones. 
Note de M. Albert Dcchàigne, présentée par M. Paul Becquerel. 

La col lenchymatisalion provoque le comblement progressif des méats préexistants 
par croissance centrifuge de la membrane et s'oppose à la différenciation des lamelles 
moyennes; il y a hypertrophie de la membrane primaire, en partie ou en totalité, 
mais il ne se forme pas de membrane secondaire. 

L'épaissis sèment de la membrane végétale s'effectue suivant deux modes 
différents, l'un centripète, réalisé par exemple dans les collenchymes et 
les sclérenehymes, l'autre centrifuge, très rare chez les Phanérogames où 
il ne s'observe guère que dans les grains de pollen (*), ( 2 ). Telle est la 
conception classique; cependant, l'ontogénie des collenchymes n'ayant pas 
encore été décrite avec toute la précision nécessaire, nous avons entrepris 
son étude chez les Dicotylédones. 

En réalité, la croissance en épaisseur de la membrane des collocytes 
n'est pas aussi simple qu'on le croyait; elle comporte deux cas selon l'ori- 
gine du tissu. Dans le premier, le collenchyme provient d'un méristème 
sans méats; l'épaississement est nettement centripète comme on peut 
l'observer dans la tige des Courges (fi g. 1 et 2). Dans le second cas, plus 
répandu, il provient d'un méristème à méats ou même d'un véritable 
parenchyme ordinaire; la croissance de la membrane est alors non seule- 
ment centripète, mais aussi centrifuge, contrairement à l'opinion classique. 
Nous avons, en effet, constaté le comblement progressif des méats préexis- 
tants dans les familles les plus diverses (fi g, 3 à 5, 7 à 9) : 

Magnoliacées (Magnolia grandijlora L., pétiole). Pienonculacées (Helleborus fœiidus L. , 
pétiole). Ilicacées (Hem Aqaifolium L., nervure médiane). Araliacées (Hedera Heliœ L v 
pétiole). Covnâcées( A ucubajaponicaThunb., pétiole). Apocynacêes (NeriumOleanderL., 
nervure médiane). Solanacées (Atropa Belladona L., tige et pétiole). Labiées (Ballota 
fœtida Lam., tige). Gap ri foliacées (Sambricus nigra L., tige). Mo racées (Ficus elastica 
Roxb,, pétiole et nervure médiane). Aristolochiacées (Aristolochia clematitis L., tige), etc. 

(*) H. Molisch, Anatomie der PJlanze, Iena, 1927, p. 38. 

( 2 ) P. Dasgeard, Cytologie végétale et cytologie générale, Paris, 1947* P- 547- 
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Lorsque la • croissance centrifuge de la membrane intéresse de grands 
méats ou même de véritables lacunes, elle s'accompagne souvent d'une 
poussée de crêtes pecto- cellulosiques faisant saillie à l'intérieur du méat 
ou de la lacune (cp, fig. 4 et 5). Un tel processus confirme l'hypothèse de 
Guilliermond, Mangenot et Plantefol, qui pensent qu' (c un collenchyme 
typique peut être interprété comme un parenchyme dont les méats seraient 
comblés par une matière celluloso-pectique solide » ( 3 ). 



OntogênLô des collenchymes. — 1, 2, type angulaire, lige de Çi&Gurbita pepo; 3, 4, 5, type annulaire, 
pétiole d'Aucuba j'aponica, avec observation vitale; 6, 7, 8, 9, typetangentiel, tige de Sambucus 
nigra; 10, feuille de Nerium Oleander après coloration des composés pectiques; ep, épîderme; 
m, méat; rap, membrane primaire; cp, crête peclique; 1b, lamelle bordante; p, ponctuation; 
chl, chloroplaste ; te, tube criblé. 

D'autre part, il ne se forme pas de véritables lamelles moyennes distinctes; 
nous pensons, avec Dauphiné ( 4 ), que la paroi des collocytes est une 
membrane primaire hypertrophiée. Les composés pectiques s'accumulent 
suivant une large bande mitoyenne de plus en plus épaisse, uniformément 
colorée par le rouge de ruthénium au début de la croissance, présentant 
ensuite des marbrures plus ou moins nettes (fig. 10). Cette bande, dont les 
limites demeurent assez vagues, constitue la majeure partie de la paroi; 
elle se continue, du côté de la cavité cellulaire, par une zone moins étendue, 
cellulosique, colorable par la benzoazurine. La membrane primaire hyper- 


( 3 ) Traité de Cytologie végétale, Paris, ig33, p. 998. 
C") Comptes rendus, 212, i§(\i, p. io46. 
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trophiée est enfin limitée par une mince lamelle bordante interne dépourvue 
de composés pectiques. Bien que non stratifiée, l'épaisse membrane des 
collocytes n'est cependant pas homogène; elle montre, surtout à l'obser- 
vation vitale, une fine structure plus ou moins alvéolaire ou fibriîlaire (fig. 6). 

Outre les collenchymes angulaire (fig. i et 2) et annulaire (fig. 3 à 6), 
il y a lieu de distinguer un troisième type que nous proposons d'appeler 
collenchyme tangentiel (tige de Sureau par exemple, fig. 7 à 9); l'épais- 
sissement, limité aux faces tangentielles, respecte les faces radiales; c'est 
le « Plattenkotlenchym » de Cari Mûller ( 5 ); on n'en parle pas dans les 
traités français. Le collenchyme annulaire présente enfin un riche système 
de ponctuations qui n'avait pas encore été décrit. Ce sont généralement 
de larges et profondes ponctuations, plus ou moins cylindriques (p, fig. 5, 6 
et io) se correspondant de collocyte à collocyte et n'épargnant, entre 
deux cellules adjacentes, qu'une mince lamelle pectique; ainsi l'épaisseur 
considérable de la paroi ne gêne en rien les échanges inter cellulaires. 

En conclusion, la collenchymatisation tend à abolir les limites entre les 
cellules voisines et diffère ainsi essentiellement de la lignification et de 
la fibrogénèse qui accusent ces limites en faisant apparaître -lamelles 
moyennes et méats; de même, elle hypertrophie la membrane primaire et 
inhibe la formation d'une membrane secondaire, alors que la lignification 
et la fibrogénèse doublent la membrane primaire toujours mince d'une 
épaisse membrane secondaire. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Boro fluor hydrates d'alcaloïdes. Note de 
MM. Maurice-Marie Janot et Marcel Chaigneau, présentée 
par M. Paul Lebeau. 

E. Wilke-Dôrfurt et G. Balz(') ont, en 1927, dégagé les analogies réaclion- 
neiles de l'acide perchlorique CIO, H et de l'acide borofluorhydrique ou 
fluoborique BF,H et montré tout le parti que l'on pouvait tirer de l'emploi de 
ce dernier acide principalement pour la caractérisation et l'isolement, sans 
danger, des composés diazonium. Chemin faisant; les auteurs allemands ont 
préparé quelques combinaisons, peu solubles dans l'eau, de bases organiques 
et en particulier d'alcaloïdes : brucine, strychnine, morphine, cocaïne; les 
quatre produits obtenus répondent à une formule du type : alcaloïde, BF,,H. 
La méthode suivie consistait à traiter le sel d'alcaloïde (acétate ou chlorhy- 
drate) par une solution aqueuse de BF 4 H en présence d'acétate d'ammonium ; 
dans ces conditions la combinaison avec la quinidine n'a pu être séparée. 


( s ) Ber. d. Deutsck. Bot. Ges. } 8, 1890, p. i5o. 

(*) Ber. d. deutsck. Ckem. Ges.., 60, 1927, p. 11D-118. 
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Appliquant à l'acide borofluorhydriqiie, la technique qui nous a permis 
d'obtenir de nombreuses combinaisons alcaloïdiques cristallisées de SiF 6 H 2 ( 2 ), 
ZrF 6 H 2 ( 2 ), NbOF 5 Ha ( 3 ) et TiF 6 H 2 ( 3 ) ; nous avons pu facilement préparer 
par double décomposition entre une solution aqueuse d'un sel d'alcaloïde 
(chlorhydrate ou sulfate) et une solution aqueuse de borofluorure de sodium 
en excès (ou de borofluorure d'ammonium), les sels cristallisés très peu 
solubles des alcaloïdes, dont nous donnons dans les tableaux suivants les 
formules et les analyses. 


Trouvé %. 


Quinine CsoïI^NsO^ 

Quinidine G 20 H Vt iV 2 O2 

Cinchonine C lg rL 2 N 2 . . . 
Cinchonidine C lg rI 22 i\ T 2 0. . 
Strychnine GsiH^ïN^C^ . . - 

Brucine C2 3 H 2C JV 2 04 

Morphine C 17 H i9 NO a 

Codéine Gi 8 H 2i IN T 3 

Corynanthjne GoiH 2o N 2 3l . 
Corynanthéine G 22 Ho N 2 O 3 , 

Spartéine G 15 H 26 N 2 , 

Tropacocaïne Ci 3 H 13 N0 2 . . . 

(*) A 


BF" 4 H. (**) B = alcaloïde, 


Formule (*). 
A (B), 20H 5 

A (b; 
a (b; 
a (b; 
a (b; 
a (b; 
a (b; 
a (b; 
a (b; 
a (b; 
a 2 (b; 
a (b; 

calculé d'après le dosage d'azote. 


OH 2 
OH» 
OH 3 
OH, 

2OH, 


30H, 


OH 3 . 
8,00 

0,2 (?) 
4,43 

4,40 
4,02 

3,53 

8,94 
o,3 (?) 



3, 7 5 

o 

o 


BF,H. 

19,22 
20,90 
21 ,5l 
21,25 
Ï9,0I 

17, 3i 
20,88 
22,08 
19,42 
i8,43 
42, 12 
20,92 


N. 
6,20 
6,71 
6,96 

6,9^ 

6,3o 
5,5o 

3,34 

3,5 7 

6,45 

5,99 
6,82 

4,20 


B(**) 

72,38 

77>77 
73, 12 

7 2 >9! 
75,2$ 

77)43 
68,19 
76', 46 

81,66 

78,50 
57,07 
73,45 


Calculé %. 


0H 3 . 

Quinine 8,o& 

Quinidine o 

Cinchonine 4 , 5o 

Cinchonidine 4 ? 5o 

Strychnine* 4? 09 

Brucine 3 , 60 

Morphine 8,80 

Codéine o 

Corynanthine o 

Corynanthéine 3,82 

Spartéine.. 

Tropacocaïne o 


BF 4 H. 

r 9> 5 9 
21 ,3o 

21,96 

21,96 

i9>9Ô 
17,06 

21,47 

22,68 

19,86 

18,09 

42,84 
26,37 


N. 

6,25 

6 >79 
7,00 

7.00 

6,36 

5,6o 

3,42 

3,62 

6,33 

5, 9 3 

6,83 

4,21 


B. 

72,38 
78,70 

73,54 
73,54 

7 D >9° 
78,84 
69,73 
77,32 
80, 14 

77* 3 9 

07,16 

73,63 


— 109° 
+ 206 
4- 160 

— 110 

- 26 

- 29 

- 93 

— 106 

- 76 

+ 16 

— 12 
O 


(*) Trouvé en solution aqueuse à une concentration voisine de o,5 % à r5°, ce qai représente la 
saturation pour les sels de quinidine et de strychnine. 

En dépit de nombreuses tentatives de doser séparément le fluor et le bore, 
par différentes méthodes, nous avons dû renoncer à l'évaluation distincte de 


( 2 ) Comptes rendus, 227, 1948, p. 982 et 1402. 

( 3 ) Comptes rendus, 228, 1949, p. 11 52 et 229, 1949, p. 69. 


SÉANCE DU 5 MAI 1962. 1907 

ces deux éléments, en raison de la dispersion irrégulière des valeurs obtenues. 
L'acide borofluorhydrique a été dosé pondéralement avec des résultats satis- 
faisants, à l'état de borofïuorure de potassium insoluble. 

L'eau correspond à la perte de poids, soit à l'étuve à io5°, soit à froid, en 
présence de 0- a P 27 les deux procédés conduisant d'ailleurs à une excellente 
concordance. 

La teneur en alcaloïde est calculée d'après un dosage d'azote total effectué 
en macrométhode selon Kjeldahl. 

Les borofluorhydrates ici rapportés sont tous remarquablement cristallisés 
et peuvent être utilisés, au même titre que les fluosels antérieurement décrits, 
pour l'identification microcristalline des bases utilisées. Il faut retenir plus 
particulièrement le borofluorhydrate de spartéine et celui de tropacocaïne, 
tout en remarquant que, si ce dernier est facilement préparé, il a été impossible 
d'isoler le borofluorhydrate de cocaïne naturelle. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Rapports entre vitamine C et cellulose dans la Noix. 
Note de MM. Alexandre Damanski et Sava Stanimirovic, présentée par 
M. Maurice Javillier. 

Les fonctions de la vitamine C chez les plantes ne sont pas encore bien 
établies. On ne sait pas si le rôle de cette vitamine est celui d'un catalyseur 
ou s'il est tout autre. Le fait que l'acide ascorbique est toujours en quantité 
plus ou moins grande dans les diverses parties du fruit en pleine période de 
développement laisse penser qu'il est un facteur essentiel de celui-ci. 

Les variations des taux de vitamine G en cours de végétation (*), ( 2 ) nous 
ont conduits à rechercher s'il y a quelque rapport entre cette vitamine et 
quelque autre principe immédiat. Dans ce but, nous avons recherché quels 
rapports s'établissent entre vitamine et cellulose (brute) dans la Noix. 

C'est dans le mésocarpe (partie du fruit qui se transforme en écale) que se 
trouve le plus de vitamine et de cellulose; au commencement, beaucoup de 
vitamine et peu de cellulose et l'inverse ensuite. Nos dosages de vitamine ont 
porté sur les organes ci-après mentionnés; ils ont été faits suivant la méthode 
Emmerie-van Eckelen ( 3 ). La cellulose brute a été dosée suivant Scharrer- 
Kûrschner (*). Les titres se rapportent au matériel frais (échantillons analysés 


f 1 ) A, F. Damanski et M. Bakarcic, Bull. Acad. serbe des Sciences, 1, igSi, p. iô3; 
À. F. Damanski et R. Topalovic-Avramov, Ibid., 1, 1901, p. 129 et Acta pharm. Jugosl.t 
1, 1901, p. 37; A.. F. Damanski, R. Topalovic-Avramov et Z. Kasas, Bull. Ac. serbe des 
Sciences, 1, 1901, p. io5. 

(-) C. Daglish, Bioch. «/., 49, 1901, p. 63g. 

( 3 ) Biochem. Zeits., 30, 1986, p. 25. 

(*) Biedermans Zentrabl. Tier-Ern., 3, igSi, p. 3o2. 
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une heure après les prélèvements faits sur la partie du noyer orientée vers le 
Nord-Est). 

Épicarpe. Mésocarpe. 

Vitamine C Cellulose brute Vitamine C Cellulose brute 

(en mg pour 100 g). (%). (en mg pour 100 g). (%). 

935 2 2000 , 67 

908 2,2 I O98 ï , 8 

84o 1,7 l/p2 2,26 

795 2,1 I296 3,54 

7 63 i,8 1285 3,9 

336 i,o 976. 6,9 

192 2 285 8,1 

180 2,3 95 16 

20,5 

Vitamine C 
(en mg pour 100 g). 

Noyau (en cours de maturation) 38 

Pellicule du noyau (id. ) 3o 

Pédoncule du fruit (phase initiale) 2/j4 

» (fin de végétation ) , 85 

Feuille (milieu de la période de végétation) 538 

La vitamine C se trouve ainsi en proportion le plus considérable dans 
la partie du fruit qui deviendra récale. Tandis qu'elle atteint au début 
2000 mg pour 100 g, elle tombe à zéro après formation de l'écale, la cellulose 
atteignant son maximum au même stade. 

La question se pose de savoir si la vitamine G sert effectivement à la formation 
de la cellulose dans Pécale. Le mécanisme de la formation de la cellulose 
pourrait s'exprimer ainsi : 

/iC 8 H 8 6 +anH -* (C,H i0 O,y+ nO 

ou 

G c H s 6 -f-4H -> (C 6 H„0 B ). 

D'après Dagiish ( 5 ), il existe un parallélisme entre l'acide ascorbique et 
l'hydrojuglone au cours de la végétation; l'hydrojuglone pourrait être le dona- 
teur d'hydrogène intervenant dans cette réduction. La naphtoquinone formée 
lors de la réduction de l'acide ascorbique servirait à la formation de la lignine. 
Dans la feuille, comme dans l'épicarpe, il y a beaucoup de vitamine G au 
cours de la maturation du fruit, la cellulose restant pratiquement constante. 
La diminution de la vitamine C ne se précise franchement qu'à la fin de la 
période de végétation. 

( 5 ) Bioch. J. t hiïj 1900, p. 458-462. 
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D'après les rapports constatés entre vitamine C et cellulose au cours de la 
formation de l'écale, il semble que ce soit dans la feuille et dans l'épicarpe que 
se forme la vitamine, et c'est de là que se ferait le ravitaillement des autres 

parties de la plante et notamment du fruit. 

* 

PHYSIOLOGIE. — Influence de la thyroïdectomie sur le sang et sur le poids 
des organes dans Vinanition protêique et dans un régime équilibré. 
Note de MM. Alexandre Aschkenasy et Philippe Pariente, présentée 
par M. Robert Courrier. 

L'un de nous Q) a déjà montré que l'anémie protéiprive est plus importante 
chez des rats mâles éthyroïdés que chez des rats intacts. Cette Note complète 
ces données par une étude de l'action de la thyroïdectomie sur la composition 
de la moelle osseuse et sur le poids de certains organes au cours de l'inanition 
protêique. Elle montre en outre qu'en régime riche en protéines, l'ablation de 
la thyroïde ne comporte presque aucun retentissement sur l'érythropoïèse. 

26 rats d de 45 jours (Wistar) de 120 g environ sont divisés en deux 
groupes : i5 rats dont 8 ont été thyro-parathyroïdectomisés une semaine avant 
le début du régime, sont mis à l'inanition protêique ( 2 ); 10 autres rats dont 
5 thyro-parathyroïdectomisés, reçoivent un régime contenant 18 % de caséine 
mais analogue par ailleurs au régime précédent. Après 3o jours tous les rats 
sont sacrifiés et les poids des organes rapportés à 1 00 g de poids somatique. 
Le sang est examiné au début et à la fin, et la moelle osseuse fémorale à la fin 
de l'expérience. 

Résultats. — 1. La thyroïdectomie n'influence pas la chute do poids dans 
l'inanition protêique : chute de 36, 1 % chez les rats opérés contre 3^,5 % chez 
les rats intacts. En revanche elle réduit considérablement l'utilisation pondé- 
rale des protéines alimentaires dans le régime à 18 % de caséine : augmentation 
de poids de 28,6 % seulement chez les rats opérés contre 79,5 % chez les rats 
intacts. 

2. Contrairement à ses effets sur la croissance pondérale, l'action de la thy- 
roïdectomie sur V hématopoièse est relativement peu accusée dans le régime 
bien pourvu en protéines alors qu'elle aggrave considérablement l'anémie de 
l'inanition protêique (tableau I). 


(*) A. Aschkjînasy et P. Aschkeiusy-Lelc, Le Sang, 20, 19^9, p. 77. 

( 2 ) Composition du régime (pour 100 g d'aliment sec): saccharose, 79,8 ; dextrine, 10; 
huile d'arachide, 5; mélange salin d'Orent, 0,7; acide ascorbique, 2,0 cg; vitamine B1, 1 mg; 
B 2 , 2mg; PP, 2 cg; B G , 2 mg ; pantothénate de Ga, 3 mg; inositol, 6 cg; biotine, ao^xg; 
vitamine E, 1 mg; vitamine K, 1 mg; vitamines A et D ; chlorure de choiïne, 5o cg; acide 
ptéroylglutaraique, 100 ,ug. Le tout dilué dans 5o % d'eau. 
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Tableac I. 


Evolution comparée des èrythrocytes et de l'hémoglobine (dz erreur standard) chez des rats intacts 

et des rats thyroïdectomisés. 

Èrythrocytes (xjo c ). Hémoglobine (g). 

^ n ' — ' Variation ~~ — — - — Variation 

Groupe. Début. Pin. {%). Début. Fin. (%). 

Régime ( Nonopéré. j 6, 8 7 6,54) _ 4 { "'J 4 '°' l3 j - x6,53 

° I (±0,26 =co, 18 I ' J (± o,3 7 ± 0,22 f 


sans 


protéines. Thyroïde*- f 7l oi 5, 80 1 _ j i 2)99 9}0I ) 

[ tomisé.. ( ±0,09 ±0,42 ( lJi ° (±o,3 9 ±0,80} à °' bâ 

(iv - ' ( ®>55 8,36 ) „ { 11, 20 i4,oi ) 

Non opère. \ ' ' „ 1 +27,6 _^_ ' . y , 4 ' } -r-a4,i 

( ±0,16 ±0,20 ) n ) ± o,4ï ± 0,20 f 4 ' 

protéines. ï Thyroïdec- f 6,79 8,76/ ( 11,44 i3,o6 ) 

( tomisé.. (±o,io ±o,i5j ' 29,J (± 0,09 ± 0,29 \ ~ hl4 ' 1 

La leucopénie protéiprive n'est que peu modifiée. La moelle osseuse contient 
chez les rats thyroïdectomisés et privés de protéines une proportion de normo- 
blastes orthochromatiques qui est presque le double de celle trouvée chez les 
rats intacts (5o ? 4% zh 3 ; o, contre 27,9% ±6,2) alors que les macroblastes ne 
sont pas influencés ( 12 % zh o,8 contre i4 % ± 2,2). 

3. La comparaison des poids relatifs des organes chez les rats intacts dans les 
régimes équilibré et protéiprive (tableau II) montre que l'inanition protéique, 
loin de provoquer une involution proportionnée des organes, se révèle être 
nocive surtout pour les organes lymphoïdes (rate et surtout thymus) alors 
qu'elle respecte relativement les reins, les testicules et surtout les surrénales. 

Tableao II. 
Poids relatifs des organes {pour 100 g de poids somatique) 


chez des rats intacts et des rats thyroïdectomisés [ ± Es==i / — ^ ). 

\ V n{n — i)J 

Testicules Surrénales Thymus 

Groupe. Foie (g). Rate (g). Reins (g). (g). ( mg ). (mg ). 

Régime ( Non opéré. ï 5 ' 4 * °' 2 9 6 l ^^ l > 3 ? 2 2 ^5 27,3 

J (±0,240 ±0,012 ±0,047 ±0,147 ± i;8 ± 6,3 

Thyroïdec- j 0,49! o,234 1,009 l >°°2 26,3 26,2 

tomisé.. j ±o,i3o ±o,oi4 ±o,o33 ±o,i38 ± i,o ± 3,8 

on/J (tfonopéré. i 5 > 6 ?< °' 384 ^^ l >°^ '7»* ■ 17M 

18 % de J ( ±o,io5 zno,o66 ±o,oi5 ±0,018 ± 1,2 ± 8,8 

protéines, j Thyroïdec- j 5, 020 o,3i8 0,877 1 ,4i5 16,9 162,2 

tomisé.. [±o,235 ±o ? o52 ±o,o3o ±0,086 ± i,i ± 21, 5 


sans 
protéines. 
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Chez les rats thyroïdectomisés on constate une accentuation de l'atrophie de 
la rate et des reins et moins constamment des testicules, alors que le foie et les 
surrénales ne sont presque pas influencés. Avec 18 % de caséine la thyroïde c- 
tomie détermine également une réduction relative de la rate et des reins et en 
outre une diminution du thymus. 

Conclusions, — La thyroïdectomie accentue l'anémie protéiprive et la nor- 
moblastose médullaire qui accompagne cette anémie. Elle provoque en outre 
dans l'inanition protéique une involution particulièrement accusée de la rate, 
des reins et des testicules, mais n'agit ni sur le foie ni sur le poids somatique. 
Ces effets dissemblables sur les divers organes font supposer que l'aggravation 
de l'anémie ne résulte pas simplement d'un ralentissement général des oxyda- 
tions cellulaires, mais d'une altération élective de la fonction médullaire. 
L'alimentation protéique tend à neutraliser l'effet anémiant de la thyroïdec- 
tomie mais n'empêche pas son action sur les reins et sur les organes lymphoïdes ; 
elle met en outre en évidence l'inhibition de la croissance sous l'effet de cette 
opération. 

PHYSIOLOGIE. — V emploi de la méthode hygrophoto graphique dans V étude de 
la perspiration insensible. Note de M. Joseph Sivadjiajs, présentée par 
M. André Mayer. 

La perspiration insensible ou sortie d'eau extrarénale est l'un des facteurs 
les plus importants de la thermolyse ; elle est, en outre, étroitement liée 
au métabolisme des éléments énergétiques et se trouve sous la dépendance 
de différents mécanismes de régulation : mécanisme humoral, action hormo- 
nale et influence nerveuse. Les recherches méthodiques et minutieuses 
de A. Gasnier et A. Mayer (*) ont montré, en effet, le rôle des médiateurs 
chimiques du système nerveux autonome tels que : acétylcholine, adré- 
naline, dans la perspiration. En comparant la perte de poids spontanée 
chez le Chat normal et le Chat sympathe et omise, ces auteurs ont mis 
également en évidence Fimportance du sympathique dans la régulation de 
cette élimination d'eau par évaporation cutanée et pulmonaire. En étudiant 
Faction des agents pharmacologiques vasodilatateurs (histamine) ou vaso- 
constricteurs (ergotamine), Gasnier et Mayer ont pu vérifier aussi que 
la perspiration dépend de la vasomotricité des vaisseaux périphériques et 
qu'il faut s'attendre à ce que les corps vasodilatateurs provoquent une 
augmentation de la perspiration et à ce que des corps constricteurs des 
vaisseaux périphériques provoquent une diminution de la perspiration. 

( l ) Ânn. Physiol. et Physicochim. bioL, 10 ; 1934, p. i47 ï 13, 1987, p. ni, i3i, i44i 
i55, 571, 579, 592, 6o5 et 620. 
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Ginandes et Topper ( 2 ) ont étudié longuement la perspiration insensible 
chez les enfants âgés de 2 à i4 ans et établi des relations entre celle-ci et 
l'âge, le poids, la surface cutanée, etc. 

Les études sur la perspiration insensible ont été faites jusqu'ici à l'aide 
de balances sensibles avec lesquelles on détermine, soit la perte de poids 
par le sujet soumis à l'étude, soit l'augmentation du poids d'une certaine 
quantité de chlorure de calcium anhydre ou de tout autre produit hygro- 
scopique servant à fixer la vapeur d'eau dégagée. 
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M. André Mayer nous a donc suggéré d'essayer la méthode hygro- 
photo graphique, dont nous avons montré précédemment les applications 
dans l'étude de la transpiration des plantes ( 3 ) et dans l'enregistrement des 
précipitations atmosphériques ( 4 ). 

Suivant cette suggestion, lorsque nous appliquons sur la peau une 
plaque au gélatino-iodure d'argent et de mercure, préalablement noircie 
par exposition à la lumière, nous remarquons, après quelques minutes de 


( 2 ) Amer. /* dis Childr., 52, 1986, p. 28, i335; 53, 1987, p. 706; 55, IQ38, p. 1176; 
58, 1939, p. 71. 

( 3 ) Comptes rendus ,232, 1901, p. 1966. 

( 4 ) Comptes rendus, 234, 1962, p. 647. 
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contact, l'apparition sur la plaque de nombreux points jaunes corres- 
pondant aux endroits de la surface cutanée qui sont le siège d'un déga- 
gement de la vapeur d'eau. Chez les enfants, la perspiration est particu- 
lièrement active; c'est ce que l'on constate en appliquant la main de l'enfant 
sur une de ces plaques préparées comme nous venons de dire. En quelques 
secondes, la main se dessine sur la plaque d'une manière particulièrement 
frappante, en reproduisant exactement les striations de la peau figure 1. 

Lorsque, à l'aide de pinces en bois, on fixe sur le pavillon de l'oreille 
épilé du Lapin la plaque hygrophotographique, on constate que celle-ci 
commence à se décolorer à partir de la base de l'oreille et que cette déco- 
loration s'étend progressivement vers les autres régions de la plaque. 
La figure 2 représente la perspiration de la peau de l'oreille d'un lapin 
normal, pesant 3 kg, après 3o m de contact et la figure 3 la perspiration 
du même organe, sous l'influence d'une substance vaso dilatatrice, le diéthyl- 
aminométhyl-3 benzodioxane, administré à l'animal, à l'état de chlorhy- 
drate et à la dose de 4° m g/kg> pa.r voie sous-cutanée. Le diéthylamino- 
méthyl-3 benzodioxane est un sympatholy tique très actif, doué d'une 
action antithermique très puissante ( s ). Il provoque, en outre, une vaso- 
dilatation périphérique intense qui est aussi en partie la cause de la ther- 
molyse. La figure 4 représente la perspiration pulmonaire avant a et après h 
l'injection du benzodioxane (durée de pose, 1 m). L'augmentation de la 
perspiration sous l'influence de la vasodilatation provoquée par le produit 
est tout à fait en accord avec les observations et les conclusions de MM. Gas- 
nier et Mayer. Il est cependant intéressant de signaler que la propriété 
sympatholytique ne joue pas de rôle dans cette action, puisque l'ergotamine 
qui est aussi une sympatholytique classique, comme le benzodioxane, 
mais qui, au lieu de provoquer la vasodilatation, amène, au contraire, une 
vasoconstriction, exerce sur la perspiration insensible un effet tout à fait 
contraire de celui du diéthylaminométhyl-3 benzodioxane. 

PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Étude du milieu intérieur de Maerothylacea 
rubi L. au cours de la diapause. Note de M rae Andrée Drilhon, présentée par 
M. Paul Portier. 

La chenille de Maerothylacea rubi L. très commune en septembre, 
entre en diapause au début de l'automne. C'est au cours de cette diapause 
hivernale que nous avons essayé de suivre les modifications du milieu 
intérieur. 


( 3 ) J. Sivadjiàn, C. /?. Soc. bioL, 114, 1933, p. 868. 

C. R., 1952, r« Semestre. <T. 234, N« 19.) 121 
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Nous avons gardé nos animaux dans un sol moyennement humide, dans 
une pièce presque isotherme (+5° à +8°). 

L'état hygrométrique est très important : une trop grande humidité 
facilite le développement des moisissures qui infectent aisément ces ani- 
maux et un état de sécheresse peut provoquer une perte de poids qui 
entraîne la mort. 

Nous avons dû échelonner nos recherches sur plusieurs années et pu ainsi 
réunir ces résultats cependant encore incomplets. 

La concentration moléculaire est de — o,45 en septembre pour des larves 
actives; elle se maintient à ce chiffre jusqu'en octobre. Fin octobre le À 
atteint alors — 0,48 puis — o,5o. Quand les conditions d'hibernation sont' 
bonnes, cette concentration reste à peu près stationnaire en décembre 
et en janvier; en février la concentration atteint — 0,60. 

Parallèlement les larves accusent une perte de poids sensible : 5 % en 
fin octobre, 12 % jusqu'en janvier et souvent plus de i5 % en janvier- 
février. 

La déshydratation n'est pas le seul facteur responsable de l'augmentation 
de la concentration moléculaire : les acides aminés libres croissent réguliè- 
rement pendant le même temps; leur teneur de 1,60 g chez la larve active 
passe à 2,25 g puis 2,60 g et atteint souvent 3,25 g en fin février. 

La méthode de chroma tographie de partage nous a permis d'établir 
d'une part les acides aminés libres du sang de la larve en activité (de juillet 
à septembre) et de suivre ceux-ci au cours de la vie ralentie de l'hibernation. 

En utilisant, successivement, ou simultanément, le phénol ammoniacal, 
le milieu de Partridge, l'alcool butylique ammoniacal ou le mélange alcool 
amylique-pyridine, on peut mettre en évidence les acides aminés et les 
substances fluorescentes que nous avons groupées dans le tableau ci-dessous : 


Octobre. 

Novembre 

Décembre. 

Janvier. 

Février. 

Ac glut. 

Ac. glu t. 

Ac. glu t. 

Ac. glut. 

Ac. glut. 

Glycocolle 

Glycocolle 

Glycocolle 

Glycocolle 

Glycocole 

Alanine 

Alanine 

Alanine 

Serine 

Lysine 

Tyrosine 

Tyrosine 

Tyrosine * 

Alanine 

Serine 

Valine 

Valine 

Histidine 

Tyrosine 

Alanine 


Leucine 

■ Valine 

Histidine 

Tyrosine 



Tryptophanè 

Valine 

Histidine 



Leucine 

Tryptophanè 
Leucine 

Valine 
Arginine 


* 



Tryptophanè 
Leucine 
Isoleucine 
Phénylalanine 


SÉANCE DU 5 MAI 1962. 1916 

Le taux croissant des acides aminés était déjà une indication des rema- 
niements que subit la larve en diapause. Mais l'étude des éléments consti- 
tuants de cet azote aminé est beaucoup plus manifeste. 

L'apparition de l'histidine, de la phénylalanine, de la lysine et de l'argi- 
nine sont les témoins de Fhistolyse des tissus. À la fin de l'hibernation, le 
milieu intérieur de la larve de Macrothylacea rubi, ressemble à celui d'une 
chrysalide dont la métamorphose est bien engagée. 

Les substances fluorescentes deviennent aussi beaucoup plus abon- 
dantes, dans le sang, et dans les tubes de Malpighi. On décèle dans leur 
contenu des quantités importantes de flavine, de fluorés cyanine, d'acide 
ptéroyl-glutamique. Nous avions fait cette même observation pour les 
tubes de Malpighi d'un sphingide en pleine métamorphose. L'accumu- 
lation des substances oxydo-réductrices, et d'éléments constituants des 
protides, peuvent alors permettre une nymphose accélérée. 

Il apparaît clairement à la lecture de ces résultats que la vie ralentie 
hivernale n'est pas seulement pour Macrothylacea rubi L. une forme 
physiologique particulière d'adaptation à des conditions physiques de 
température et d'hygrométrie; le ralentissement dans les fonctions définies 
peut être considéré comme un début de vie de nymphose d'origine hor- 
monale. 

Dans le milieu intérieur les répercussions y sont déjà sensibles; on sait 
que l'augmentation des matières protéiques et surtout celle des acides 
aminés constitue la première manifestation des bouleversements qui 
accompagnent la métamorphose. La larve au cours de son sommeil hivernal 
est donc en perpétuelle modification; outre des échanges respiratoires 
réduits au minimum, une déshydratation importante et une concentration 
moléculaire augmentée. 

A la lumière des travaux de Williams ('), on peut penser que les lépi- 
doptères qui subissent ce temps de latence avant d'entrer parfaitement 
à l'état de nymphe, ont un système endocrinien qui fonctionne en deux 
temps : soit que sous l'impulsion d'une hormone réduite des glandes pro- 
thoraciques les tissus commencent leur processus d'histolyse où les enzymes 
des éléments figurés du sang entrent en jeu; il faut ensuite attendre le 
réveil de l'hormone du ganglion cérébroïde qui (à la manière de l'hypophyse 
des mammifères) permet aux systèmes endocriniens partiels d'accomplir 
leurs tâches pour que l'imago s'édifie au sein de la nymphe. 

Ce sont donc peut-être chez ces animaux subissant une telle diapause 
qu'il serait plus aisé de discriminer ces fonctions hormonales dont on 
connaît maintenant l'existence et certains de leurs effets, mais qu'on n'est 
pas encore parvenu à définir chimiquement. 

(') Fédération Proceedings^ 9 ; n° 2, 1901, p. 546-552. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Biosynthèse de V ester $-glucosidique de V acide 
' anthranilique par Bacillus megatherium. Note de M. Joseph Tabone 
et M Ue Daisy Robert, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Nous avons montré dans un travail précédent (*) que dans les cultures de 
B. megatherium faites en présence de glucose et d'acide anthranilique, il appa- 
raît une substance (A) qui est une combinaison de ces deux produits. Nous 
avions de plus émis l'hypothèse que cette combinaison pouvait être l'ester glu- 
cosidique de l'acide anthranilique (I). Dans le présent travail, nous nous 
sommes proposé de vérifier cette hypothèse. 
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1 . Étude des solutions concentrées et purifiées de (À). — Nous n'avons pas pu, 
jusqu'ici du moins, isoler la substance (A) elle-même. Cependant nous avons 
obtenu, à partir des milieux de culture, une fraction dans laquelle se trouve 
concentrée cette substance et qui en particulier ne renferme plus ni glucose ni 
acide anthranilique ( 4 ). 


(*) Bull. Soc. Chim. BioL> séance du 8 juillet 1952. 
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Ces solutions ont été soumises pendant 3o m à 45° à l'action de l'émuisine 
(extrait d'amandes douces). Dans ces conditions, la substance (A) qu'elles 
renferment se décompose en acide anthranilique et glucose : ces deux der- 
nières substances ont été caractérisées par chromatographie sur papier. Les 
extraits de levure, ricbes en a-glucosidase se sont montrés, par contre, sans 
effet sur la substance (A). Ces faits sont compatibles avec notre hypothèse, ils 
précisent de plus que (A) serait un ester glucosidique (3. 

2. Étude du dérivé monoacétylé de (A). — Les solutions concentrées et puri- 
fiées de (A) soumises à l'action du cétène donnent un précipité. Ce précipité 
après deux recristallisations dans l'alcool légèrement hydraté donne un pro- 
duit (B) qui fond en se décomposant à 181 (non corr.). On sait qu'en solution 
aqueuse le cétène est capable d'acétyler les groupements aminés aromatiques, 
mais laisse intactes les fonctions alcooliques du glucose. De sorte que, si (A) 
est bien l'ester glucosidique de l'acide anthranilique, (B) doit être considéré 
comme l'ester glucosidique de l'acide N acétyl anthranilique (II). Les résul- 
tats analytiques suivants sont conformes à cette hypothèse. 

C. H. N. Àcétyle. Glucose. 

Trouvé pour (B) 52, 00 5,48 4, 21 17M 5l > 5 

Calculé pour (II)......... 02,78 0,57 4, 18 17,59 02,7 

3. Étude du dérivé pentaacêtylé de A. — On l'obtient en soumettant à 
l'action de l'anhydride acétique, une solution de (B) dans la pyridine. Après 
élimination des réactifs par distillation sous vide, on obtient un résidu que l'on 
recristallise à quatre reprises dans l'alcool méthylique. Dans notre hypothèse, 
ce produit (C) doit être Tester tétracétyl glucosidique de l'acide N acétyl 
anthranilique. Or, nous avons pu réaliser la synthèse de ce dernier composé, 
de sorte que l'étude comparative de (G) et de (III) a été possible. L'ester (III) 
a été préparé en faisant réagir la solution aqueuse du sel de sodium de l'acide N 
acétyl anthranilique sur la solution acétonique de Pacétobromoglucose. Le 
produit de la réaction est recristallisé dans l'alcool méthylique à quatre 
reprises. 

Point 
«j° de fusion 

C. H. N. Acétyle. (chloroforme). (non corr.). 

Trouvé pour (G) - - - 5 7 ,6 -46? 55 i 7 4-i75° 

Trouvé pour (III).... 54,48 5,25 3, 06 56,0 -46, 87 1^-1^ 

Calculé pour (III).... 54,22 5,3o 2,70 08,9 — — 

Le mélange de (C) et de (III) fond à 174-175°. Ces résultats permettent de 
conclure à l'identité de (B) avec l'ester tétracétyl glucosidique de l'acide N 
acétyl anthranilique. 

En résumé le B. megatherium synthétise- à partir du glucose et de l'acide 
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anthranilique une combinaison de ces deux substances. L'étude de ce 
composé, celle de ses dérivés monoacétylé et pentaacétylé, ainsi que l'étude 
comparative de ce dernier avec l'ester tétracétyl glucosidique de l'acide N 
acétyl anthranilique, dont nous avons réalisé la synthèse, nous permet de 
conclure à l'identité de ce composé avec l'ester glucosidique de l'acide anthra- 
nilique. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude comparée des protéines cristalliniennes 
de F Homme et du Bœuf au moyen de Vélectrophorèse sur papier. Note 
de MM, Alain Choisy, Yves Derriex et Gaétan Jatle, pré- 
sentée par M. Maurice Javillier. 

L'individualisation électropborétique des constituants protéiques du 
cristallin n'a été étudiée que sur des organes de Bœuf (*), (-), de Cheval 
et de Porc ( 2 ). Les protéines cristalliniennes solubles de ces animaux se 
comportent comme un mélange de deux constituants de mobilité diffé- 
rente, respectivement identifiables à l'a- et à la (3-cristalline isolées, 
dès 1894, de cristallins de bovidés par Môrner ( 3 ). 

Les protéines solubles du cristallin humain ne pouvaient être étudiées 
que par l'électrophorèse sur papier, si l'on désirait poursuivre celle-ci 
sur un seul organe (32 mg de protéines solubles environ), car les techniques 
classiques (Tiselius-Svensson) ne sont applicables qu'à des quantités de 
protéines de Tordre de 100 mg au minimum. L'objet de la présente Note 
est de résumer les résultats des recherches que nous avons entreprises 
sur le comportement électrophorétique des protéines cristalliniennes 
solubles de l'Homme et du Bœuf, 

Les cristallins normaux, prélevés immédiatement après la mort, ont 
été broyés chacun dans 2,5 cm 3 de CINa 0,1 M pour ceux de provenance 
humaine, dans a5 cm 3 de la même solution pour ceux d'origine bovine. 
Après 12 h de séjour à + 2 C et éHmination de la fraction insoluble 
(albumoïde de Môrner) par centrifugation à ioooot/m, les solutions ont 
été concentrées par évaporation dans un sac de cellophane soumis à un 
courant d'air froid, jusqu'à ce que leur teneur en protéines atteigne 2 à 3 %. 

L'électrophorèse des préparations a été opérée en utilisant le dispositif 
expérimental décrit par Wunderly et Reinaud ( 4 ) sur des bandes de papier 


(*) I. Hesselvik, Skand. Arch. Physiol, 1 %% 1939, p. idi. 

( 2 ) G. Viollier, H, Labhart et H. Scllmann, Helv. PhysioL Acta, o ; 1947,' p. io f ; 

( 3 ) Z- physiol. Chem n 18, 1894, p. 6i, 
{ k ) Rev,Hématôl. -(sous presse). 


■ -j * t 


SÉANCE DU 5 MAI 1962» Ï9?9 

Whatman n° 2 de 7 X 35 cm ( a ). On a déposé sur la ligne médiane de 
celles-ci perpendiculaire à leur longueur, deux prises d'essai de 0,02 cm 3 
(traits de 2,5 cm) de solution protéique provenant, l'une, d'un cristallin 
humain, l'autre, d'un cristallin de Bœuf. Les 24 électro chromât grammes, 
obtenus par fixation au chlorure mercurique et coloration au bleu de 
bromophénol des protéines cristalliniennes après 7 h d'électrophorèse 
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Fig. 2. 


Fig. 1. — Électrochromatogramme des protéines cristalliaiemies humaines et bovines, obtenu 
en 7 h, à pH g, sous 25o V et 6 m A; coloration par Le bien de bromophénol. 

Fig. 3. — Expression graphique de la variation de La coloration, en fonction de la distance à l'origine,. 

des électro chromatogrammes reproduits sur la figure r. 


à pH 9 (tampon au véronal sodique à 12,1 g/1000 cm 3 ), sous 25o-3oo V 
et 6 mA, sont pratiquement identiques à celui reproduit à titre d'exemple 
sur la figure 1. Ils objectivent par deux bandes colorées la présence 
constante dans les cristallins de Bœuf des constituants a et P signalés 
par Hesselvik (*) et par Viollier et ses collaborateurs ( 2 ). Par contre, les 
protéines cristalliniennes humaines ne comportent jamais plus d'un consti- 
tuant prédominant, de mobilité voisine de celle de la ^-cristalline du 
Bœuf (papier Whatman n° 2) ou légèrement inférieure (papier Munktell 20). 
La comparaison des deux diagrammes de la figure 2, correspondant 
respectivement aux électro chromatogrammes de la figure 1 dont ils 
expriment la variation de coloration, en fonction de la distance à l'origine, 
objective ces faits. L'examen de cette figure permet, en outre, de préciser 
les données complémentaires suivantes. D'une part, les préparations 
cristalliniennes humaines et bovines renferment un « constituant » O f de 


( s ) Après une série d'essais sur papiers Munktell 20, Whatman 1 % k et % nous avons 
adopté ce dernier, qui permet la meilleure individualisation . çlectrophorétique des 
constituants protéiques du cristallin. 
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mobilité nulle, dont nous avons pu nous assurer qu'il ne correspond qu'à 
la fixation par le papier d'une faible quantité de protéines insolubles 
contenues dans la prise d'essai. D'autre part, il existe dans les cristallins 
humains, une fraction protéique hétérogène de mobilité intermédiaire à 
celles de l'a- et de la [3- cristalline du Bœuf. Nous nous proposons d'étendre 
cette étude aux protéines solubles des cristallins humains cataractes. 

Conclusions. — L'électrophorèse sur papier a permis d'entreprendre 
l'étude des protéines solubles d'un seul cristallin d'Homme et de Bœuf. 
Celles de l'Homme se distinguent de celles du Bœuf, du Cheval et du Porc, 
en ce qu'elles ne renferment qu'un constituant électrophorétique prédo- 
minant au Heu de deux (a et (3). Les résultats obtenus paraissent indiquer 
que le cristallin humain normal ne contient pas d'a-cristalline, tandis 
qu'une fraction électrophorétiquement identique à la (3* cristalline, ou 
très voisine de celle-ci, y est présente. 

MICROBIOLOGIE. — Sur les caractères et les propriétés des microcoques 
pyogènes d'origine bovine. Note de MM. Jean Jacquet, Rén 
Eîchou, M me Lottie Steeg, MM. Claude Gesbeaux et Pierbe 
Julsekne, présentée par M. Gaston Ramon, 

Dans une Note antérieure (*) nous avons décrit les microcoques dits 
banaux qui constituent la microflore pratiquement constante de la mamelle 
de la Vache. On les rencontre, en outre, sur la peau, dans l'intestin et à la 
surface des différentes cavités naturelles. Nous réserverons l'appellation 
de microcoques pyogènes (staphylocoques pathogènes de nombreux auteurs) 
à des germes de morphologie absolument semblable, de mêmes affinités 
tinctoriales et dont les colonies présentent le même aspect mais qui, à la 
différence des espèces précédentes, sécrètent une coagulase possédant la 
propriété de coaguler le plasma oxalaté, font fermenter le mannitol, ont un 
pouvoir, hémolytique net et liquéfient la gélatine nutritive en culot. Les 
autres caractères de ces espèces ont été partiellement signalés par Fun 
de nous ( 2 ) 3 mais il nous a semblé utile de les préciser davantage. 

L'étude de 64 souches de micro coques pyogènes d'origine mammaire 
nous a montré, là encore, des caractères intéressants, mais parfois instables. 

Toutes les cultures obtenues ont été du type S. 

Elles ont toujours formé des acides à partir du glucose, du lévulose, 
du lactose, du mannitol, du galactose, du saccharose, du glycérol (l'attaque 
de ces trois derniers glucides est parfois assez faible). Celle de l'amidon 


(*) Comptes rendus, 234, 1962, p. a55. 

( 2 ) J. Jacquet, Ann. Nutr. et Aliment., 5, 1901, p. 35o et La Production dit hait, 
1 vol., C. N. R. S., Paris, io,5i, p, 284. 
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soluble est obtenue dans 90 % des cas, celle de la dextrine dans 85 % des 
cas et celle de l'arabinose, du dulcitol et du xylose dans 83 %. 

Ces microcoques ne libèrent pas d'hydrogène sulfuré à, partir des acides 
aminés soufrés, ni d'indol à partir du tryptophane. La protéolyse de la 
gélatine est constante; celle du caséinate de chaux en plaques gélosées est 
observée dans 76 % des cas. Le sérum coagulé n'est pas hydrolyse. Dans 
les 9/10 des cas, les souches étudiées possédaient une uréase en milieu de 
Ferguson et réduisaient presque constamment, très rapidement et forte- 
ment, les nitrates en nitrites. L'action sur le lait tournesolé est caractérisée 
dans 60% des cas par une coagulation suivie de la réduction du colorant, 
et dans 4° % elle débute par la réduction. 

Cultivés sur milieu à base de digestion papaïnique de viande de cheval 
et en atmosphère de 20 % de C0 2 et de 80 % d'air, les microcoques pyogènes 
élaborent les toxines hémolytiques a et [3, dans la plupart des cas à un 
taux relativement élevé. 

Sur 20 souches étudiées de ce point de vue, 4 seulement n'élaboraient 
qu'une seule de ces hémolysines. Pour les souches produisant les deux 
hémolysines, il y avait correspondance très nette entre la valeur de la 
toxine a et celle de la toxine [3 : une souche donnant une toxine a de pouvoir 
hémolytique élevé produisait également une toxine (3 de haut pouvoir 
hémolytique ; au contraire, si la toxine a élaborée par une souche était douée 
d'un faible pouvoir hémolytique, la toxine j3 sécrétée par la même souche 
ne possédait qu'un pouvoir hémolytique peu marqué. Nous aurons l'occa- 
sion de revenir sur cette production de toxines staphylococciques a et (3, 
caractéristique des souches d'origine animale. 

Il résulte de nos recherches que l'on peut utiliser, pour la détermination 
des microcoques pyogènes d'origine bovine, la plupart des tests qui ont 
été préconisés en ce qui concerne la diagnose des staphylocoques d'origine 
humaine, Parmi ceux-ci, la recherche de la coagulase, la fermentation du 
mannitol, la production des hémolysines et la liquéfaction de la gélatine, 
nous paraissent les plus importants. On pourra y ajouter l'attaque de 
l'amidon ou de la dextrine. L'ensemencement sur la gélose au crystal 
violet proposé par Chapman et Berens ( 3 ) ne nous a pas semblé utile à 
retenir. En revanche, la pullulation dans un milieu salé, contenant 7,5 % 
de chlorure de sodium, comme cela a été établi par Koch ( 4 ), Chapman ( 5 ) 
et", enfin, Me Culloch ( 6 ) en ce qui concerne les staphylocoques des mammites 
bovines, est à retenir. 


( 3 ) /. Bact.,28, iq35, p. 437. 

(*) Zentralb. Bakt., I, Àbt. origin., 14.9, 1942, p. 122. 

( s ) /. Bact.f 50, ig45, p, aoi. 

( 6 ) Amer, J. Vet. Res., 8, 1947» P- *73- 
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MICROBIOLOGIE. — Influence de la température cP incubation sur les propriétés 
Vide la souche Ballerup. Note (*) de MM. Pierre Nicolle et André Jubé, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

La souche Ballerup élabore lorsqu'elle se développe à 18 beaucoup plus d'antigène 
Vi qu'à 37 (irisation plus intense des cultures et absorption plus importante des 
agglutinines VI). Elle se comporte donc sous ce rapport d'une manière entièrement 
différente de Salmonella typhi, qui donne des cultures Vi négatives à 18 et des 
cultures très riches en antigène Vi à 37 . 

L'antigène Vi, présent chez la souche Ballerup, confère aux cultures 
de cette Entérobactériacée des propriétés physiques, biologiques et séro- 
logiques analogues à celles des cultures Vi de Salmonella typhi (*), mais 
roptimum thermique pour l'élaboration de l'antigène Vi est beaucoup 
plus bas pour la souche Ballerup que pour le bacille typhique. 

1. Caractères Vi des cultures de la souche Ballerup, incubées à 37 . — 
L'irisation caractéristique de la présence de l'antigène Vi chez S. typhi 
se retrouve, à un degré beaucoup plus accentué pour la souche Ballerup, 
1 orsque ses cultures, en nappe continue ou ses colonies séparées, incubées 

à 37 , sont examinées à la transillumination oblique. 

Les mêmes cultures sont agglutinées par un sérum scnti-Vi préparé par 
l'injection au Lapin de cultures Vi du bacille typhique. Cependant, le taux 
d'agglutination est moins élevé qu'avec le bacille typhique cultivé à la 
même température. 

Elles absorbent, au contraire, remarquablement les agglutinines Vi d'un 
sérum agglutinant, préparé par injection au Lapin d'un germe Vi (S. typhi, 
souche Ballerup, Escherichia coli Vi). 

Elles sont sensibles, en milieu liquide et sur milieu solide, à certains 
bactériophages doués d'affinité pour les cultures Vi de S. typhi ( 2 ). 

2. Accentuation de certains caractères Vi chez les cultures développées 
à i8°, — Contrairement à ce que l'on observe avec le bacille typhique ( 3 ), ('), 
qui, à 18 , n'élabore pas d'antigène Vi, les caractères Vi persistent chez la 
souche Ballerup cultivée à 18 : l'irisation et l'absorption des agglutinines Vi 
sont même beaucoup plus intenses que pour les cultures du même germe 
incubées à 37 , L'agglutinabilité Vi reste pratiquement inchangée. La sensi- 
bilité aux phages Vi est un peu moins marquée. Il apparaît donc, qu'à 
cette basse température, la souche Ballerup élabore plus d'antigène Vi 
qu'à 37 . 

(*) Séance du 28 avril 1962. 

(*) A. Jcde et P. Nicolle, Comptes rendus, 23k, 1952, p. 1718, 

( 2 ) P. Nicolle, G. Rita et M. Huet, Comptes rendus, 232, 195 1, p, 2JD2, 

( 3 ) A. Félix, S. S. Bhatnagar et R. M. Pitt, Brith, J,eççp. Path^ 15, 1934, p, 346. 
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La diminution de l'effet lytique des bactériophages Vi est probablement 
la conséquence de l'excès d'antigène Vi qui produirait l'inactivation de 
nombreux corpuscules avant qu'ils aient pu pénétrer à l'intérieur des corps 
bactériens. 

3. Disparition complète de tous les caractères Vi par V incubation à ^i°,5. 
— Les cultures de la souche Ballerup, qui se développent à 4 lQ >5, ne pré- 
sentent plus l'irisation caractéristique. Elles ne sont pas agglutinées par 
le sérum anti-Fi typhique. Elles n'absorbent plus les agglutinines des 
sérums anti-Fi typhique, Ballerup et E. coli Vi. Enfin, elles sont tota- 
lement réfra et aires aux bactériophages Vi. 

4. Réapparition des caractères Vi, par repiquages à i8°, des cultures 
Vi- négatives obtenues à 4i°,5. — La disparition des caractères Vi par culture 
de la souche Ballerup à l[i°,5 est complète, tandis que, pour S. typhi cultivé 
à la même température, on n'observe qu'une diminution de l'intensité des 
caractères. Mais, cette disparition n'est pas définitive : après quelques 
repiquages à 18 de la souche Ballerup, les caractères Vi réapparaissent. 
Il s'agit donc d'une suspension momentanée de la production de l'anti- 
gène Vi. Les cultures Vt-négatives obtenues à t\i°fi gardent leur poten- 
tiel Fz-formateur. 

5. Dissociation en colonies irisées et non irisées de cultures développées 
à 18, à 37 et à 4i°j5. — Les subcultures d'une colonie irisée de la souche 
Ballerup se dissocient en colonies irisées (Vï-positives) et en colonies 
ternes (Ft-négatives). Ce phénomène s'observe par incubation à 18 et 
à 37°; mais il est surtout marqué à cette dernière température (environ 20 % 
des colonies V&-négatives), alors qu'à 18 , la presque totalité des colonies 
est Ft-positive (environ 1 à 2 % de colonies F£-négatives). À 4*°î5, toutes 
les colonies sont Fi-négatives. 

6. Conclusion. — Alors que la température optimum d'incubation du 
bacille typhique pour la production de l'antigène Vi se situe aux environs 
de 37°, c'est à 18 que la souche Ballerup produit le plus abondamment 
ce facteur. 

Le même antigène est donc élaboré par deux espèces bactériennes, l'une 
pathogène pour l'Homme exclusivement, l'autre parasite très occasionnel 
à rôle pathogène encore discuté. Mais les préférences thermiques que 
chacun de ces germes manifeste pour former la plus grande quantité 
d'antigène Vi sont nettement éloignées. 

Cette-Motion présente un intérêt théorique sur lequel nous reviendrons 
prochainement et un intérêt pratique : dans tous les cas où l'on désire 
avoir entre les mains des cultures riches en antigène Vi (préparation de 
sérum anti-Fi, études chimiques sur l'antigène Vi, etc.), il convient d'utiliser 
des cultures de S. typhi incubées à 37 ou des cultures de la souche Ballerup 
développées à 18°, 
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ÉPIDÉMIOLOGIE. — Mise en évidence de Toxoplasmes sur Souris inoculées avec 
des broyats de Thrombicula Legaci (Marc André 1960), recueillis sur 
Lemniscomys barbarus striatus et sur Mylomys cuninghamei alberti 
capturés en Oubangui-Chari (A. E. F.). Note de MM. Paul Giroud et 
Padl Le Gac, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Nous apportons la preuve expérimentale de la présence de toxoplasmes sur des 
Thrombicula recueillis dans les oreilles des rongeurs appartenant aux espèces les 
plus fréquentes de TOuhangui, à savoir : le rat rayé, Lemniscomys barbarus 
striatus (dont, fait curieux, la consommation est interdite par les sorciers de la 
forêt), et le rat vert Mylomys cuninghamei alberti qui constitue le plat favori des 
peuplades de la savane oubanguienne. 

Bien que la découverte des toxoplasmes par notre regretté Maître 
Ch. Nicolle et Manceaux remonte à 1908, nos connaissances sur la trans- 
mission des affections toxoplasmiques à l'Homme restent encore bien 
obscures. . 

On sait que l'infection toxopiasmique se transmet de la mère à l'enfant (*), 
et que certaines maladies exanthéma tiques ont pour origine des toxo- 
plasmes ( 2 ). D'autre part, on a noté à plusieurs reprises, chez ces sujets, 
la coexistence de piqûres de tiques. 

D'une façon générale, ces maladies sont mortelles. Cependant l'un de 
nous, à Brassa ville, a pu en 1949 observer des affections exanthématiques 
d'allure bénigne s'accompagnant d'ulcération ou tache noire, chez lesquelles 
les réactions du groupe boutonneux pourpré se montraient négatives, et 
isoler, avec Grjebine, une souche de toxoplasme ( 3 ). 

De plus, à la suite des l'inoculation d'un millier de tiques prélevées sur 
les chiens des villages africains de Bacongo et Poto-Poto et comportant 
en particulier Rhipicephalus sanguineus^ Rhipicephalus eversi et Hœma- 
physalis lœchi, les mêmes auteurs ont pu isoler une nouvelle souche de 
toxoplasmes sur une lignée de cobayes inoculés avec le broyât d'un mélange 
de 4o C? et 10 9 de Rhipicephalus sanguineus. 

Par la suite, l'un de nous (*) ayant décrit en 1950 une technique simple 
et facile pour la détection des larves de Thrombidions de la faune africaine, 
des milliers de ces divers Thrombicula ont été inoculés à l'animal (cobayes, 


(*) A. Sabin, J. Amer, Med, Ass> t 116, 1941, p. 601. 

( 2 ) H. Pin&erton et R. Henderson, J. Amer. Med. Ass,, 19^1, p. 807. 

( 3 ) P. Giroud, Rev. Col. Méd. et Ckir. } 184, 1950, p. 352; P* Giroud et A. Grjebine, 
Bull. Soc. Path. exot., 44, iqSi, p. 54; P- Giroud, J. Jadin et G* Reizes, Bull. Soc- 
Path* exot., 44, igSi, p. 422. 

(*■) P. Le Gac, Bull. Soc. Path. exot., 44, igSi , p. 545; 43, 1960, p, 71 1. 
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souris, gerbilles). Nous ne parlerons dans cette Note que des résultats 
obtenus au cours des prospections entreprises dans les régions de la Lobaye 
(Bomango) et de l'Ouham (Bossangoa). 

Ces deux régions de l'Oubangui-Chari s'opposent par le fait que la 
première de ces régions se trouve à l'orée de la forêt tropicale alors que la 
seconde est située en pleine zone de savanes. 

A Bomango, près de la forêt, 26 Epimys raitus frugivorus furent capturés 
et sur ceux-ci nous avons recueilli 6 000 Thombicula appartenant tous à 
l'espèce Thrombicula giroudi, Marc André 1960. Ces thrombicula inoculés 
après broyage à des lots de souris et de cobayes n'ont donné que des 
résultats négatifs. 

Par contre, à Bossangoa, 38o Thrombicula legaci, Marc André ig5o, 
recueillis d'une part sur l\i Lemmiscomys barbarus striatus, et de l'autre 
sur 6 Mylomys cuninghamei alberti, inoculés après broyage à des lots de 
souris D. B. A., ont permis d'isoler deux souches de toxoplasmes. 

De très nombreux témoins ne nous ont jamais permis de mettre en 
évidence des toxoplasmes sur ces animaux arrivés depuis peu par avion 
en Oubangui et provenant d'élevages indemnes de la métropole. 

Ces toxoplasmes présentent un comportement semblable à celui des 
souches isolées précédemment au Moyen-Congo. 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Activité tuberculostatique in vitro d? hydrazides de 
la série aromatique. Note de MM. IV. P. Bcu-Hoï, Maurice Welsch, Georges 
Dechamps, Henri Le Bihan, Fernand Bison et Charles Mextzer, présentée 
par M. Antoine Lacassagne. 

On décrit dans ce travail l'activité tuberculostatique in vitro de plusieurs 
hydrazides aromatiques, dans le cadre d'une étude sur les relations entre la consti- 
tution chimique et le pouvoir antituberculeux dans cette classe de composés. 

En 1946, J. Jouin et l'un de nous (*) ont montré que certaines hydrazides 
telles que la phtalhydrazide, possèdent des propriétés tuberculostatiques 
marquées; par la suite, nous avons étendu ces recherches à une série 
d'hydrazides dérivées de l'acide phtalique ( 2 ), et certains de ces corps ont 
même accusé une activité antituberculeuse in vivo chez l'animal ( 3 ). Le pouvoir 
tuberculostatique in vitro des hydrazides dépend étroitement de la structure 


(') J. Jouin et N. P. Bcu-Hoï, Ânn. Jnst. Pasteur, 72, 19.^ p. 58o. 

( 2 ) N. P. Buu-Hoï, H. Le Bihan et F. Bison, Bec, trav. chim. Pays-Bas, 70, 1951, p. 1099. 

( 3 ) N. P. Bnu-Hoï, R. Ratsimamarga, G. Dechamps, N. Hoân, H. Le Bihan et F. Binon, 
Comptes rendus, 228, 1949, p. 2037; R. Ratsimamanga, N. P. Buu-Hoï, 0. Dechamps, 
H. Le Bihan et F. Binon, Àrch. intern. pharmacodyn. et thêrap., 1952, (sous presse). 
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moléculaire, la dibenzoylhydrazine symétrique n'ayant par exemple aucune 
activité, malgré sa parenté chimique avec la phtalhydrazide ('); de même, 
l'O-isoamyléther de la phtalphénylhydrazide est notablement plus actif que 
rO-rt-amyléther correspondant ( 2 ). Ces résultats montraient tout l'intérêt que 
présente l'étude des relations entre la constitution chimique et les propriétés 
tuberculostatiques des hydrazides; dans cet ordre d'idées, signalons l'introduc- 
tion en thérapeutique, faite récemment et indépendamment de nous, de l'iso- 
nicotinhydrazide (« Rimifon », « Nydrazid », « Neoteben ») (*). 

Dans le présent travail, nous décrivons l'activité tubercuiostatique in vitro 
importante de quelques hydrazides dérivées d'acides aromatiques. La technique 
employée est celle déjà décrite dans un autre travail ( B ) (souche B. C. G. de 
Mycobacterium tuberculosis, milieu de culture de Dubos au tween 80, etc.). 
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Dans ces conditions, la 4-hydroxybenzhydrazide (II) et l'a-naphtylacétyl- 
hydrazine (III) se sont montrées actives à la concentration de io~ 5 (ioy/cm 3 de 
milieu de culture); dans le même test, risonicotinhydrazide (I) s'est monlrée 
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active à la concentration de io~ 6 . La 4-nitrobenzhydrazide (IV), la 4-chloro- 
cinnamoylhydrazine (V), et les 2.4- et 3.4-dichlorocinnamoylhydrazines (YI) 
et (VII) sont actives à la concentration de io~ 4 , alors que la 4-aniino-benzhy- 
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drazide(VIII) et la 4-henzyloxybenzhydrazide (IX) n'inhibent qu'imparfai- 
tement la croissance du bacille à cette concentration. Il est intéressant de noter 
que des hydrazides très voisines telles que les 4-chloro-, 4-bromo-, et 4-méthoxy- 
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( 4 ) H. A. Offe, W. Siefrer et G. Domagk, ISaturwissenschaften, 39, 1902, p. 118. 
( 3 ) M. Welsch, N. P. Buu-Hoï, G. Dechamps, N. Hoan, H. Le Bihan et F. Binon, 
Comptes rendus, 232, igSi, p. 1608. 
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benzhydrazides n'ont aucune activité dans les mêmes conditions; de même, 
des substances structurellement plus ou moins apparentées au rimifon telles que 
les 2-anisyl- et 2-vératrylcinchonhydrazides (X) et (XI), ou l'hydrazide de 
l'acide pyrazole-3-carboxylique(XlI) sont in actives ou très faiblement actives 
à cette concentration. 
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(XII) 

Il apparaît ainsi que les propriétés tuberculostatiques desbydrazidesnesont 
pas spéciales au groupe des composés de la pyridine, mais que, même en série 
purement aromatique, il est possible de faire apparaître cette activité par des 
substitutions adéquates; ce point présente un intérêt pratique lorsque Ton 
considère le fait que les molécules hétérocycliques azotées sont en général 
plus toxiques que leurs analogues en série aromatique. Enfin, du point de vue 
de la biologie cellulaire, il est intéressant de noter que, d'une part, les 
hydrazides tuberculostatiques telles que (II) sont également fongicides, et 
d'autre part, que l'hydrazide de formule (III) dérive d'une des plus puissantes 
hormones végétales connues : l'acide a-naphtylacétique. 


La séance est levée à i5 h 4o m. 


R.C. 
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ERRA TA . 


(Comptes rendus du 3i mars 1962.) 

Note présentée le même jour de MM. Georges Hornecker et Philippe Pluvinage, 
Sur la décomposition magnétique du triplet 2 3 P de l'hélium : 

Page 1439, 18 8 et 19 e lignes, au lieu de 

E 2 (±i) = -4r Jl ±r^+t / /(Z 2 +6ï Jl ) 2 +^ I. 
E 1 (± I )=-4ri I ±:f^-i/{Z. 2 4-6Y} 1 ) 2 +^l. 


lire 


E. 


i (±i)--4"0i± ~-y/(^+6^) 2 -f-Ç 


Page i439, 2 e ligne en remontant, au lieu de 

JE 2 (±i)=— 4ïîi± aw, E x {±i) = — 4yî 1 ±û), 

/ire 

E s (+ 1)= — 4'0t+ w, E 2 ( — 1)=— 4% — 2w, 

E 1 (-t-i)=~-47i 1 -}- 2 6), Ei(— 1) = — 4y)i— œ. 


(Comptes rendus du y avril 1952.) 

Comité secret. Adjoints à la délégation française à l'Assemblée générale de 
l'Union Astronomique internationale : 

Page 1692, 4 e Hgne en remontant, au lieu de Marcel Patry, lire André Patry. 
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SÉANCE DU LUNDI 12 MAI J952. 


PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQUOT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Paul Fourmarier, Corres- 
pondant de l'Académie, Raymond Cecil Moore, Professeur de géologie à 
l'Université de Lawrence, Kansas, Ragner Frisch, Professeur à l'Université 
d'Oslo, Hermann Wold, Professeur à l'Université d'Upsal, Jacob Marschak, 
Milton Friedman, JrsiMiE Savage, Professeurs à l'Université de Chicago, 
Paul Samuelson, Professeur à l'Institut de technologie du Massachusetts, 
Kenneth Arrow, Professeur à l'Université de Stanford, Californie, Bruno 
de Finetti, Professeur à l'Université de Trieste, George Shackle, Professeur 
à l'Université de Liverpool, gui assistent à la séance. 

MAGNÉTO-OPTIQUE. — Rotativités de V ammoniac gazeux et liquéfié. 
Note de MM. René de Mallemann, François Suhner et André Malevergne, 

Au cours d'expériences déjà anciennes ( 1 ), on avait constaté que la 
rotativité de l'ammoniac paraissait varier de manière exceptionnelle dans 
le passage du liquide au gaz (le rapport des rotations spécifiques respectives 
différerait très notablement du nombre théorique o,/2/(/i 2 + 2) a . Pour éliminer 
toute cause d'incertitude, les mesures ont été reprises dans des conditions 
plus strictement définies (en ce qui concerne spécialement la détermination 
des densités). 

1. Liquide. — On est parti de l'ammoniac liquide du commerce : le produit 
vaporisé est desséché sur CaO, puis liquéfié dans un mélange de carboglace 
et d'acétone; on redistille et recueille ce qui passe à température fixe : 

-- - - ■ . -— - . . ^ 

(') R, de Mallemann et P. Gabiano, Comptes rendus, 200, 1935, p. 829; R. de Mallemann. 
Ann. de Phys., n°S., 17, 1942, p. 5i. 

Ç. R., 1962, i« Semestre. (T. 234, N» 20.) I22 
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É — 34°, sous 700 mm . Les densités ont été mesurées à la balance hydro- 
statique (sauf une, prise à —36° dans un picnomètre), pour une série 
de températures allant du point d'ébullition (— 34°) au point de solidification 
(_ 77°). Les indices de réfraction ont été observés, dans le même intervalle, 
à l'aide d'un réfractomètre de Suhner. Les constantes de Verdet À sont 
déterminées par comparaison avec les rotations du GS% dans le champ 
d'un électroaimant [technique déjà décrite ( a )]. 

1 

/, =r 078 m jU.. 

/ d n. A.io 3 [AJ.io G [û].io 6 

(°C). (g:cm 3 ). (min.)- (rad.). (rad.). 

— 77 (sol.) 0,733 1,3944 a,oi 7,99 6,44 

— 70 0,720 1,3898 1,99 8 >oo 6 5 47 

_ 60 0,713 i,383o 1,96 8,01 6,5ï 

— 5o • Oj7 01 1,3760 1,93 8,01 6,54* 

_4o 0,689 i,3686 1,89 8 3 oi 6,58 

-36... o,684 5 1,3654 1,88 8,00 6,58- 

_34(éb.)-. 0,682 i,3638 1,87 8,00 6,5 9 

546 Q5 436 

Dispersions: ■=- -x = 1 , 1 6° , ^-^=1,91, 

1 070 07^ 

On constate que la rotation spécifique [À] reste pratiquement constante du 
point d'ébullition au point de solidification , tandis que la rotatiçité [ù] augmente 
avecla température (de 2 % environ, dans le même intervalle). 

Rotation moléculaire du liquide : [A] M = i3,6. io -3 rad. (en bon accord 
avec le nombre trouvé autrefois). 

2. Gaz. — Le tableau ci-dessous rassemble les résultats de deux séries 
d'expériences effectuées sous des pressions voisines de 4 atm, les densités 
ayant été directement mesurées^ dans les conditions mêmes des observations 
magnéto-optiques (par pesée du liquide vaporisé dans le tube polarimétrique 
jaugé). 

A = 078 m ,u. 

p t df.io* Hl.10- 5 25 A?.io c AS 00 .io 6 [Aj.ro 6 [A] M .io 5 

(mm). («C). (g:cm 3 ). (C. G. S.), (degrés). (min). (min). (rad). (rad). 

a 3324 i8,3 3,36 6i3,6 1,69 82,6 20, i 5 t 7 ,i5 12, i a 

b 3i44 18,0 3,i8 690,0 1,80 78,2 20,0 7,i5 12, i 7 

~. . 546 „ 436 

Dispersions: -^-5 =: t , la 5 , -^——1,90. 

1 078 07b u 

Les dispersions sont pratiquement identiques pour le liquide et le gaz. 


( 2 ) R. de Mallemann, F. Sdïuïeji et A. Malevergne, Comptes rendus^ 232, igSi, p. 1 385 ; 
A. Malevercne, Diplôme d'Études Supérieures, Nancy, ig5i . 
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D'après les tables, la densité (expérimentale) normale est : d\ (i6 =j r jio.io- 7 9 
d'où : 

\l'' ° = y f id. io -0 x 771 - io~ G .=r 5,5i . io~-' rad — 19,0. io~ G min. 

Les AJ C0 du tableau sont calculés à partir des \ p t comme s'il s'agissait d'un gaz 
parfait : la croissance des nombres avec p montre l'effet de la compressiblité. 
Les mesures anciennes, faites sous i5oo mm environ, donnaient de même 
des AJ 60 plus faibles (compris entre 18,8 et 19,7). D'après une mesure 
récente, effectuée sous 700 mm (/ = i8°), nous trouverions directement 19,0, 
mais ce dernier résultat ne suffirait pas à lui seul, les rotations étant ici trop 
petites (c = 1 1 min.) pour garantir une précision supérieure à 5 % . 

Dans tous les cas, [Q] calculé pour le liquide est notablement inférieur à la 
rotation spécifique du gaz: par exemple, on trouve à — 36° 

[A]g 7,io qn no 

[-TJr = i^r =0 ' 89 et (^=°' 823 > 

soit une différence atteignant près de 10 % , supérieure à tous les écarts constatés 
jusqu'à présent (pour les substances positives). Ce résultat confirme une remarque 
déjà faite : la rotativité des molécules polaires serait systématiquement plus 
grande que la valeur calculée à partir de la rotation spécifique du liquide et du 
facteur (/a 2 + 2) 2 ; ainsi, pour les oxydes de CH 3 et CLH*, l'écart approche 5 % 
et leurs molécules ont des polarités moins fortes que celles de NH 3 . 

3. Béfractivités . — Il importe cependant de voir si la réfractivité de NH 3 
s'exprime de manière satisfaisante sous la forme dite de Lorenz-Lorentz (sinon, 
il n'existerait plus aucune raison a priori susceptible de laisser prévoir un 
rapport [Û] constant). Or, d'après les nombres du premier tableau, la 
quantité 3(n 2 — 1 )[d(n 2 -\- 2) vaut, en moyenne, 0,980% V écart maximum ne 
dépassant guère un millième (de l'ébullition à la solidification); on retrouve 
d'ailleurs le nombre 0,981 à partir d'une donnée tabulaire (rc = i,3â5, 
d = 0,610, à i6°,5). 

Au surplus, pour le gaz : n" J Q ù — 1,000377 (d'après Mascart); d'où la 
réfractivité : 2 x 0,000377 : 0,000771 ==0,978, 

L'invariance de la réfractivité de Lorentz, dans les états liquides et gazeux, 
est donc ici remarquablement vérifiée. (A partir de la relation de Gladstone, 
on trouverait au contraire des différences qui dépassent 10 %). 

Conclusion. — V évaluation de la rotativité magnétique parait susceptible de 
déceler des comportements moléculaires (^polarité, association, isomérie) qui n'ont 
aucun effet appréciable sur la grandeur de la réfractivité {*). 


( a ) Il va sans dire que les réfractivités et rotativilés, au sens propre du mot, ont respec- 
tivement les valeurs calculées pour les gaz. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Spectres d'absorption infrarouge et spectres 
Raman des ozonides. Note de MM. Emile Briker, Bernard Susz et 
Edouard Dallwigk. 

Les ozoaides des corps organiques ont fait déjà l'objet de nombreuses 
recherches dans le Laboratoire de Chimie physique de l'Université de Genève. 
Dans cette Note, nous communiquons quelques résultats obtenus en appli- 
quant aux ozonides les méthodes de la spectrographie Raman et de la spectro- 
graphie d'absorption infrarouge, ce qui, à notre connaissance, n'avait pas 
encore été fait dans d'autres Laboratoires. 

L'instabilité, plus ou moins marquée des ozonides (certains d'entre eux sont des 
explosifs violents), explique pourquoi les mesures physiques et physicochien iqu es ont été 
relativement peu employées à leur examen. Une étude énergétique ( l ) 7 portant sur la forma- 
lion et la décomposition des ozonides, a montré le caractère de cette instabilité et conduit 
aux procédés de travail à mettre en œuvre lorsqu'on soumet les ozonides aux mesures. H 
convient notamment de tenir compte des processus de scission (souvent mis à profit, sous 
le nom d'ozonolyses, par les chimistes organiciens), qui, selon l'étude citée plus haut, 
s'accomplissent spontanément, et d'autant plus vite que I'ozonide est plus concentré. La 
préparation de produits à des degrés d'ozonation croissants et bien déterminés revêt alors 
une grande importance; à cet effet nous avons utilisé une méthode appropriée (*) d'ozona- 
tion quantitative. 

Dans plusieurs travaux antérieurs ( 3 ), de nombreux ozonides de composés 
à double liaison ( 4 ), ont été soumis aux déterminations de spectres Raman. 
Mais, malgré que l'on ait opéré sur des produits fortement ozones, les raies 
trouvées, susceptibles de caractériser les ozonides, ont été peu intenses. 

Des essais récents nous ont montré que la spectroscopie d'absorption infra- 
rouge, en raison de la commodité, de la rapidité et de la sensibilité des 
mesures, se prêtait particulièrement bien à l'étude des ozonides et de leurs 
transformations ( 5 ). 


(») E. Briner, Helv. Chim. Acta, 22, 1989, p. 53 1 et Mémoire d'ensemble, BulL Soc. 
Chim. de France , 15, 1948; p- 65. 

( 2 ) E. Briner et E. Biedermann, Hefo. Chim. Acta, 15, 1932, p. 1227 et E. Briner, 
Mémoire d'ensemble, loc. cit. 

( 3 ) Voir notamment : E. Briiser, E. Perrottet, H. Paillard et B. Susz, Helv. Chim. 
Acta, 19, 1936, p. 558 et n63;E. Brlner, S. de Nemitz et E. Perrottet, ibid, 21, 1938. 
p. 748. 

(*) En particulier des dérivés de l'eugénol et de l'isoeugénol, I'anéthol, I'estragol et les 
maléate et fumarate d'éthyle. 

( 5 ) Voir E. Briser, B. Susz et E. Dallwigk, Helv. Ckim. Acta, 35, 1902, p. 34o; 
B. Susz, E. Dallwigk et E. Briner, ibid, 35, 1952, p. 345 et E. Dallwigk, B. Susz et 
E. Briker, îbid, 35, 1902, p. 353. / 

M. Jean Lecomte nous a donné, à plusieurs reprises, des conseils éclairés, concernant 
la technique de la spectrographie d'absorption infrarouge. 
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Voici, par exemple, comment se présente une série de spectres relatifs à l'ozonation du 
trans-stWbène en solution : * 



1 Ml 1 1 .1 1 H 1 11 1 




5^1 


En abscisses, sont indiquées les fréquences, exprimées en cm- 1 , répondant aux minîma 
d'intensité des principales bandes d'absorption : I. Solution 4 molaire de ira/w-stiibène 
dans CGI,,; II. Solution ozonée à 11 % ; III. à 3o % ; IV. à 68 % ; V. à 86 %. On remar- 
quera, en particulier, la bande répondant à !a fréquence 1706 cm- 1 ; elle apparaît déjà au 
degré n % et s'accentue avec l'accroissement d'ozonation ( c ); tandis que la bande 961 cm- 1 
du *ra/w?-stilbène disparaît dès le degré 86% . Aux degrés supérieurs d'ozonation, et surtout 
pour les spectres pris un certain temps après l'ozonation, il se produit des changements 
marqués par de nouvelles bandes, dont certaines appartiennent aux produits de scission. 

Nous avons considéré la bande 1706 cm" 1 comme caractéristique de l'ozo- 
nide de trans -slilbène. Pour les autres composés ( 7 ), dont l'ozonation a été 
étudiée, une bande présentant les mêmes caractères et que, de ce fait, nous 
avons attribuée aux ozonides, apparaît à des fréquences allant de 1680 
à 1770 cm"" 1 , suivant le type de composé. 

D'autre part, les déterminations des spectres infrarouges ont permis de con- 
firmer l'attribution, aux ozonides, de certaines des fréquences trouvées aupa- 


(°) Dans l'ozonation du c&-stilbène, la bande apparaît à la même fréquence. 

( 7 ) Nous avons déterminé les spectres des ozonides de : stilbène, styrène, anéthol, 
méthylisoeugénol, benzène, napbtalêne, cyclohexène, limonène, cariophyllène, nopinène, 
maléate et fumarate d'éthyle. 
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ravant par la spectrographie Raman; car ces fréquences, obtenues pour des 
produits fortement ozones, et après des poses prolongées, pouvaient comporter 
quelque incertitude, du fait de l'intervention des transformations signalées 
plus haut. 

Eq attendant que d'autres mesures, dont plusieurs séries sont en cours, 
permettent d'étendre notre étude à des régions différentes du spectre, nous 
remarquons que le domaine, auquel appartient la fréquence attribuée aux 
ozonides, est celui qui est généralement assigné aux doubles liaisons. En outre, 
par comparaison avec d'autres, relevées en Raman ou en infrarouge, cette 
fréquence est beaucoup plus intense en infrarouge qu'en Raman. Ces consta- 
tations pourront être de quelque utilité pour la connaissance de la structure 
des ozonides, sur laquelle on n'est pas encore bien fixé ( 8 ). 

M. Louis de Broglie transmet à l'Académie, de la part de M me Bensa, fille 
du regretté Frédéric Marguet, Correspondant pour la Section de Géographie 
et Navigation, trois Ouvrages que, à la fin de sa vie, Marguet destina en 
hommage à la Bibliothèque de l'Institut : i° un exemplaire de son Histoire 
générale de la navigation du XV e au XX e siècle, portant de nombreuses annota- 
tions manuscrites de l'auteur qui en augmentent l'intérêt et la valeur; 2 un 
recueil manuscrit de réflexions philosophiques intitulé : Esquisses; 3° un 
recueil manuscrit intitulé : Religion, Cosmos, Destinée, 

M. René Souèges fait hommage d'un Mémoire qu'il vient de publier en 
collaboration avec M. Pierre Crété : Les acquisitions les plus récentes de 
V embryogénie des angiospermes (1947-190 1), 

M. Maurice Caullery remet à l'Académie un exemplaire de la traduction 
en langue anglaise, par Averu, M. Lysaght, de son Ouvrage : Parasitùm and 
symbiosis, d'après la seconde édition française. 

M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le Bureau un Mémoire posthume de 
Maurice Leriche intitulé ; Les poissons tertiaires de la Belgique {Supplément). 

M. Ratmosd Cornubert adresse à l'Académie un exemplaire de son 
Dictionnaire chimique anglais- français. Mots et locutions fréquemment rencontrés 
dans les textes anglais et américains. 


( 8 ) Pour de futures déductions, signalons que, sauf dans un cas où elle est apparue très 
faible, nos spectres d'ozonides ne renferment pas la bande attribuée, dans la région 873 
à 883 cm- 1 , à la liaison peroxydique —O—O— par Lea dbea ter {Comptes rendus, 230, 
jg5o, p. 929). 
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Les Ouvrages suivants sont présentés : 

par M. Gustave Ribaid : Physique des guides d'ondes électromagnétiques, par 
Théo Kaiian. 

par M. René Souèges : Répartition et intérêt phylo génétique des albumens à 
formations haustoriales chez les angiospermes et plus particulièrement chez les 
gamopétales, par Pierre Crété. 

par M. Albert Demolon : Carte pédologique de la France, établie sous 
Tégide de l'Association française pour l'étude du sol, et Notice jointe à cette 
Carte, par MM. Auguste Oudin, G. Aubert et Philippe Duchaufour. 

PLIS CACHETÉS. 

Au nom des héritiers de Alphonse Penaud, M me Cogniet demande l'ouver- 
ture d'un pli cacheté reçu dans la séance du i5 mars 1896 et enregistré sous 
le n° 2902. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient un Mémoire intitulé : 
Texte et Plan d'un projet de ballon captif applicable à la guerre et à la météoro- 
logie présenté le 28 février 1876 à la Commission a" Arêosiation militaire. 

(Renvoi à la Section de mécanique.) 

CORRESPONDANCE. 

L'Académie est informée d'une Exposition de Préparations biologiques, 
qui aura lieu à Ancone, dans le cadre de I'Exposition internationale de la 
Pêche et des activités voisines, du 12 au 3 1 juillet 1952. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance ; 

i° Organisation météorologique mondiale. Commission des instruments et 
méthodes d'observation. Sous-commission d'aérologie expérimentale. Compa- 
raison mondiale des Radiosondes. Payerne, 8-3o mai igôo. Acte final Vol. III. 

2 Union internationale de Chimie pure et appliquée. Comptes rendus de la 
seizième Conférence. New York City et Washington, 8-10 septembre 1901. 

3° Attidel corne gno internazionale di meteorologia marittima. Genova, 20-22. 

IX. IQÔI. 

4° Institut universitaire roumain Charles I er . Bulletin scientifique roumain. 

Tome I, 1962 (Paris). 

5° Central mathematical Institute (Prague). Casopis pro pëstovâni mate- 
matiky. Vol. 1, n os 1, 2. 
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ALGÈBRE. — Logarithmétiques des quasi- groupes finis . 
Note (*) de M lle Hélène Popova, présentée par M. Paul Montel. 

Un quasi-nombre d'une algèbre A, linéaire, non associative, sera défini 
comme une classe de puissances r, s, . . . , telles que a> r —a; s =. . . pour tous 
les éléments x appartenant à A. 

Si les opérations -j~, . sont définies comme 

la logarithmétique (Etherington, 1941) de A est une algèbre qui comporte tous 
ses quasi-nombres avec les opérations +, . 

Le quasi-nombre r d'une algèbre finie À(a l7 . . . , a n ) sera représenté par 
un vecteur 7*= j a\, . , . , a r n } obéissant aux règles de l'addition et de la multi- 
plication, soitr=(a 4 , . . ., a n ) els= { (3 1? . . ., % }, r + s= [a { jî,, . . ., a^j, 
rs — i a? 7 S ] sr l 3 r 8 r 1 

La logarithmétique d'un quasi-groupe fini Q = (1, 2, . . ., n) sera désignée 
par L Q . Elle peut être représentée par un ensemble de vecteurs { a u . . ., a n ), 
où a u . . . , a n est une permutation, dans laquelle les répétitions sont permises, 
de r, 2, . , . , n. 

Par logarithmétique h a d'un élément a de Q nous entendons l'ensemble de 
toutes les diverses puissances de a. 

Par ordre 77, d'un élément a t de Q nous désignons l'ordre du quasi-groupe 
engendré par a { . 

Théorème i. — La logarithmétique d'un quasi- groupe fini est un quasi-groupe 
par rapport à V addition. 

Théorème 2. — La logarithmétique d^un quasi- groupe fini est une union sous- 
directe des logarithmétique s de ses éléments. 

Corollaire 1. — V ordre, N, de L Q , ne peut être plus grand que le produit des 
ordres de tous les éléments de Q : N ^> 4 r 2 . . . r n . 

Corollaire 2. — Si N = r K r 2 . . . r n , L Q est une union directe des loga- 
rithmétiques h a . de tous les éléments de Q. 

Soit Q =(1, 2, , . ., n). L'ensemble de tous les quasi-nombres {i, . . .} 
de L Q sera désigné par A/, Il résulte des propriétés des quasi-groupes 
que Ày=== A,-H- Ay, où nous désignons par A,H-A y l'ensemble de tous les 
vecteurs de la forme [i, ..,}{/, . . , }. 

Théorème 3. — Si Q = (1, 2, . . ., n) est un quasi-groupe avec un seul 
générateur, 


(*) Séance du 28 avril 1902. 
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i° toutes les classes A, sont du même ordre; 

2 L Q (-f-) est homomorphe à Q par P homornorphisme : j toia les quasi-nombres 
de A{\ -> z. 

Gela peut être généralisé comme suit : 

Théorème 4. — Si l'élément i d'un quasi- groupe Q = (1, 2, . , ., n) engendre 
un sous-quasi^ groupe Q / =(c, J . . ,,c r ), ^ «" G m désigne la classe de tous les 
quasi-nombres ayant c m à la i H ' me place, alors tous les C m sont du même ordre, 
et Lq( + ) est homomorphe à Q par : { tous les quasi- nombres de C m ) ->- c m . 

Corollaire. — L'ordre de L Q est un multiple de V ordre de chaque quasi- groupe 
engendré par un élément de Q. 

Il s'ensuit immédiatement que pour un quasi-groupe ayant un seul 
générateur, par exemple 1, N = np, où p est l'ordre de A/. 

Au sujet de l'ordre p de A,-, nous trouvons que : 

Lemme 1. — p=p l p^ 7 où pi est le nombre des divers éléments d\ situés à la 
seconde place des vecteurs f i, d*_ , ... ! représentant les quasi-nombres de A/, et p 2 
le nombre des divers quasi-nombres de la forme j 1 , 2, . . . }. 

En général : 

Lemme 2. — Si parmi les vecteurs représentant les quasi-nombres de Gq il y 
a p vecteurs distincts, ayant m premières places en commun, chaque classe de 
vecteurs ayant m premières places en commun est de P ordre p. 

Un quasi-groupe Q, d'ordre n, sera appelé plein, s'il est simple et n'a pas de 
sous-quasi-groupe d'un ordre k, tel que 1 <^ k<^ n. Evidemment, chaque élé- 
ment d'un quasi-groupe plein est son générateur. 

Soit un quasi-groupe plein Q =(i, 2, . . ., n). 

Nous appellerons B, l'ensemble de tous les divers éléments de Q situés à la 
seconde place de vecteurs de A*. On peut montrer que la table de multipli- 
cation de B, est B { Bj= B, 7 ; d'où nous déduisons les quatre théorèmes suivants : 

Théorème. 5. — Si deux classes B, et B, de Q ont un élément en commun, ils ont 
tous les éléments en commun. 

Théorème 6. — S'il y a r, et seulement r classes B/, parmi B/, . . . , B n} qui 
contiennent les mêmes éléments que B ( , alors chaque classe B/ { (k = i } . . . , ^pos- 
sède r, et seulement r classes B y - avec lesquelles elle a tous les éléments en commun. 

Théorème 7. — Si 6 est simple et que son ordre est un nombre premier, et que 
deux des classes B,- se composent des mêmes éléments, alors tous lesB i} . . . , B„ 
sont les mêmes. 

Théorème 8. — Dans un quasi-groupe plein les ordres de B t sont soit 1 soit n. 

Finalement, du lemme 1 et des théorèmes 3 et S, nous déduisons : 

Théorème 9. — V ordre de la logarithme tique d y un quasi-groupe plein est une 
puissance de P ordre du quasi-groupe N = n.n. . .n. 
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ALGÈBRE. — Sur le G-radical dhin anneau topologique. 
Note de M. Kitoshi Iséki, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

« Cette Note a pour but d'étudier les caractères du radical de Brown-Mc Coj sur 
les anneaux topologiquea. Dans ce G-anneau que nous avons défini; je prouve que ce ' 
radical est fermé et particulièrement qu'un anneau non radical sans idéaux fermés 
permet l'élément unité ». 

Les premières théories systématiques des anneaux topologiques ont été 
développées en 10,31 par D. van Dantzig. Plus récemment, les propriétés géné- 
rales des anneaux topologiques ont été étudiées par I. ICaplansky ( 1 ). D'autre 
part, la notion de G-radical d'un anneau a été introduite par B. Brown-N. H. 
McCoy( 2 ). 

Définition 1. — On dit qu'un anneau R est topoiogique, s* il est un espace topo- 
logique séparé et s 1 il vérifie F axiome suivant : 

i° Les applications (x, y)-> x — y et (x, y) -> xy de RxR dans R sont 
continues. 

L'idéal bilatère G(a) engendré par l'ensemble \ax — a;|a?€R J est l'ensemble 
des sommes 

n 

ax — x 4- ^ {xi nyi — x^i), 

où n est un nombre naturel variable. 

Définition 9. — Un élément a d'un anneau R est dit G-régulier, si Pon a 
a&G(a). 

Définition 3. — On dit qu'un idéal bilatère % est G-régulier, si tout élément de 
r idéal % est G-régulier. 

L'ensemble de tout idéal G-régulier est un idéal bilatère et appelé G-radical 
de l'anneau R. 

En général, le radical de N. Jacobson est proprement contenu dans un 
G-radical N. Nous poserons la définition suivante : 

Définitioh 4. — On dit qu'un idéal % est H-régulier, s'il existe un élément a 
de R tel que G(#)c5L 

Cette définition et le théorème de Zorn entraînent les propositions 
suivantes : 

Proposition 1. — Si R^N, il existe au moins un idéal maximal H-régulier. 

Proposition 1. — Quel que soit un idéal G-régulier %, il existe un idéal 
maximal H-régulier qui contient 5L. 

En appliquant la proposition 1 ? on déduit 

(!) Amer. Jour. ofMath., 59, io,47> P- i53-i83. 
{-) Duke Math. Journ., 15, 1948, p. 495-499- 
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Théorème 1. — Si R^ N, le G-radical N est V intersection des ensembles de 
tous les idéaux maœimals W-réçuliers. 

Dans une algèbre normée, il existe un voisinage l (o) de o tel que tout 
élément de U est G-régulier. Pour obtenir des théorèmes pour les anneaux 
topologiques, nous poserons la définition analogue dans une algèbre normée : 

Définition 5. — On dit quun anneau topologique est un G-anneau, s'il existe 
un voisinage U de o tel que tout élément de U est G-régulier. 
Cette définition implique les théorèmes suivants : 

Théorème *2. — L'ensemble des éléments G-réguliers dans un G-anneau est 
ouvert. 

Théorème 3. — Le G-radical dans un G-anneau est fermé. 
La démontration de ces théorèmes ne présente pas de difficulté. On a le 
théorème suivant : 

Théorème 4. — Un G-anneau dans des idéaux fermés est un anneau radical 
ou demi-simple avec un élément-unité. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions presque périodiques 
dans une bande. Note de M. François Genuts, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

Si une fonction holomorphe adhère suffisamment à l'infini dans une bande 
suffisamment large à une certaine suite de polynômes de Ditichlet, nous allons 
montrer que cette fonction est presque périodique. 

Nous utiliserons dans cette Note le théorème montré par M. Mandelbrojt 
dans les Annales de l'École normale supérieure ('); les notations seront 
les mêmes. 

1. Théorème. — a. { a„[ (n^>o) est une suite d'entiers positifs croissants de 

densité moyenne supérieure D* finie. 

b. F(s) est une fonction holomorphe, bornée, dans la bande A : Iffl^rcR, 

avec R ^> D\ 

c. p(y) est une fonction croissante vers l'infini, telle qu'il existe une fonction 

continue décroissante h(y), avec lim h(y) = D*, et une fonction croissante C(j) 

> = oc 

telles que 

2v(h(r))-p(y)<-C(y), f* C{y)e"f «^tf/rr», 

où v(D) est la fonction d'excès de j "k n j 

(*) Ann. Ec. norm. sup. f (3), 63, ig46\ p. 35i. 
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d. Les suites { a™ j et \ b m n j ( n > o, m ^> o ) sont telles que a m n = b u „ l = osim^>n 
et que 

(i) borneb^^l F(*) —Y (<<?- x °*+ b^e^) ]^ e ~^r 


Conclusion. — La fonction F(j) est presque périodique dans une bande 
ses eccposants de Fourier étant choisis dans les suites j À ;t j e£ j — \ n j. 

2. Nous poserons 


o. 




?K>/i 

au 

F„(j)=2(— O*"^» F«*«-(j), 




se 


/*(*)=2(-0 /l, ^.*F ,,/,,, (0- 



On montre, en utilisant les méthodes de ('), que la somme repré- 
sentant F (^) converge uniformément vers zéro dans tout domaine A E? : 

<j|^tï(R — D*) — £. Dans A £? la série définissant //,($) converge également 
uniformément [ lemme II de (*)]. 

On a, d'autre part, en utilisant une idée de M. Brunk ( 2 ) ? reprise par 
M. Sunyer y Belaguer ( 3 )], 

Fo (,)=n(-x7^) / " w ^° (dansA5) ' 

IK/t 

ce qui entraîne 

A 

(2) / A (j)=2(a?c^"+ i^M- 

i 

3. Les \ n étant croissants vers l'infini, nous avons 
Nous avons aussi 

/ A (*) = F(5)4-2(-O m e Aim F(»»i(j): 


( 2 ) /?«//. Amer. math, soc, 55, 1949- 

( 3 ) Comptes rendus, 231, 1950, p. 18. 
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Puisque Sc m j F< 2 '"'(.?) j converge uniformément dans A„ f,,(s) tendra 
uniformément vers F(.y) dans A-. 

En considérant la forme (2) de f k (s), on en déduit la conclusion du théorème. 

4. Posons F(j)~S(A n tf-' l *-*+B ll <î-^)ï certains des A rt et B„ pourront 
être nuls. 

D'après (1), il existe, si petit que soit £>o, y(e) et m(z) tels que 


mil) 


1 


<£ pour ^^J'(0 et 5 6 A. 


Puisque 

on aura 
de même 


-vtT 

A„=Iim~ / F(it)e^dt, 

T = X 1 j y 


1 rt n "« ^ -1 


: R A>" {£; <-" =■ 


Si les A n et B n ne sont pas nuls à partir d'un certain indice, m (s) tend 
nécessairement vers l'infini quand £ tend vers zéro. Autrement dit, il existe 
une suite de nombres entiers m t croissants vers l'infini telle que <* et b^ tendent 
respectivement vers A„ et B„ pour tout n, quand i tend vers l'infini. 

Si A tt =B /î =o pour n^>k, ou bien la propriété précédente sera vérifiée, 
ou bien l'on aura limm(£) = m; dans ce cas on aura alors 


„W A h' n — R 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une théorie axiomatique générale des déter- 
minants. Note de M. Karl Menger, transmise par M. Georges Bouligand. 

Le trait saillant de la théorie des déterminants est que tout théorème 
concernant les lignes est valable pour les colonnes et réciproquement. D'autre 
part, Weierstrass, Carathéodory et Schreier, dans leur développement axio- 
matique de la théorie, n'usent que d'hypothèses concernant les lignes et en 
déduisent les énoncés analogues concernant les colonnes, tandis que M. Artin, 
dans une variante récente (*), n'admet que des hypothèses concernant les 
colonnes : l'additivité et l'homogénéité du déterminant en chaque colonne; le 
fait qu'un déterminant dont deux colonnes sont identiques prend la valeur 
zéro; et la loi | of | = 1 où of = 1 ou zéro selon que « = k ou i^L 

Le problème se pose de déduire la théorie des déterminants d'un système 
d'hypothèses indépendantes qui ne favorise ni les lignes ni les colonnes. Parmi 


(') Galois Theory, 2 e édit.. Notre Dame Mathematical Lectures, n° % ig44- 
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les fonctions réelles de matrices carrées de nombres réels, les déterminants 
sont caractérisés ( 2 ) par les postulats suivants qui satisfont aux conditions 
mentionnées. Les déterminants sont: I. semi-additifs inférieurement en chaque 
ligne et semi-additifs supérieurement en chaque colonne ; II. semi-homogènes 
inférieurement en chaque ligne (ou colonne) et semi-homogènes supérieurement 
en chaque colonne (ou ligne); III. ils prennent une valeur non négative si 
deux lignes sont identiques et une valeur non positive si deux colonnes sont 
identiques; IV. ils prennent la valeur i pour les matrices ||of||. 

On dit qu'une fonction de n vecteurs est semi-additive et semi-homogène 
inférieurement en ç» t - si 

f(?U ■ ■ ■ »' 4 + P,", • •-, Vn)^f{Vi, . .., 4, .. ., i'n) H-/(Vi, • • • , pJ, ■ ■ • , f>n)t 

f(v\i • *•? ce h •• -, P«)t= c /( p i> ■ • •» p i> ■ • • i Vn) pour tout e^.0, 

la semi-additivité supérieure et la semi-homogénéité supérieure étant définies 
par les inégalités opposées. 

Or l'hypothèse I peut être étendue aux fonctions réelles de matrices dont 
les éléments appartiennent à un groupe abstrait quelconque G pourvu que 
l'opération du groupe soit dénotée par +, et son élément neutre par zéro. 

Théorème. — Soit f une fonction réelle des matrices carrées à n 2 éléments de G 
qui est semi-additive inférieurement en chaque ligne et semi-additive supérieu- 
rement en chaque colonne. Alors f est additive en chaque ligne et en chaque 
colonne W ailleurs, /( || af j| ) est la somme de n! ternies /( jj ôf || ) où à chaque 
permutation i i7 i 2 , . .., i n des nombres i, 2, ... ; n il correspond un terme 
c< quasi-diagonal » tel que ôf = a* ou o selon que i~ i,. ou ^ i k . Par exemple, 


a\ a\ 



a\ 



N 

t 

j 

/o 



a\ 





aï 

+ - 

■ + /( 



ai 





a 

0/ 

r 

\ 

\al 






(i) f\o\ a \ a l 
\a\ a\ a\ 

Il est donc évident que les hypothèses II, III, IV ne jouent qu'un rôle 
secondaire. Admettant l'hypothèse III (d'ailleurs restreinte à des matrices 
très particulières), on démontre que 

( 2 ) f(\\a{ || ) = £(-i )'#«,<*£. .--,<)> 


ou 


«i 



M * k 

oN 





m ■ é 



* 

• 4 

* * • 






■ * * 

"1/ 


g{a) aï., ..., <) = /i 


où s= o ou r, selon que la permutation est paire ou impaire, et où la somme 
est prise pour les n ! permutations i\, *' 2 , . . ., i n de i, 2, . . ., n. La fonction g 


(-) M. Frank Kozin publiera les détails de la démonstration de ce théorème dans sa 
thèse de Iicentiat. 
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de n éléments de G est symétrique. Réciproquement à toute fonction symé- 
trique de n éléments de G il correspond une fonction / des matrices carrées 
à n 2 éléments de G qui est additive en chaque ligne et en chaque colonne ; /est 
liée à g par la relation (2). 

Soit maintenant G un anneau avec une multiplication commutative et une 
unité 1. Si Ton suppose que 



cb t 


u * • • « » » • 



'b x 


= cf 



ce qui est une forme très restreinte du postulat II, aIors/(|| a![ jj) est le produit 
du déterminant classique \a\\ et du nombre /(jjof ||). Donc l'hypothèse IV 

garantit que /(jj a\ jj) = | a\ |. 

L'hypothèse que G soit un anneau avec une unité, peut être introduite 
aussitôt que la décomposition (1) est établie. En supposant que la valeur de / 
pour toute matrice quasi diagonale est multipliée par c si un terme non nul de 
la matrice est multiplié par c (c>o) (ce qui est encore une forme très 
restreinte du postulat II), alors de (1) on déduit 


(3) 




L O 

^ 1 o 


Une forme extrêmement faible du postulat III garantit que, pour toute matrice 
quasi diagonale ne contenant que des unités, /prend la valeur 1 ou — 1 selon 
qu'il s'agit d'une permutation paire ou impaire. 

Remarquons que, des fonctions réelles, notre théorème peut être étendu aux 
fonctions à valeurs appartenant à un groupe abstrait Gt (qui d'ailleurs n'est 
pas nécessairement identique à G) en supposant l'additivité complète de/, et 
en chaque ligne et en chaque colonne, indépendamment l'une de l'autre. 


CALCUL NUMÉRIQUE. — Sur la sommation des séries asympto tiques de première 
espèce. Note (*) de M. Pierre Vernotte, présentée par M. Joseph Pérès. 

On sait que Ton dit asymptotique de première espèce une série divergente 
dont les termes, alternés, commencent par décroître en valeur absolue pour 
croître ensuite indéfiniment. On admet qu'en arrêtant la sommation à un certain 
terme, on connaît la somme avec une approximation donnée en grandeur et en 
signe par ce terme. Cette règle, établie rigoureusement dans un certain nombre 


(*) Séance du 5 mai 1952. 
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de cas, est-elle générale? Voici ce que permet d'affirmer la théorie des séries 
définissables, 

A la série divergente alternée de terme général ( — i) n u n , nous avons attaché 
la fonction y„ définie pour n entier ^o, par les sommées successives des u n , à 

n 

savoir ^C^Ui, la somme de la série étant l'extrapolée à ti = — i de la suite y n , 



calculée par interpolation idéale, en appelant ainsi, si elle existe, une interpolation 
qui serait conservée par les transformations effectuées sur lesy. En particulier, 
si u n croît trop rapidement, on peut, par ralentissement de la fonction attachée, 
transformer la série trop divergente en une série asymptotique. 

Imaginons donc une suite cohérente y n s'étendant jusqu'à « = + 00. 11 lui 
correspond, pour n^o, une série S( — i) n u n . Ce n'est que sous certaines 
conditions, difficiles à préciser actuellement, qu'inversement la régularité 
des u n supposés donnés a priori, qui entraîne celle des y n pour n^o, 
l'entraînerait aussi pour n<^o. Supposons donc qu'à la série ( — i)' l u n 
corresponde une suite y n fonction régulière de n même pour n <^ o. Exprimons 
cette régularité en posant que les différences successives o n des y n sont toutes 
positives et commençons la suite y n à /„<. Nous écrivons ainsi successivement 
des inégalités : 

qui, si l'on revient des y n aux u n , expriment qu'en prenant un nombre croissant 
de termes de la série S( — i)"h„ on encadre successivement par défaut et par 
excès la, somme S = j_ t de cette série, ce qui est le fait classiquement admis 
a priori et dont la généralité est ainsi ramenée en toute rigueur à un problème 
de régularité. 

Dans ces conditions, le reste étant remplacé par la moitié du premier terme 
négligé, l'incertitude est la moitié de ce terme, assez grave si un tel terme n'est 
pas très petit. C'est l'approximation sur laquelle on peut compter, mais 
heureusement l'incertitude réelle est ordinairement bien moindre. 

Précisons davantage. La régularité est encore plus nette si le graphique 
des o n en fonction de n a sa concavité uniformément tournée vers le haut. 
On écrit ainsi : 

Ji — ^'o + J'-i >o, Vi — 5/, -h 8j' ■— 4.)'-! >o ; 

Va— 6,>' 9 H-l3j*, — I2_Vo+ 4>'-i>0, 

ce qui, en revenant des y n aux u n , exprime que, si l'on a formé la somme 
m — u, + Un — . . . H- ( — 1 )" u n et représenté le reste par 


<-"4'-ir 


tt n — Un±i 


8 ' 
on obtient la somme de la série asymptotique avec une erreur moindre 
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que | « fi+2 — 2z/„ +1 -+- u fl 1/8. C'est la règle que nous avions trouvée sans pouvoir 
la justifier ni indiquer une limite de l'approximation obtenue. 

La série ( — i) n u n étant donnée, on peut former lesj n pour n entier ^o et 
par suite contrôler leur régularité. Il ne faudrait pas croire ? surtout après 
transformation ralentissante des y, que de la régularité observée jusqu'à n = o 
inclusivement on puisse conclure à la régularité jusqu'à n = — 1, et ceci 
limite en pratique l'utilisation rigoureuse des règles précédentes. On peut 
seulement présumer que si la régularité est très franche jusqu'à n = o, elle ne 
sera pas éteinte pour n = — r. 

D'autre part, si la régularité est très franche dans les premières colonnes du 
tableau de différentiation successive des y n et que l'irrégularité n'apparaisse 
que dans les colonnes de rang élevé, il est plausible d'admettre que la 
régularité persistera dans les premières colonnes jusqu'à n = — 1. On justifie 
ainsi la règle que nous avions indiquée, selon laquelle la sommation d'une 
série divergente d'allure peu régulière reste possible par nos méthodes et avec 
une approximation connue, si l'on se tient assez loin des termes où se manifeste 
l'irrégularité. 


MÉGANIQUE. — Sur les systèmes à r action retardée. 
Note de M. Nicolas Minorsky, transmise par M. Henri Beghin. 

Dans une des Notes précédentes ( ') il a été montré que la théorie des oscil- 
lations auto-entretenues que l'on rencontre dans les systèmes dynamiques 
(mécaniques ou électriques) se ramène aux équations différentielles aux diffé- 
rences (e. d. d., pour abréger), mais que cette théorie doit tenir compte du 
caractère non linéaire de ces problèmes. 

La présente Note, tout en restant dans le cadre de ces idées, permet d'obtenir 
ces résultats plus facilement grâce à l'emploi de la méthode qu'on peut appeler 
« stroboscopique » qui a été précisée dans une autre Note( 2 ). Pour illustrer ce 
procédé, envisageons une e. d. d. de la forme 


( A ) iv + aœ 4- sck 4- zœ\ = o 


o\iôo(i) est la variable dépendante, œ h —cc(t — h) est la même variable mais 
retardée, h étant une constante. Pour pouvoir rester dans le cadre de la théorie 
non linéaire, nous supposerons que a, h et e sont des petits paramètres du 
même ordre. Nous spécifions ainsi que l'oscillateur représenté par (A) est dans 
le voisinage d'un oscillateur harmonique. 

En introduisant des nouvelles variables dépendantes p =r 3 =o; 2 -|-i; 2 :=£t? 2 -}-j 3 

(*) Comptes rendus, 221, iQqo, p. 122. 
( 3 ) Ibid., 232, 190 ï, p. 2179. 

G. R M 1952, i« Semestre. (T. 234, N° 20.) 1^3 
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et <J> = arctg (y\&) avec des relations qui en résultent ce = r costL et 7 = rsin^? 
le système (A) devient 

Puisque cc h =cce~ h:: = £ce'~ hx e~ ilm , où 2 = a + *'co, et, comme on est dans le 
voisinage de l'oscillateur harmonique, que a est aussi petit, e~ h *^i dans la 
première approximation. De même, a? = rcostL ^a? cos6, parce que pour 
l'oscillateur harmonique o = 7 ,2 = o;;;cQs 2 £-ha?e sin 2 £=#;;. Gela donne dans ce 
voisinage ce h — ce cos('\> — (3) où 3 = /*&>. Cela veut dire que, sous les conditions 
énoncées, l'effet du retard se manifeste dans la phase seulement. En remplaçant 
ce, y et ce h par leurs valeurs et, en introduisant une variable auxiliaire 
P(z) = \ogo(t) 7 le système (B) devient 

dp / 3 \ 

— == ( (3 — a — j &p3 \ -h termes périodiques, 

dût 3 . . ,. 

-V- — — 1 — «eo -f* termes périodiques. 

On cherche à satisfaire ces équations par des séries de la forme 

OS X 


Vr=0 V = 


Pour l'approximation de l'ordre zéro on a P(z) = P = consl.; ty Q = ® — t, 
<p étant une constante d'intégration et pour la première approximation on a 


dt 


p — a 3 5o 


4 j 


termes périodiques ; 


— J- — — ttO -b termes périodiques. 

En appliquant à ce système la méthode stroboscopique, on aboutit aux 
équations différentielles 


do [8— a 3 . "1 dé 3 

âfr 8 ' 


, ~ ^ dp ["P — CL a 1 


Remarquons que la variable indépendante t ici n'est pas la même qu'avant. 

L'amplitude stationnaire p est donnée par la première équation (D), à 
savoir o = 4(^^ ,a )/^^ et l'équation à la variation correspondante montre 
que pour un système retardé (h^>o, ^>o) au cas où t ^> o, p est stable 
si (3>#; au cas où £<o, o est stable si 3<^#. On voit ainsi que selon 
que s ^> o ou £ <[ o, p existe pour des fréquences situées d'un côté ou d'un 
autre de la fréquence bï l === a\h. Pour w = to, = a\h, on a p Q = o. 

La deuxième équation (D) indique que la vitesse angulaire dtych se compose 
de dfy Q \d~ï= — 1 plus une petite correction non linéaire de la fréquence 
d<pjdc = — (3/8 )ep dont le signe est celui de £. 
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Les calculs analogues s'appliquent aussi aux systèmes à Paclion avancée 
(h <o, p < o). On trouve que pour des pareils systèmes, p est instable, ce qui 
montre que ces systèmes sont plus protégés contre des oscillations de ce genre 
que les systèmes retardés. Comme en pratique presque tous les systèmes sont 
retardés plus ou moins et comme les systèmes avancés ne sont réalisés que 
grâce à des certains dispositifs artificiels, on peut dire que, du point de vue 
pratique, les oscillations de ce genre sont plutôt la règle et leur absence est 
l'exception» 

MÉGANIQUE PHYSIQUE. — Sur Vintérèt des traceurs radioactifs dans V étude de 
r usure des plastiques stratifiés. Note (■*) de M. Maurice Ezhan, présentée 
par M. Pierre Chevenard. 

Objet de cette étude, — L'usure des matières plastiques stratifiées, consti- 
tuées par des nappes de tissus de coton imprégnées de résines phénoliques, 
a déjà été étudiée (*) en raison des applications croissantes de ces maté- 
riaux dans les pièces de roulement ou de glissement, telles que : engrenages, 
coussinets, etc. 

L'objet de ce travail est de montrer que l'appréciation de l'usure en 
fonction de la perte de masse peut être mieux suivie avec les traceurs radio- 
actifs que par la pesée ou d'après une variation dimensionnelle. 

Méthode et résultats de Pêtude par variations dimensionnelles. — On a 
suivi les variations de diamètre d'un galet en stratifié (de 36 mm de 
diamètre et de 10, mm d'épaisseur) roulant sur un galet métallique dans 
des conditions destinées à reproduire celles de l'utilisation. A cet effet, 
le galet en stratifié a pour rayon le rayon de courbure d'une développante 
de cercle, au point d'usure maximum de cette développante. Il en est de 
même pour le galet métallique et cet ensemble reproduit les conditions les 
plus sévères de fonctionnement de deux dents d'engrenage ( 2 ). Cet ensemble 
est mis en mouvement dans de l'huile de machine. Comme cette huile est 
absorbée par le stratifié, il intervient un gonflement, heureusement peu 
important, mais cette absorption rendrait, d'autre part, difficile l'apprécia- 
tion de l'usure par la pesée. 

Dans des conditions de charge, variant de 3 à 10 kg par millimètre 
d'épaisseur du galet, et à une température de régime voisine de 3o°, l'usure 
diamétrale, en fonction de la charge et du nombre de tours, est montrée 
par les courbes de la figure i. 


(*) Séance du 5 mai 1962. 

(*) Opitz et Reese, Kunsùojfe, 32, q p 9, 1942, p. 263 à 269. 

( 2 ) E. Buckingam, Traits.* à. S. M. #., ig44» p. 297 à 3io. 
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Malgré l'imprécision relative de la mesure des variations dimension- 
nelles, le relèvement de la pente des courbes, à partir d'un certain effort, 
exercé sur le galet, conduit à la notion d'une « charge limite d'usure lente ». 

Toutefois, ces courbes, comme la charge limite d'usure lente, pourraient 
être déterminées, avec plus de précision, à l'aide de la méthode ci-après, 



i \ % j t fi 6 ? g ; to Tineomsflùn ç. ci» C/ity 


goooo» 


400O9B 


Notnire de fours 



Teneur im'Mecn&Ma'. . 
f, tSmy.de C/Mxpzr g cfepFxshyve 


Fig. i. 


Fig. 2, 


Méthode et résultats de F étude par les traceurs radioactifs. — Le principe 
de la méthode, ici utilisée, a fait l'objet d'une application dans un autre 
domaine ( 3 ). Dans ce travail, elle consiste à rendre radioactif le chloruré de 
sodium présent dans le stratifié, en l'exposant aux neutrons émis par une 
pile atomique, et à évaluer la perte de masse du stratifié, au cours de 
l'usure, par le rayonnement émis par l'huile, qui a reçu la poussière prove- 
nant de cette usure. 

Comme la teneur initiale en chlorure de sodium du stratifié était seules 
ment de i,i5 mg/g de matière, on a augmenté cette teneur par une immer- 
sion dans une solution de ce sel et l'on a procédé à une nouvelle activation. 
Une usure artificielle, d'un galet témoin, à l'aide d'un outil de tour, a fourni 
une poussière activée qui a permis d'établir la décroissance de la pénétra- 
tion du sel, mesurée suivant un di'amètre (fig. 2); cette décroissance est 
pratiquement insensible suivant l'épaisseur intéressée par l'essai d'usure. 

Les courbes obtenues expérimentalement figure 3 montrent l'allure du 
phénomène d'usure des galets (dans les conditions initialement précisées) 
pour les premières phases du roulement, qui intéressent surtout la période 
du rodage. Peut-être faut-il souligner qu'il serait impossible d'obtenir ces 
courbes par la méthode des variations dimensionnelles. L'application de 


( 3 ) Pinotti et ÏIull, Petroleum Engineer, i%(\% p. 5 à 8, 
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cette méthode nécessite, en effet, au moins deux jours d'expérimentation, 
alors que la méthode de la radioactivité induite permet l'appréciation de 
l'usure après quelques minutes de fonctionnement. 



Xom&i*<fÊtaar{_ 


3MM 


Fig. 3. 


Conclusions. — Comme on vient de le voir, la méthode de la radioactivité 
induite est ici, comme dans d'autres domaines, d'une sensibilité extraordi- 
naire : elle permet de préciser les courbes d'usure et de les déterminer 
pour des durées de fonctionnement courtes et des efforts peu élevés. 

La supériorité de cette méthode conduit à l'utiliser, de préférence à 
toutes les autres, dans la détermination de la charge limite d'usure lente, 
définie par les courbes d'usure établies dans cette étude. 


HYDRAULIQUE. — A rrèt progressif du déb il des turb ines en tête d'un canal de 
fuite en charge en Vabsence de chambre ^équilibre. Note de MM. Léopold 
Escande et Jean IVocgaro, transmise par M. Charles Camichel. 

Étude analytique et graphique des surpressions engendrées par un arrêt progressif 
du débit des turbines dans un canal de fuite en charge, démuni de chambre 
d'équilibre. 

Dans une Note précédente (*) nous avons étudié les surpressions produites 
par un arrêt instantané du débit des turbines. Nous étudions maintenant 
l'influence de la durée de fermeture. La variation du débit des turbines dépend 
du régime de surpressions qui s'établit dans la conduite forcée et dans le canal 
de fuite et le calcul peut être effectué au moyen d'une méthode indiquée par 
l'un de nous ( 2 ) : dans le cas actuel, pour simplifier, nous supposons que le 
débit des turbines passe linéairement de Q à zéro en t secondes. 


(*) Comptes rendus, 234, 1962, p 1737. 

( 2 ) L. Escande, Compléments d'hydraulique, impartie, p. 188. 
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Le calcul analytique s'effectue, dans tous les cas étudiés, comme il a été 
indiqué à propos des manœuvres instantanées en tenant compte du fait que le 
volume de la cavité (air ou vapeur d'eau) devient Q^ — (1/2) Q . 

Nous limitons notre étude aux valeurs pratiques de ~, qui sont relativement 
faibles . 

Les notations sont celles de la Note précédente et les applications 
numériques concernent l'exemple examiné dans celle-ci : nous rappelons que 
la durée d'un aller et retour d'onde, d'un bout à l'autre du canal de fuite, est 
égale àÛ = i,2s, dans cet exemple. 

A. Aucun disposât/ d'aération. — La méthode analytique permet de 
calculer la surpression maximum produite au moment où la cavité se referme 


-M 


~érV ° 2^~~jL 


Elle donne, pour t = 66 = 7,2 s : £ M =2i2 m. 

Par ailleurs, la méthode graphique fournit, en fonction de t, les valeurs 
suivantes de Ç M et du volume maximum il, de la cavité : 

"(s) 7,2 12,6 18 

Eai( m ) 3i5 222 i35 10 

&i(m 3 ) 442 199 i 7 o,4 

On observe la diminution rapide de £ u quand t augmente. 

B. Clapet. — Avec le dispositif de clapet proposé par M. le Président Caquot, 
la méthode analytique donne, pour la surpression maximum produite, au 
moment où la poche d'air se referme : 

Par ailleurs, la méthode graphique fournit également, en fonction de t, la 
valeur de £ M . 

Le tableau suivant permet une comparaison entre les résultats obtenus avec 
les deux méthodes de calcul : 

t (s) 6 18 3o 36 

E M calculé (m) 9,18 g,3o 9,0a 9,10 9,10 

Oi graphique (m) 9,90, 9,20 9,20 9,20 8,80 

La surpression est pratiquement constante quand varie la durée de ferme- 
ture. C'est seulement pour des durées d'arrêt du débit supérieures à 3o secondes 
qu'une nette décroissance se manifeste. 

G. Puits cP aération. — En ne tenant pas compte des phénomènes transitoires 
accompagnant le remplissage du puits par l'eau qui reflue de l'aval, on trouve 
l'expression suivante de la surpression maximum, par la méthode analytique 


> f 1 r ws .t q 2£-j i 
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Le volume déversé par le puits peut être déterminé par la relation 


o — Lo n ' 


n — , « 




Dans le cas d'un puits m S = 6 m% A = 5 m, avec t = 20,6, 6 = 24,7 s, le 
volume calculé est égal à 377 m% contre 362 m 3 déduit de la construction 

graphique. 

Pour ce même puits, le tableau suivant fournit les résultats déduits du 
calcul analytique d'une part, et de la construction graphique, d'autre part : 

T ( B )..... 6,84 i2,8 18,5 23,2 24,7 3r >9 

^calculé (m) m ,96 10,7 9> 6 8 > 6 7>7 7>4 6,0 

'^graphique (m) 11, 4 '0,7, 9> 6 8 ' 6 7»7 7>4 6 >° 

Avec mS = 2 m 2 et h = 5 m, le tableau des surpressions devient le suivant : 

t(s). o 6,84 12,20 18, 5o 23,3o 3i,<)o 

^calculé (m) 6 7 ,6o 56, 10 46, 00 3 7 ,20 26,60 i4,8o 

Su graphique (m) ... 49, 00 44,4o 38, 5o 3i,oo 23, 4o i4,5o 

La concordance entre les résultats donnés par le calcul d'une part, et par la 
construction graphique, d'autre part, n'est en défaut que pour les faibles 

valeurs de mS et de 1. 

Conclusions. — L'augmentation de la durée de fermeture, sans influence 
appréciable dans le cas du clapet, provoque pour la surpression maximum, 
une réduction notable dans le cas du puits et extrêmement importante dans 
celui de la cavitation. 

ASTROPHYSIQUE. — V atome d'hydrogène lourd et le spectre du Soleil. 
Note de M. Junior Gauzit, présentée par M. André Danjon. 

1. On admet généralement que les raies du deutérium ne sont pas 
observables dans le spectre solaire. Leur présence y a été cherchée dès 1982, 
à une époque où leurs longueurs d'onde n'étaient pas encore connues avec 
précision, par D. H. Menzel ('), qui a conclu non par la négative, mais 
par le doute; il a relevé, en effet, qu'une faible raie d'absorption coïncide 
très sensiblement avec la raie D3. À ma connaissance, cet examen n'a 
pas été repris, il m'a paru intéressant d'étudier à nouveau ce problème, 
car les idées actuelles sur la composition du Soleil ( a ) conduisent à penser 
que, si la proportion du deutérium par rapport à l'hydrogène ordinaire a, 
dans l'atmosphère solaire, une valeur voisine de celle existant sur la Terre, 

(») Publications of the Astronomical Society ofthe Pacific, M,, 1932, p. 4i. 
(*) Voir, par exemple, L. Goldebrg et L. H. Aller, Atoms, stars «ind nebulae {The 
Harvard Books on Astronomy). 
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ses atomes y sont sensiblement aussi nombreux que n'importe quels 
autres, l'hydrogène et l'hélium exceptés. Leurs raies d'absorption pourraient 
donc être décelables, malgré le potentiel d'excitation relativement élevé 
qu'elles font intervenir. 

J'ai adopté pour le spectre du deutérium les longueurs d'onde données 
par Miss Moore dans la Revised Multiplets Table ( 3 ). 

2. Si l'on examine la série de Balmer, on ne trouve pas, dans la Table 
de Rowland révisée, la longueur d'onde 6 56i,o32À de la raie Da. Mais, 
sur le bord de la raie À6 56i,io5 A, signalée par cette Table, d'inten- 
sité — 2 et attribuée à la vapeur d'eau atmosphérique, l'Atlas Photo- 
métrique d'Utrecht montre, vers les courtes longueurs d'onde, une faible 
dépression, qui peut correspondre à la radiation cherchée. Une comparaison 
précise du spectre du disque solaire en son centre et sur ses bords permettrait 
sans doute de reconnaître avec certitude si la raie Da existe. En ce qui 
concerne la deuxième raie de Balmer, on est tenté, comme l'avait noté 
Menzel, d'attribuer au deutérium la raie A 4 860,024 A de la Table de 
Rowland, dont l'intensité est évaluée — 3 et dont l'origine est inconnue. 
Pour la raie Dy, il y a « blend » avec la raie X 4 33g,268 A attribuée à Fel. 

3. Puisque l'identification dans le spectre solaire du deutérium par ses 
raies de Balmer reste douteuse, il semble peu probable a priori que l'on 
trouve ses raies de Paschen, dont le potentiel d'excitation est plus grand. 
Mais cette augmentation peut être compensée par une différence, tout à 
fait vraisemblable, de 5oo° environ, de la température d'excitation. 
G. de Jager et L. Neveu ( 4 ) ont d'ailleurs montré que pour les raies de 
l'hydrogène du spectre solaire la largeur équivalente dans la série de 
Paschen est comparable ou même supérieure à celle de la série de Balmer, 
quand on considère les raies correspondant au même niveau final. 

La région de la première raie de Paschen est masquée par une bande 
intense de la vapeur d'eau. Il est remarquable que pour la deuxième raie 
on trouve, dans la Table publiée par H. D. Babcock et C. E. Moore (»), 
une radiation de longueur d'onde 12 814,64 A, d'intensité — 2, qui coïncide 
très sensiblement avec la position prévue. La même Table montre que la 
troisième raie de Paschen du deutérium est cachée par une raie d'origine 
tellurique, d'intensité 6, et de longueur d'onde 10 935,16 A. 

4. J'ai tenté de mesurer la largeur équivalente des raies A 4860,024 A 
et X 12814,64 A, en me servant pour la première de l'Atlas photomé- 
trique d'Utrecht et pour la deuxième de l'Atlas photométrique du spectre 


( s ) Contributions from the Princeton Unwersity Oèservatory, n° 20, ig45. 
(*) Koninklijke JSederlandse Akademie van Wetenschappen (Proceedings, o3 n° 10 
1950). ' ' 

( 5 ) The Carnegie Institution of Washington, 579, 1947. 
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solaire dans le proche infrarouge, publié par l'Observatoire Me Math- 
Hulbert. La première mesure est très malaisée, car la raie en question 
est comprise entre deux raies voisines beaucoup plus intenses; une esti- 
mation approximative donne une largeur équivalente de i,5 millième 
d'angstrôm. Pour la raie infrarouge, la mesure qui n'est pas non plus 
précise, conduit à une largeur équivalente de 10 millièmes d'angstrôm 
environ. En admettant les identifications proposées, on déduit de ces 
largeurs les nombres d'atomes de deutérium présents au-dessus de la 
photosphère sur les niveaux n = 2 et 3, à savoir 6.10 10 et d.io 10 cm" 2 . 
Il serait illusoire d'évaluer, à partir de ces nombres, la température d'exci- 
tation. En adoptant arbitrairement une valeur de 5 ooo°K, on calcule le 
nombre d'atomes de deutérium au niveau normal; on a deux évaluations, 
qui donnent respectivement 2.io 1J) et 5.io 10 cm"'. Malgré la grande 
incertitude de ces nombres, il ne paraît pas vraisemblable que l'abon- 
dance relative de l'hydrogène lourd par rapport à l'hydrogène ordinaire 
puisse être supérieure dans l'atmosphère solaire à celle rencontrée sur la 
Terre. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le principe de la constance de la vitesse 
de la lumière. Note (*) de M. Joseph Sivadjian, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

M. K. D. Stiegler a publié sous ce titre une Note ('), dans laquelle il 
déclare qu'on peut fonder la théorie de la relativité restreinte sans supposer 
le principe de la constance de la vitesse de la lumière, c'est-à-dire le 
premier postulat d'Einstein, en admettant comme axiomes de départ 
que l'espace est homogène et isotrope et que dans tous les systèmes de 
référence galiléens^ les lois physiques sont les mêmes, ce qui est à son tour 
le second postulat de la théorie de la relativité. 

On peut prouver ainsi, dit-il en conclusion, que le prétendu principe 
de la constance de la vitesse de la lumière n'est pas un axiome indépen- 
dant du principe de la relativité, comme l'on a pensé jusqu'à présent, 
mais qu'au contraire, ce principe est une conséquence nécessaire des 
systèmes d'axiomes ci-dessus énoncés. 

Dans son premier Mémoire de 1905, Einstein cherchant à trouver une 
définition de la simultanéité et du synchronisme des horloges au repos, 
a été amené à admettre que la vitesse de la lumière dans l'espace vide 
est une constante universelle. Le principe ou le postulat de la constance 


{*) Séance du mai 1902. 

(') Comptes rend us, 234, igSv, p. 1200. 
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de la vitesse de la lumière n'était donc, en réalité, au départ pour Einstein 
qu'une conclusion tirée « de certaines expériences physiques (hypothé- 
tiques) » ( 2 ), dont le prototype est l'expérience de Michelson. Mais, plus 
tard, plusieurs auteurs et, entre autres, M. M. Esclangon et E. Le Roy ' 
[pour les références bibliographiques, voir (*)]■ ayant jugé peu satisfaisante 
l'évidence expérimentale du dit principe, ont montré qu'il était parfaite- 
ment possible d'établir les formules de la relativité, en renonçant à faire 
intervenir la vitesse de la lumière et en partant de Tunique principe de 
la relativité, d'après lequel dans tous les systèmes de référence galiléens, 
les lois physiques sont les mêmes. 

M. Stiegler, qui suit la même voie, constate, en outre, que l'adoption 
des axiomes cités plus haut permet de retrouver le principe de la cons- 
tance de la vitesse de la lumière comme une simple conséquence de ces 
mêmes axiomes. 

Dans notre étude sur la constance de la vitesse de la lumière et ses 
vérifications expérimentales [premier postulat de la relativité ( 3 )], après 
avoir examiné les raisons données par les auteurs, relatives à l'insuffisance 
des preuves expérimentales de ce premier postulat, nous avons montré, 
en particulier, que les observations astronomiques de de Sitter sur les 
étoiles doubles, considérées comme la preuve astronomique de la constance 
de la vitesse de la lumière, n'étaient en réalité que la confirmation du 
postulat de Fresnel relatif à l'indépendance de la vitesse de la lumière 
de celle de sa source. 

Ensuite, dans notre rapport au 78 e Congrès des Sociétés savantes de 1947, 
sur le second postulat de la relativité, nous sommes arrivé à des conclu- 
sions identiques à celles de M. Stiegler en montrant, le premier, que la 
théorie de la relativité était basée sur un seul principe, dit de la relativité, 
qui ne pouvait être maintenu qu'en adoptant l'hypothèse de l'invariance 
de la vitesse de la lumière pour tous les observateurs galiléens; que le 
principe de la constance de la vitesse de la lumière dans le vide était donc 
la conséquence nécessaire du principe de la relativité tel qu'il était défini 
par Einstein et que sa théorie avait pour bases, en définitif, deux postulats, 
dont l'un appelait irrésistiblement l'autre ( 4 ). 


( 2 ) A. Einstein, Les fondements de la théorie de la relativité générale, trad. M. Solo- 
vine, Paris, ig33, p. 8. 

( a ) J. Sivadjian, Comptes rendus, 220, 1945, p. 023*, Arch. ScL phys* nat. (Genève), 
(5), 29, i 9 4 7) P. 356. 

(*) J. Siyaojian, Sophia } 19, 19D1, p. 323. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la représentation des systèmes adéquations d ] ondes 
irréductibles de la théorie des corpuscules de spîn quelconque. Application au 
calcul des sections efficaces de diffusion. Note de M. Gérard Petiào, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 

Le formalisme matriciel des représentations irréductibles des équations d'ondes 
des corpuscules de spin n%f% est obtenu par l'introduction d'un projecteur conve- 
nable à partir du formalisme réductible de la méthode de fusion. Application au 
calcul des sections efficaces de diffusion. 

Nous avons développé dans des publications antérieures (*) une théorie 
générale des corpuscules de spin quelconque dans laquelle, par une généra- 
lisation de la méthode introduite par M. Louis de Broglie pour obtenir les 
équations d'ondes du photon, nous avons représenté le corpuscule de spin 
total maximum n%\i par un ensemble de 4 n fonctions d'ondes 4w ■■.**> carac- 
térisées chacune par n indices i ± , i 2 , . . . 7 i n variant respectivement de i à 4? 
ces fonctions étant solutions du système 

(0 \P^-^irn c]^ ki u /„ = o, 

(* )k i n ;rn u ...,m n ' == '■ ~ ^J °i i m l ,,. (Y' )'' 


r m r ... °i n m n ' 


r=l, ....« 


Ce système considéré depuis par de nombreux auteurs n'est pas réductible 
et contient des représentations irréductibles correspondant à divers états de 
spin et de masse propre dont les valeurs sont bien déterminées. 

J'ai déjà montré (*) que l'on réduit le système [i j à la représentation irré- 
ductible de spin maximum en ne considérant parmi les fonctions <\> h in que les 

fonctions symétriques par rapport à tous les indices i n , ..., i n9 soient 4ta.../„r ^ e 
système ( i ) se ramène alors aux équations proposées par M. Fierz ( a ). 

La fonction symétrique ty^...,^ P eut être déduite de la fonction d'onde géné- 
rale ']>i lll ., tln au moyen d'un projecteur r 1 '- rt > tel que 

la somme étant étendue à l'ensemble des permutations des indices / u L, ..., l n . 
On a ainsi 

( l ) Comptes rendus, 214, 19,42, p* 6ro; 215, 1942» p. 77; 216, ig43, p. 438; J. Phys., 
7, 1946, p, 124. 

( a ) Helv, Phys. Âcta, 12, 1939, p. 1. 
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ou encore 

P = l n p = i,... f n 

On démontre par récurrence que [ Y] (/i '] 2 = Y]<">. L'équation d'ondes irréduc- 
tibles des corpuscules de spin nfi/z s'écrit 

^^+mio^/ï" l) ]/ 1 „ ( „/ I1 ;/ 11 ,., 1 / (( ^ tm =0, 

avec pf-= ]>Y] t/lt et la trace de rj ( "' (dont les valeurs propres sont o et 1) donne 
le rang N de la représentation. On trouve par récurrence 

N = Tr. [„«>]= (" + ')(" + a)(« + 3) ) 

ce qui donne pour n = 2, N =10, pourw = 3, N = 20, pourra = 4, N = 35, .... 

Les matrices I> définissent un système général de matrices symétriques 
construit sur n systèmes indépendants de 16 matrices de Dirac, y% y% soit 

— i V rr ( " _n i- i*> a A' 

p = l,...,a 

— 1 V rrt»- 1 ) 1- - ■ ^„v 

p—\..,.,n 

On montre que r^J fls )fln commute avec y] [/i » et l'on définit la matrice irréduc- 
tible correspondante par ffi^...^ = r* aat .. ttff9 r\W. 

Le calcul des sections efficaces des processus d'interaction entre particules 
conduit à l'évaluation des traces de matrices de la forme 3!? „ . 

On démontre la relation de récurrence. 

^ ^'2 ^ \ ll -i J fli [n r a p \ a p — Al a p+u ... 1 a n ) 

qui donne en particulier 

2(Tr.^ i » a| ) = (Tr.Y"i)(Tr. Y - î )4-(Tr.y«i r «.), 

3! (Tr.jSft^) = (Tr.v«.)(Tp.^) (Tr.y») -+- (Tr.y"^-) (Tr.y"') + (Tr.y^) (Tr.r**) 

-f- ( Tr . y* 1 * y ff s ) ( Tr . v fl i ) + 2 ( Tr . y fl i y"« y fl > ) . 
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Ces formules permettent sans difficultés l'évaluation des sections efficaces 
de diffusion entre corpuscules de spins nfi\% et mïijz. Par exemple, dans le cas 
du choc entre deux corpuscules A et B restant discernables dans l'interaction 
et liés par un champ mésique scalaire ou pseudoscalaire, on a avec les nota- 
tions de nos Notes précédentes ( 3 ) H' (li =^^ A ^ B («; a to A « At u; o co B w Bi )/(2^ AflAi — a;), 
co A désignant les matrices des systèmes des corpuscules A et B corres- 
pondant à des invariants (£#> a ;s J3$>, r ^ a ^ } $Q tt v nr ^y) ou ades 

pseudo-invariants (PS?j a / «<»>, ffîy, «^.«y- «-). 

La section efficace de diffusion se déduit de 


l^'F^ T»* t ï> avec s Ml =Tr.(n A( yn Al «*). 

ïï Aa , H Ai désignant des projecteurs sur les états à énergie positive. 

Dans le cas du spin 3^/2, les matrices invariantes o/sont j^!»^ ' et Paja^a,» 
les matrices pseudo-invariantes $4';*., a et $4' a,, a. auxquelles corres- 
pondent S£ At , S a ; Ai ,S a ^ i7 S a v oAi . On obtient alors 

(4K Ao K A! )^S A :k 1 =~3 9 { 7 Â oAl )^ (4K A- K àl )»S!i l Al =»3a(<7A B A 1 )S 
(4K Ao K Al ^S A ; , Ai -~3 2 x jjttfU)'^*,! (4Kâ.K Al )'Slî» A( = - 3a X jWO'tfM,- 


SPEGTROSGOPIE. — Spectres d'étincelles sous très haute tension dans Pair et 
températures de couleur. Note de M mo Ablette Vasst, MM. Harald 
IYorinder et Etienne Vassy, présentée par M. Eugène Darmois. 

Nous avons étudié à l'Institut des Hautes Tensions d' Upsala les spectres 
produits par la décharge électrique dans l'air à la pression atmosphérique 
entre électrodes dont les distances variaient de 17 cm à i 5 55 m, corres- 
pondant à un potentiel disruptif de 5oo 000 à 1 million de volts. 

Le générateur à haute tension déjà décrit (') peut donner une tension 
maximum de 2 3oo kV. L'étincelle était produite entre une sphère de 
cuivre et une pointe de cuivre de distances variables. 

La lumière produite par la décharge était photographiée avec un spec- 
trographe à pris me -objectif en quartz, placé à une distance de i5,85 m;, 
l'intensité était suffisante pour qu'une seule décharge donne un spectre 
de noircissement correct et photométrable pour l'ultraviolet comme pour 
le visible; quelques spectres infrarouges ont été pris jusqu'à 9600 Â, 
Notons que l'emploi du prisme -objectif ne permet pas de superposer deux 
étincelles successives, 

( s ) Comptes rendus, 234, 1902, p. 1601 et 1749- 

(*) FT. IVubinder, Institut et for hôgspunningsforskning vid, Upsala Universitet, 
Upsala, 1939. 
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L'étalonnage de la plaque en vue de la mesure des intensités était fait 
soit avec un tube luminescent pour le visible, soit avec un tube â Hydro- 
gène pour l'ultraviolet, placés à la même distance du spectrographe que 
l'étincelle. 

Le spectrographe à prisme-objectif, décrit précédemment (-), n'était 
pas utilisé en montage asti gmati que, mais stigmatique; sa dispersion est 
176 A /mm pour le rouge (6 200 Â) et 11 Â/mm pour l'ultraviolet (2 5oo Â). 

Nous avons utilisé principalement les distances explosives suivantes : 
17, 3o, 5o, 71 et i55 cm. La mesure de la tension de décharge a été faite 
par comparaison avec la distance explosive de deux sphères de i,5o m de 
diamètre. Ces tensions sont appixmmativement : sphère positive, 17 cm, 
4oo kV; 3o cm, 545 kV; 5o cm, 707 kV; 71 cm, 865 kV; sphère négative, 
i55 cm, 957 kV. 

Le spectre obtenu se compose d'un nombre important de raies et bandes 
et d'un spectre continu dus à l'étincelle. Nous en avons fait l'étude sur des 
spectres correspondant aux plus grandes distances explosives utili- 
sées : i,55 m. En effet, ce sont les plus grandes distances qui donnent les 
canaux les plus fins. Nous avons relevé i56 raies et bandes dont les attri- 
butions ont été faites et dont la liste sera donnée dans une autre publi- 
cation. 

On y remarque la présence de quelques raies de III, IV, N III et N IV, 
ainsi que celles, un peu plus nombreuses, d'atomes neutres; mais la majorité 
des raies est due aux atomes d'azote et d'oxygène une fois ionisés. En outre 
nous avons trouvé H a , H :i et peut-être H„. Une raie faible à 8 B11 Â a été 
attribuée à l'argon. 

■ Les bandes sont toutes très faibles, exceptées les bandes 2 883 et 2 896 
dues à C0 2 ; on sait que ces bandes s'observent très aisément toutes les 
fois que l'excitation est énergique et que le C0 2 est présent, même comme 
impureté. 

Les bandes relevées sont dues à Ot (dit 2 e système négatif de l'oxygène), 
à N 2 (2 e système positif de l'azote et i er système positif dans l'infrarouge) 
et à N* } système bien développé. On a relevé aussi, outre la bande due à C0 2 , 
une bande due à OH (3 o63, 3 067, 3 078, 3 089 Â). Nous avons pensé 
pouvoir attribuer à NO (système 0) une bande située à 3 o55 Â. 

Enfin, l'étude quantitative nous a montré l'existence de N0 2 par son 
absorption. Bien que les données quantitatives sur les coefficients soient 
rares, nous avons retenu celles données par Dixon ( 3 ) et obtenu ainsi une 
épaisseur réduite de N0 2 de 0,4 mm, tout à fait raisonnable. 

Nous avons recherché spécialement la présence d'ozone par son absorp- 


( 2 ) D. CfULONGE et E. V.vssv,, Rew Opt., 13, ig34, p. n3. 

( 3 ) Js Cfiem. Pkfs.j 8, ig4oj p. 157. 
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tion ultraviolette. Un spectre après i5 étincelles a montré la présence d'une 
faible absorption ultraviolette à 2 5oo A, correspondant à une formation 
d'ozone sous une épaisseur réduite de 2 il. 

Nous avons fait l'étude du spectre continu. La répartition spectrale 
énergétique est déterminée par comparaison avec les sources utilisées; 
elle est connue à un facteur constant près, qui n'est pas le même pour 
l'ultraviolet et le visible; mais la région commune s'étendant de 3 800 
à 4 200 Â a permis dans tous les cas de raccorder les deux parties sans 

ambiguïté. 

Les courbes, sans être exactement parallèles, ont même allure. Une 
réoion régulièrement descendante de 2 5oo à 3700 Â; un renforcement 
de l'émission avec maximum à 4 °5o À; un profond minimum à 4 600 A; 
une remontée à 4 goo-5 000 A, un deuxième minimum et une deuxième 

remontée. 

Le renforcement autour de 4 000 A s'explique immédiatement par le 
grand nombre de raies et bandes; comme il était à prévoir, le tracé de 
l'enveloppe est approximatif, car on n'atteint pas le fond; le minimum 
à 4 600 Â est la bande d'absorption de N0 9 ; le deuxième minimum pourrait 
être dû à N0 3 , mais les données de laboratoire sur N0 3 sont insuffisantes 
pour conclure avec certitude. 

Ceci étant étabH, nous avons cherché la température de couleur corres- 
pondant à nos courbes. Pour i55 cm, on voit que la courbe i6ooo°K 
représente correctement cette émission; dans la région 2600-3-700 A, 
elle suit exactement la courbe de la répartition spectrale, et vient la rejoindre 
vers 4 900 À entre les deux bandes d'absorption. C'est donc sur un intervalle 
spectral de 2 3oo A que porte l'accord entre les courbes théorique et expé- 
rimentale, ce qui rend raisonnable l'attribution du fond continu à un spectre 
d'émission thermique. Nous avons retrouvé la même valeur 16000 K 
pour i55, 17 et 3o cm. La courbe pour 71 cm donne i5ooo° K. Enfin la 
distance 5o cm correspond à 21 ooo° K. 

SPECTROSCOPIE. — Sur les spectres infrarouges des aminoacides 
en solution dans Veau lourde. Note (*) de M. Henri Lenoumant, 
présentée par M. Pierre Jolibois. 

Contrairement à l'eau ordinaire, l'eau lourde présente entre 4 et S,u une zone de 
bonne transparente aux rayons infrarouges qui permet d'obtenir d'excellents spectres 
en solution avec les substances qui donnent des bandes dans cette région. 

Gore, Barnes et Petersen (*) ont publié quelques courbes d'aminoacides 


(*) Séance du a8 avril 1962. 

( l ) Analit. Chemist.,%1, 1949, p- 38s. 
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réalisées dans ces conditions, mais sans en donner une étude systématique. 
Nous avons pensé qu'il était intéressant de reprendre et de développer leur 
travail, en raison de l'importance biologique de ces substances et la possibilité 
que Ton a, par cette méthode, d'étudier leur structure dans l'état physio- 
logique. 

Les a-aminoacides (glycine, sarcosine, alanine, proline) ont, dans l'eau 
lourde des courbes d'absorption remarquables par leur relative simplicité et 
leur similitude très grande entre 5 et 8 [j. (Jig. 1). 


Longueur d'onde en p 


de-) alanine + NcOD 

pH>10 


â(-) alanine 
pH= 7 


d c-) alanine + PO* D 3 
pH<2 
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7305 7305 
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fi fi* 7075 
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7465 

A. 


5,76 


6.85 * ■* JS ■* 
9 r- (V") 



/3 alanine en solution dans O 2 o 


Ceci les oppose à celles que l'on obtient à l'état sec et qui sont fort complexes 
et variées. 

Au point isoélectrique, on trouve seulement deux fortes bandes vers 6,18 u. 
(T. F.) et vers 7,06 p. (T. F.) et deux bandes d'intensité très modérée, l'une 
vers 6,86 \l (M), l'autre entre 7,3o et 7,60 p(m). 

I 1 

En milieu acide les bandes 6,18-7,09 ^ et 7,30-7,60 u (m) s'effacent, tandis 

que se développe un nouveau maximum d'absorption vers 6,76 p.. Il convient 

donc de penser qu'elles sont toutes trois liées plus ou moins directement à 

l'ionisation de la fonction carboxyle. L'une d'elles, la bande 6,18 p peut être 


SÉANCE DU 12 MM 1962. 1961 

identifiée avec quasi certitude à la vibration anti-symétrique de valence du 

groupement — L^^ 

En milieu alcalin les deux bandes 9,09 et 7,3o jx se renforcent, surtout celle 
de plus grande longueur d'onde, mais la bande 6,18 [x se déplace à 6,35 \l. Il 
apparaît donc que la structure du carboxyle ionisé est un peu différente dans 
l'anion et dans l'ion double. 

Si l'on prend comme référence la position que cette bande occupe dans les 
sels que donnent les acides gras saturés avec les métaux et les aminés (6 ? 4ojx) ? 
on doit admettre que c'est l'ion amphotère qui est perturbé, 

La perturbation est certainement liée au voisinage des deux charges de 
signes opposés C00~ et NHJ, qui ne sont séparées que par un CH 2 . En 
milieu alcalin la fonction aminé étant déchargée, la perturbation disparaît. 
Ceci est confirmé par le f#it que dans la [3-alanine, où les deux charges 
sont plus distantes, la bande du carboxyle ionisé de l'ion double est peu 
déplacée (6,34 [x). 

Il n'est pas possible actuellement de préciser en quoi consistent les particu- 
larités structurales que supposent les caractéristiques spectrales du zwitterion, 
mais du point de vue biologique il est probable qu'elles ne sont pas sans 
influencer les phénomènes métaboliques auxquels participent les aminoacides. 

EFFET RAMAN, — Anomalies dans le spectre de diffusion des cristaux 
piézoélectriques. IL Étude du quartz. Note de M. Jean-Paul Mathieu 
et M me Lucienne Couture-Mathieu, présentée par M. Jean Cabannes. 

Les variations de fréquence et d'intensité que présentent certaines raies Raman 
du quartz s'expliquent par la séparation des ondes élastiques longitudinales et 
transversales. 

Dans une Note précédente (*), nous avons montré théoriquement et expéri- 
mentalement que les vibrations fondamentales qui produisent un moment 
électrique de dipôle dans les cristaux cubiques piézoélectriques, donnent des 
ondes élastiques transversales et longitudinales de fréquences distinctes, que 
l'on peut mettre en évidence par l'étude de l'effet Raman. 

Nous nous proposons d'étudier ici les phénomènes analogues présentés par 

le quartz. Dans l'étude de l'effet Raman transversal, le vecteur d'onde k qui 
définit la propagation des ondes élastiques responsables de la diffusion de la 
lumière est à 45° de la direction d'éclairement Ox et à i35° de la direction 


(V) Comptes rendus, 234, 1962, p. 1761. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. 234, N° 20.) 1^4 
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d'observation O/. L'orientation de k dans le cristal est définie par l'angle qu'il 
fait avec l'axe principal OZ et par l'angle a que fait avec OX (axe binaire ou 

axe piézoélectrique) la projection de k sur le plan XOY normal à l'axe 
principal. 

Dans le groupe D 3 du quartz, les vibrations doublement dégénérées de 
type E sont les seules actives en effet Raman qui possèdent un moment dipo- c 

Laire. Désignons par q A et q 2 les vecteurs orthogonaux entre eux et situés dans 
le plan XOY, qui représentent les coordonnées normales d'une vibration E. 
Le premier peut être pris suivant l'un des axes binaires OX; T< etT 2 désignent 

les tenseurs de polarisabilité dérivés correspondant à q t et £ 2 , rapportés aux 

axes XYZ ( 2 ), compte tenu de l'orientation de q K et de q. 2 


Si 
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Par une transformation linéaire [dans le plan XOY, on passe de q { et # 3 à 

deux autres vecteurs représentant des coordonnées normales ; l'un q t est 

normal à A*, l'autre q* h a la directioa de la projection de k sur le plan XOY. 
On effectue la transformation correspondante sur T\ et TV On remarque 

que ^ correspond à une vibration transversale, mais que q\ correspond en 
générai à une vibration intermédiaire entre une vibration longitudinale, à 
laquelle elle se ramène lorsque = r,/â, et une vibration transversale 
lorsque Ô = o. 

Les conditions de symétrie permettent de restreindre le domaine de 

variation de h à o ^ ^ 71/2 ; o ^ a ^ -rc/ô. 

L'expérience montre que les raies v = 3g3, 4°3, 807, i a33 cm" 1 du spectre 
Raman du quartz subissent des changements de la fréquence v, de l'intensité I 
ou du facteur de dépolarisation p ; inexplicables par la théorie de la polarisa- 
bilité ordinaire. Les raies 4o3 et 807 cm~ { changent de fréquence lorsque 
varie; les raies 3o,3, 4°3, 1233 varient d'intensité lorsqu'on fait tourner le 
cristal autour de son axe principal OZ. 

Le tableau suivant indique les valeurs expérimentales (m, moyenne; mf, 
moyenne faible ; f, faible) et les prévisions théoriques faites pour I et p 
d'après les coefficients des tenseurs T, et T A obtenus à partir des tenseurs T\ 
etT 2 , Qnaposé(3 — 2£j/eJ. 


( 2 ) L. Couture et J. P. Mathieu, ./. Phys., &, ig45, p. 3x4. 
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Expérience. Théorie. 

V..,.., 393,5 4 OI >5 795,5 809 I23ï,5 V t V' A 
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a indéterminé. 


p Ml — roi 


4 

4 + 3j3 
4 H-ep 


Les doublets 393-400 cm -1 et 796-8 10 cm~ i comprennent chacun une 
composante v t et une composante vx« La fréquence de cette dernière est toujours 
plus élevée ( 3 ); elle ne varie pas avec l'angle a, mais seulement avec l'angle 8 

dont dépend l'orientation du moment de la vibration vx par rapport à k* 
Pour = o, on n'observe plus que la raie v t , la vibration vx devenant trans- 
versale. 

Les valeurs observées pour f et pour p s'interprètent qualitativement pour 
le doublet 796-810 cm -1 en admettant que eJ;>sJ, c'est-à-dire (3 0^0; les 
deux raies ont alors la même polarisation, indépendante de la valeur de a. 
Pour les deux raies du doublet 393-4oo cm~S on a ej> s;, (3 > 2; on observe 
qualitativement la variation prévue des intensités avec «. Toutefois, il faut 
supposer que les coefficients e ne gardent pas une valeur constante selon qu'ils 
se rapportent aux vibrations v t ou v A , afin d'expliquer les variations d'intensité 
des raies de ces doublets, La raie située vers i23o cmr 1 est trop diffuse et dans 
certains cas trop peu intense pour qu'on puisse affirmer que sa fréquence varie : 
il se peut qu'elle soit composée de deux raies insuffisamment séparées v t et v x 
pour lesquelles ej ^> e% les coefficients s de v A étant nettement plus grands que 
ceux de v 4 . 


( 3 ) R. H. Lyddane et K. F. Herzfeld, Phys. Rep.^ 54, ig38, p. 846. 
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EFFET RAM AN. — Spectres de basses fréquences de V acide oxalique dihydraté. 
Note de M. Roger Marignan et M ,le Lccette Bardet, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

Dans une Note précédente ( 4 ), nous avons étudié les spectres de vibra- 
tions internes de l'acide oxalique cristallisé. Nous donnerons ici l'interprétation 
que l'on peut faire des spectres de basses fréquences de ce même cristal. 

La maille cristalline contenant deux molécules, on pouvait prévoir 33 vibra- 
tions fondamentales, dans lesquelles nous avons dénombré 24 vibrations 
internes (12 actives en Raman et 12 en infrarouge), Il restait donc 9 vibrations 
externes dont 6 seulement seront actives dans les spectres de diffusion. Ces 
6 vibrations externes, 3 de type A ff , 3 de type B ff , sont certainement dues aux 
pivotements des molécules autour des axes de leur ellipsoïde des réfractivités, 
car les mouvements de translation des centres de gravité sont antisymétriques 
par rapport au centre et les vibrations correspondantes sont, par conséquent, 
inactives en Raman. En considérant, en première approximation, la molécule 
oxalique plane, nous avons désigné par Ou l'axe longitudinal, Ov¥ axe perpen- 
diculaire à Ou dans le plan et Ow la normale au plan moléculaire. La méthode 
simplifiée de Kastler et Rousset ( 2 ) nous a permis d'obtenir pour ces raies de 
pivotement, les tenseurs théoriques d'intensité correspondants. Expérimen- 
talement, nous avons mis en évidence les fréquences suivantes : 5i, 83, 116, 
ï23, i5i, 161 et 176 cm.~ 4 , 

Les valeurs des facteurs de dépolarisation, pour les six cas d'étude en 
lumière naturelle et en lumière polarisée, sont données dans les tableaux 
ci-contre. 

Nous avons pu donner, pour chaque fréquence, un tenseur expérimental 
d'intensité. Connaissant ainsi la valeur des fréquences des raies externes, leur 
type de symétrie, leur tenseur d'intensité expérimental d'une part, les tenseurs 
d'intensité théoriques d'autre part pour les trois pivots Ow, Oç>, Ow, nous 
avons attribué à chacune de ces fréquences un type de mouvement. 

L'accord entre les résultats théoriques et expérimentaux est satisfaisant 
quand on adopte l'attribution suivante pour les six raies voisines de la raie 
excitatrice du spectre de diffusion du monocristal d'acide oxalique dihydraté : 

Sicm- 1 83 cm- 1 116 cm- 1 123 cm -1 i5i cm- 1 176 cm- 1 

1 1 1 


v s v A U A u s W A \v s 

( 1 ) R. Marignan et L. Bardet, Comptes rendus, 234, 1962, p. 714. 

( 2 ) /. Phys, Rad., % 1941, p. 49- 


SÉANCE DU 12 MAI 1962* 196D 





Lumière naturelle. 
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Lumière polarisée (vibration dans le plan de diffusion). 
Direction dti faisceau. Facteurs de dépolorisation. 


Incident. Diffusé. 51. 83. 116. 123- 151. 161. 176. 

// OZ //OX o inv. 00 o 00 inv. o 

// OZ // OY o co 00 o inv. inv. o 

//OX // OZ inv. o <i inv. co inv. inv. 

//OX //OY 00 o 00 inv. inv. 00 

Types des vibrations.. . À» B s B s K g B g A s A g 

Le doublet 5i-83 cm-* correspond aux pivotements cohérents des molécules 
autour de Taxe Ov, le doublet étroit 1 1 6-1 23 cm~% aux pivotements autour de 
l'axe longitudinal Ou des molécules et enfin le doublet 1 51-176 cm -1 aux pivo- 
tements autour de la normale Ow au plan moléculaire. 

La fréquence supplémentaire 161 cm"' trouvée dans nos clichés, correspond 
vraisemblablement, étant donné la valeur de sa fréquence, son type de symé- 
trie (AJ et son intensité relativement très faible, à l'harmonique de la 
fréquence antisymétrique 83 cm" 1 . 


PIÉZOÉLECTRICITÉ. — Sur la mesure des caractéristiques d'un cristal de quartz. 
Utilisation de l'abaque bi-circulaire. Note (*) de M. Jean Goulon, présentée 
par M. Camille Gutton. » 

L'auteur montre, dans la présente Note, que l'utilisation industrielle de méthodes 
précédemment exposées implique de s'imposer des conditions préalables de mesure. 

Dans une précédente Note (*) nous avions montré que la mesure du coef- 
ficient de surtension d'un cristal de quartz se ramenait à une mesure de 
surtension, qui permettait de déterminer un point du diagramme circulaire ( 2 ). 

(*) Séance du 5 mai 1962. 

(*) Comptes rendus, 234, iqSs, p. 1271. 

( 2 ) Comptes rendus, 234, 1962, p. 1189. 
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D'autre part, rappelons les équations paramétriques ( 2 ) : 

s_ rQ A 


en posant 


2=i. 


L'élimination de a* nous avait déjà donné la famille 

(S-m)*+(r- 
celle de À donnerait une deuxième famille : 


- I = 7-î de paramètre /, 


R s 4- ( S 


+ i 


2(7 


1 , , 

=r — j-j de paramètre (75. 


W 


Ces deux familles représentent, un faisceau orthogonal (fig. 1 ). 


abaque: Bi CÎRCULAÎRE 



Kg. '• 


A priori, une mesure d'impédance donne un point quelconque dans le 
plan R, S, puisqu'elle obéit aux lois du hasard. Ace-point correspondent deux 
valeurs bien déterminées de X et de t*. 
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En considérant l'abaque bi-cireulaire, on note d'autre part que là précision 
dans la détermination de X croît lorsque Z^R^+S 2 est le plus grand 
possible. Intuitivement, il apparaît donc que la mesure de surtension doit se 
faire dans le cas des grandes impédances. Ce résultat peut se montrer 

aisément. 

En effet, considérons (fig. 2), deux cercles particuliers du faisceau ortho- 
gonal, M leur point d'intersection. On sait que OM — Z. Soit w le point 
d'intersection de la médiatrice de OM et de OR. 



Fi 


b* -• 


Lé cercle passant par et M, de centre w a pour rayon 


Oco 


- ? [« 




OM est une corde particulière de ce cercle, et un résultat classique du calcul 
d«s probabilités continues donne pour valeur la plus probable de OM 


OM 


= ■57 L^" ^^ 


Si l'on ne ûxe aucune condition a priori (sauf évidemment OM<Q/r) ? on 
trouve, en négligeant r 3 /Q 2 devant zjn, que la valeur la plus probable pour s* 
est comprise entre o, 2 et i, c'est-à-dire que la mesure offre peu de garanties 

de précision. 

Par contre si l'on se fixe une valeur minimum pour Z soit -£(Q/r) 
(avec o<A'<i), on voit que nécessairement a; est plus petit qu'un nombre 
douné à l'avance. 
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La précision de la mesure sera donc augmentée, en choisissant une mesure 
de surtension dans le cas des grandes impédances ( 3 )* 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Influence de divers facteurs physiques 
sur la récession de V image latente due aux particules ionisantes. 
Note de MM* Jacques Thodveniw et Pierre Demeus, présentée 

^ par M. Jean Cabannes.. 

Des émulsions spéciales préparées aux laboratoires ( f ) ont servi à des 
expériences où on a varié les conditions d'irradiation et celles de conser- 
vation. La nature de Pémuision ne semble exercer aucune action sur la 
régression, mesurée par la diminution de la densité linéaire des grains sur les 
traces de rayons a et de protons, sauf par la taille des grains, les grains 
les pins fins perdant leurs impressions deux ou trois fois plus vite que les 
plus gros. Les conditions extrêmes vont de 0,08 à o,3 y. pour le diamètre 
des grains, de o à 3 % pour le rapport 1/(1+ Br), la composition est 85 % AgBr, 
i5 % gélatine, et ordinairement 2 % triéthanolamine ajoutée. 

Un résultat important est que l'oxygène de l'air est à peu près sans effet 
sur la vitesse de la régression à une humidité relative de 70-90 % (atmo- 
sphère en équilibre avec une solution de potasse avec ou sans pyrogallol). 
Le phénomène est beaucoup accéléré par l'humidité si celle-ci passe de 40 % 
à 70 ou 90 %, beaucoup plus que par l'élévation de la température de 25 
à 48° C. Le pyrogallol absorbant l'eau oxygénée et l'oxygène, la théorie 
de Yagoda ( 2 ) et celle de Faraggi ( 3 ) ne paraissant pas acceptables dans leur 
forme originale, on peut soutenir une théorie d'une évaporation thermique 
des atomes Ag dans le cristal Ag Br, favorisée par l'humidité qui l'entoure. 

L'inscription continue des étoiles radioactives du thorium inclus dans 
l'émulsion, a donné lieu à deux séries d'observations. L'intervalle de temps 
moyen entre l'inscription des rayons de Th, Tn, Th A d'une part, et Th C 
d'autre part, est environ 10,6 h; on peut les distinguer par leur longueur 
et chercher une petite différence de la densité des traces associées dans 
une même étoile, par exemple un léger accroissement initial qui précéderait 
la régression. L'observation dans des conditions où la régression était faible 
n'a montré aucun tel accroissement. 

La désintégration s'opérant à un taux uniforme, des nombres égaux de 


( 3 ) E. Fromy, Mesures en Radioélectricité , 1948, p. 344. 

(*) P. Demers, Comptes rendus, 231, igSo, p. 616; Se. Ind. Phot., 23, 1962, p. i-4. 
(*) Phys. ftep., 71, 1947, p. 910-911; Rad. Meas, Nucl. Em. Wiley, New-York, i 9 4 9 . 
( 3 ) G. Albouy et H. Faraggi, Comptes rendus, 228, 1949, p. 68. 
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traces de Th G' apparaissent dans des temps égaux. On a pu tirer ainsi 
par l'analyse des traces contenues dans une seule plaque, la relation 

entre D et t. 

Nous avons cherché la relation entre D et le pouvoir ionisant I, pour 
des âges variés, le long de protons de 20 à 4o MeV. Aux densités moyennes, 
on vérifie une loi du genre D„ — D, = a + h D 0J a et b étant des fonctions 
du temps et non de D . Il y a trois périodes : 

i° Aux faibles régressions, 6 est nul, de sorte que dans des temps égaux 
il disparaît des nombres égaux de grains dans un segment quelconque 
d'une trace, quel que soit I : les courbes D — I subissent une simple trans- 
lation vers le bas ( 4 ) ; a ensuite varie peu. 

2 Pour trois jours à 25°C et 90 % d'humidité, un grain de 0,1 la de 
diamètre, b = o,32, a = o,45 grain par micron. Dans des temps égaux il 
disparaît alors une fraction égale des grains dans tous les segments des 

traces. 

3° Aux régressions les plus fortes, la densité des traces encore discernables 
ne montre plus de variation avec £, ni beaucoup de variation avec I, rayons a, 
protons lents et protons rapides sont difficiles à distinguer. Dans cette 
période, les traces deviennent invisibles. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Mesure des densités de neutrons par autoradio- 
graphie de détecteurs .Note (*) de MM. André Ebtaud et Pierre Zalbski, 
présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

On présente une méthode de mesure de densité de neutrons. Elle consiste à faire 
Pautoradiographie, par rayons 3, du détecteur mince, irradié dans le flux de 
neutrons à étudier. On donne un exemple d'application. 

La méthode est, en principe, particulièrement simple : on place, dans la 
région à étudier un détecteur mince, convenablement choisi (or, argent, 
manganèse, etc.). Après irradiation, le détecteur est placé contre Fémulsion 
d'un film à grain fin. La densité du noircissement obtenu par les rayons (3 (*) 


(*) J. Lapalme et P. Demers, Phys. Rev., 72, 19^7, p. 535; Ann. Acfas, Ifc, 1948, 
p. 64; J. Lapalme, Thèse de maîtrise^ Université de Montréal, 1948. 

(*) Séance du 28 avril 1961. 

(*) Il est évident que l'action photographique du détecteur est due non seulement aux 
rayons (3, mais aussi aux rayons y (qui sont émis simultanément pour la plupart des 
détecteurs). On peut pourtant négliger l'action de ces derniers, étant donné que la sensi- 
bilité des plaques photographiques aux rayons -{ est très nettement inférieure à la 
sensibilité aux rayons (3 et que la distribution des rayons y dans le détecteur mince est 
analogue à celle des rayons t 6„ 
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( â ), est alors mesurée au microdensitomètre. Si Ton opère dans la région pour 
laquelle la réponse du film est très sensiblement linéaire, cette densité de 
noircissement est proportionnelle en chaque point au flux de neutrons 

L'intérêt principal de la méthode réside dans le fait que l'on peut obtenir 
un pouvoir de résolution nettement supérieur à celui que l'on obtient avec 
d'autres méthodes (détecteur-compteur G. M., chambre d'ionisation au 
bore, etc.). 

Blau, Ruderman et Czechowski ( 3 ) ont étudié l'application des plaques 
photographiques aux mesures des intensités des neutrons lents. La technique 
d'autoradio graphie des détecteurs présente, par rapport aux techniques 
proposées par ces auteurs, l'avantage de ne pas introduire la plaque photo- 
graphique dans le flux de neutrons. Elle permet donc des mesures correctes 
dans le cas>- très fréquent, Où. le flux de neutrons est accompagné d'autres 
radiations (y, [3, a). 

Pour obtenir un bon pouvoir de résolution dans le cadre de cette méthode, 
il faut réaliser un certain nombre de conditions : a. utiliser des détecteurs 
très minces; b> la couche d'émulsion ne doit pas être trop épaisse; o. le 
contact entre le détecteur et l'émulsion doit être le meilleur possible, 
Nous avons utilisé comme détecteur des dépôts métalliques sur des feuilles 
de nitrate de cellulose obtenus par évaporation sous vide. L'épaisseur des 
dépoté utilisés est de l'ordre de quelques microns* Les dépôts sont homo- 
gènes et leur épaisseur est uniforme avec une précision .suffisante sur des 
surfaces suffisamment grandes (8 X s cm)* Le contact à été assuré à l'aide 
d'un châssis-presse pneumatique signalé par M lle Gaultier du Marache ( 4 ). 
L'épaisseur de la lame d'air varie dans îa région utilisée entre o,â5 et o,35 [/.. 

Nous avons utilisé des êmulsions commerciales Kodak à grains fins 
qui ont une épaisseur de 10 \l. Pour préciser le pouvoir de résolution que 
l'on peut obtenir, on a mesuré la densité de noircissement à une distance 
dé Ojâ mm de l'arête du détecteur. Elle est de £ % de sa valeur sur l'arête 
(film Kodak 1357, détecteur d'or de 1 u). 

Éfi vue de vérifier la méthode, nous l'avons appliquée à un problème 
calculable : répartition de la densité des neutrons dans un bloc de paraffine 
d'épaisseur grande, les neutrons arrivant perpendiculairement à la face 
cl'entrée/ 

L'expérience a été [faite à la pile de Châtillon avec un détecteur d*ôr 
de 2 il d'épaisseur et un film Kodak 1357. Ce problème a déjà été 


( è ) HerMàn YaGodA, ftadioaûitVe tneasurentètits mêh nuôletzf erntilsions, John \Viley 
et Son, New- York, ig49- 
( 3 ) RéU. Sa. Ihstr. U. S. A., 21, 3 e série, 1909, p. 232-236. 
(*) Science et Industrie photographiques, n° 5, 2 e série, 22, iC)5t • 
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étudié théoriquement et expérimentalement ( 3 ). La figure 2. montre 
comment se place la courbe théorique. On constate que l'accord est très 
satisfaisant. L'erreur estimée est de l'ordre de ±: 2 %. On peut comparer 
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Fig. 1. — Densité de noircissement en fonction de la densité de neutrons. 

Détecteurs d'or. — Film Kodak 1357- 
Temps d'Irradiation : Ti = 60 m; Temps de décroissance : Td = 60 m; Temps d'exposition. : Te s= S h 3a m* 

Épaisseur du détecteur 57 mg/cm 2 . 

Fig. 2. — Densité de neutrons dans la paraffine. (Expérience ChâtillOft). 

-„_ ^ Courbe théoi-ique. — ■■*■ — <* • *- Courbe expérimentale. 

(Expérience Tait et Smilh.) 
— , — . — Courbe théorique. Courbe expérimentale. 

ces résultats avec les courbes publiées par Smith et Tait. Il faut noter 
que la longueur de diffusion prise par ces auteurs pour la construction de 
leur courbe théorique est 2,1 cm (valeur donnée par Amaldi et Fermi, îg36), 
tandis que leur expérience, aussi bien que la nôtre, prouve que cette 
valeur est de 2,42±o,o4cm ( G ). 

En conclusion, il semble que la méthode de i^adioautographie des détec- 
teurs permette d'étudier, d'une façon précise et rapide, les variations 
brusques de densité de neutrons. Elle peut, par exemple, s'appliquer à 
l'étude expérimentale du comportement des neutrons au voisinage d'atsor- 
beurs forts, ou dans une région où sont placés plusieurs matériaux de 
qualités différentes et d'assez faibles dimensions (cellules de piles par 
exemple). 


( 5 ) B. S. Smith et J. H. Tait, Nature^ 165, 1900. 

( G ) G. W. Tittle, Phys. Rev. U. S.A* t 80, 4 e série, 1900, p* 706. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Remarque sur la règle de Nordheim relative au moment 
angulaire des noyaux impairs-impairs. Note (*) de M. Roger jYataf, pré- 
sentée par M. Frédéric Joliot. 

Cette règle empirique a été énoncée par Nordheim (*) dans le cadre du modèle 
de M. G. Mayer. Nous montrons qu'elle résulte du couplage j-j entre le proton 
impair et le neutron impair, et du fait que l'état le plus stable du noyau comporte 
le maximum d'état triplet pour l'ensemble de ces deux nucléons. Un couplage L-S 
ne permet pas de l'expliquer; le couplage j-j serait donc bien une meilleure 
approximation pour le domaine étudié dans (*) : A > ~ 3o. 

1. Dans le modèle en couches de M. G. Mayer, une couche de neutrons ou 
de protons est caractérisée, outre le nombre quantique principal, par les 
nombres quan tiques l de moment orbital, j de moment angulaire total 

j = /±i/2. puisque l'on admet un fort couplage spin-orbite [enl.s par 

exemple J pour chaque nucléon. 

a. Pour les noyaux impairs (Z ou N impairs) dans l'état fondamental, on 
admet que /, j sont ceux du noyau : L = /, J=y, le dernier nucléon étant 
soumis au champ central moyen créé par le « cœur » saturé, de moment angu- 
laire nul. L'expérience ( 2 ) montre que cette approximation, grossière il est 
vrai, permet d'obtenir correctement les parités et, presque toujours, les J des 
noyaux impairs. 

b. Les noyaux pairs-pairs ne comportent que le cœur saturé. On prévoit J = o 
et une fonction d'onde paire, ce qui est conforme à l'expérience. 

c. Pour les noyaux impairs-impairs, J et parité résultent des nombres quan- 
tiques approchés du proton impair : l l ,j i = l i dz 1/2, et du neutron impair : 

/ 2 , y 2 — / 2 ± 1/2, S'il y avait un fort couplage entre l x et l 2 (dû à une forte inter- 
action centrale, par exemple) pour ce proton et ce neutron, les self-couplages 

h $\ j h ^2 seraient rompus, et le couplage L — S \L = l t -h Z 2 , S == ^ + s^J serait 
une meilleure approximation quey" — j. 

Nordheim fait l'hypothèse du couplage^ — j ce qui implique une interaction 
assez faible ( 3 ), et énonce la règle suivante : 

i° Si j\ = li ± -, j\ = / a =p - , J = \jx — ji | ( exception pour *°K ) ; 
2 Si j\ = li ± - î j % z= l 2 ± - , J > \j\ — j % | et, souvent, J =zj x +y' s 

2 ^S 

lorsque J =j\ +y 2 nous disons que la règle stricte est vérifiée. 

(*) Séance du 5 mai 1962. 

(*) Rev. Mod. Phys., 23, ig5i, p. 322. 

( 2 ) M. G. Mayer, S. A. Moszkowski et L. W. Nordhew, ibid. p. 3i5. 

( 3 ) D'après,les données expérimentales l'énergie de liaison P — N est de 1 à 2 MeV 
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Le premier et le deuxième cas peuvent être discernés à l'aide des valeurs 
expérimentales des moments magnétiques des noyaux (N dr 1 , Z) et (N, Z ± 1) 
qui se placent au voisinage des deux lignes de Schmidt respectivement dans le 
premier cas, de la même dans le deuxième. 

% G. Racah (*) calcule le poids de l'état singulet de spin pour deux nucléons 
de la même couche, avec un couplage y — y assez faible, comme la valeur 
moyenne de 

Une extension immédiate de son calcul nous conduit ici : 
dans le premier cas à 

_ 1 , J(J + 1) — j\ t/t + 1) — MJ2+ 1) 


S»>=7 + 


/ 

N " lïï/ 4 ' 2(2/ 1 +l)(2/ 2 -hl) 


La valeur miniraa de <(S t2 ^>, c'est-à-dire le poids maximum de l'état triplez, 
est réalisé par J minimum : J = |y t — y 2 1 ; 
dans le deuxième cas à 

s* \ ' . J\(j\+ i)H-y' 8 (y' s +i) — J(J-hi) 
xW ~4 2(a/ 1 4-i)(2/ 3 ,+ i) 

La valeur minima de <(S 12 )> est ici réalisée par J maximum : J =j\ +y 2 . 

Nous obtenons ainsi la règle stricte en partant du fait connu que l'état 
triplet du système neutron-proton correspond à une énergie de liaison plus 
grande que l'état singulet : cas de [H. 

Ce fait a été expliqué par des interactions d'échange de Heisenberg 
en P^Y(r) et de Majorana en — P^V^ 1 ). 

P T = — 1 pour un état antisymétrique de charge, qui conduit donc à l'énergie 

de liaison la plus grande. 
P T = + 1 pour un état symétrique de charge. 
P aj = -f-i pour un état symétrique d' ] espace conduit à la plus grande énergie 

de liaison. 

Or P^ P r — — P ff = 2 S i 2 — 1 ; si P~ = — 1 es t réalisé (cas de J H), P x = 1 — ■ 2 S , a : 
< P x y maximum ou <( S 12 )> minimum correspond bien à l'état le plus lié. Mais, 
en général, l'état du système P-N ne peut être un cas pur pour P T : l'action 
coulombienne du cœur sur le proton, notamment, s'y oppose. Ceci nous paraît 
expliquer le fait que la règle stricte ne soit pas toujours suivie. 

3. D'autres schémas en couche ont été proposés (Feenberg et Hammack, etc) 
où le couplage spin-orbite est faible. 

alors que Ténergie de liaison d'un nucléon impair est de l'ordre de 8 MeV pour les noyaux 
moyens (H, A. Bethe et R. F. Bâcher, Rev. Mod. Phys., 8, 10,36, p. io4-ïod). 
(*■) Phys. Reç.j 78, io,5o, p. 622 L. 
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Ces schémas, avec un ordre convenable des couches («, /) conduisent, 
semble-t4I, à des valeurs correctes de J et de la parité pour les noyaux impairs, 
Le couplage L-S y serait, pour un neutron et un proton impairs, la meilleure 
approximation. L'état le plus stable y serait toujours l'état triplet S = i. 
Un calcul analogue à celui de Slater ( 3 ) pour les électrons atomiques montre 
qu'il correspond aussi, avec un couplage assez faible, à L = [ 4 -*- h \* 

On aurait donc 

J = /!-/„ /i-/,±i (A>4)> 

sans distinction possible entre le premier et le deuxième cas (indiqués ici par 
les moments magnétiques). 

Cependant dans le domaine des supermultiplets de Wigner A<^3o non 
étudié dans (*), ( 2 ), plusieurs arguments ( G ) indiquent que le couplage L-S 
est, au contraire, une meilleure approximation. 

BADIOACTIVITÉ. — Délerminatio n expérimentale du coefficien t d' absorption des 
rayons ad^un corps de composition chimique inconnue et recherche de la teneur 
en uranium et en thorium d^un corps radioactif par autoradiographie. 
Note de MM. Reîïé Coppçîss et Godlven Vernois, présentée par 
M. Louis Leprince-Ringuet. 

Le nombre N de rayons a inscrits par centimètre carré et par seconde par 
un corps radioactif sur une émulsion nucléaire dépend de la concentration C 
en U ou en Th et d : un coefficient d'absorption K'- qui a pu être calculé en 
fonction de la concentration c } du poids atomique À et du pouvoir d'arrêt s des 
éléments constituant l'émetteur. K' = o,85/2ctf/A ( * ). 

* Les teneurs C u en uranium et C Th en thorium d'un corps dans lequel l'équi- 
libre radioactif est réalisé sont données par 

g,2CoK'=K et 2,06 Cn,K':=N. 

S'il y a, à la fois U et Th, dans le rapport C^/Cy^ n, on a (9, 2 -h 2,56/a)G — N. 
N déterminé expérimentalement, on a GK/, mais il est difficile d'évaluer C 
car K' dépend de la composition chimique, donc de C. Des abaques donnant 
G en fonction de CK' pour des valeurs moyennes ont permis de résoudre 
approximativement le problème ( 3 ). 

( 5 ) Phys. Rev.j 34, 1929, p. 1293. Cf aussi : R. Nataf et R. Bouchez, J. Phys. Rad.j 
13, 1902, p. 81 (appendice p. 92-93). 

( c ) R. Bouchez, Comptes rendus, 230, igoo, p. 44° et 231, 1960, p. 139, 276; R. Nataf, 
Comptes rendus, 230, ig5o, p. 532 et 737 et article R. Bouchez et R. Nataf à paraître au 
Journ. Phys. et Rad. 

( l ) I. Cuiue, J. Phys. Rad.j 7, jg46j p, 3i3. 

( s ) R. Coppens, Bull. Soc. Min. et Crist.> 73, 195Q, p. a4i . 
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La méthode indiquée ci-après permet l'évaluation expérimentale de K/ d'un 
corps de composition chimique inconnue et la détermination des teneurs en U 
et Th par autoradiographie. 

Soit un corps A de composition chimique inconnue. Sa teneur C en U est à 
déterminer. Posons Zcsj A = [/,, ce qui donne K'= 0,80/u.. 

Soit, d'autre part un corps inerte B de composition connue. Sc?/A==[x 1 
et 0,85/1/.! sont connus. 

On fait un mélange de A et de B dans les proportions a de B et (1 — a) 
de A(o<^0<^i). La teneur du mélange en U est C(i — a) et son coefficient 

* 

d'absorption 

_ o,85 


(1 — a)ix~^a^ 

On peut alors calculer le rapport 

K _ (1 — a) p. + a\M 

Le nombre de rayons a inscrits sur une émulsion par Le corps A est N = 9 , 2 CK' 
et par le mélange N' = 9,2(1 — a)Cli.\. On en tire 

N _ K/ _ (t~ a),u-i- a[M 
Y~ (1 — a)K', _ (i-«), ,J - ' ' 
d'où 


soit 


N'a „, o,85 o,85(N-N') <*-■«> 

4 ( N — Y ) ( 1 — « ) ,u f ui Y« 

tf , (N-N')(i-a) p . r __ NN'a 


La silice (K', = ï4 ? 3) semble particulièrement indiquée pour de telles 
mesures. En faisant le mélange dans les proportions de 5o % de silice, 
on a a = 1 — a d'où 

K'=i4,3— tct- et G = _-—.—_ = o , 0076 


Nous avons vérifié par deux séries d'expériences les possibilités de la - 
méthode en déterminant les nombres N et N' de rayons a inscrits sur une 
émulsion nucléaire par des minerais purs et ces minerais mélangés à 5o % 
de silice. 

Nous avons d'abord déterminé K/ de minerais de composition connue en le 
calculant à partir de cette composition et en le mesurant par la méthode 
indiquée : 


K' calculé. %.' mesuré. Ecarts relatifs. 

1 


Monazite 23 24 4? 

AUanite ( 3 ) 16,8 17, 3 3% 


( 3 ) R. Goppens, BalL Soc, Min. et Crist., 75, 1962, p. 09. 
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Nous avons ensuite évalué la teneur en U de corps dont la composition 
nous était inconnue mais soumis, au préalable, à une analyse chimique» 
Les résultats sont consignés ci-après : 




G par auto- 

C par analyse 

Écarts 



radiographie 

chimique 

relatifs. 

N. 

ff'. 

<%>. 

<%)• 

(%)• 

4,72 

*>7 

2,02 

2,1 

-4 

23,6 

12,2 

ï9t2 

18,9 

+ 3,5 

23,8 

12,5 

i9>9 8 

20,0 

-0,1 


w 

u , i5 

II ,2 

-0,45 


Les calculs précédents s'appliquent naturellement à la recherche de la 
teneur en Th. Il suffit de remplacer 9,2 par 2,56. Lorsque le corps contient à 
la fois U et Th, il convient d'évaluer d'abord le rapport C^/Co = n et de rem- 
placer 9 , 2 par (9 , 2 + 2 , 56 n). 

ÉLECTROCHIMIE. — Sur le polissage êlectroly tique dans les solutions d'acide 
sulfamique. Note de MM. Sakae Tajima et Takemi Mori, présentée par 
M. Eugène Darmois. 

L'acide sulfamique, H 2 NS0 3 H, a une force comparable à celle des 
acides sulfurique et nitrique. Étant donné que les sulfamates de plusieurs 
métaux sont aussi solubles que les perchlorates correspondants, il nous 
est apparu que cet acide pourrait constituer un nouvel électrolyte de 

polissage. 

Il est intéressant de remarquer que la concentration de la solution ne 
peut pas être très grande, puisque la solubilité de l'acide sulfamique dans 
l'eau est 2i,32 g/% à 20 . 

Parmi les métaux essayés (Al, Mg, Fe, Ni, Sn, Pb, Cu, Zn, Cd, Mo, W, Ag), 
seuls le cadmium, le zinc et le molybdène ont pu être polis dans les solu- 
tions aqueuses d'acide sulfamique. Toutefois, le cuivre, Pétain et le plomb 
subissent localement un certain brillantage. 

Ainsi qu'on l'a signalé dans de nombreux cas de polissage électro- 
lytique, par exemple avec l'argent en milieu cyanure (*), la courbe courant- 
voltage présente, dans la partie initiale ou la totalité de la région corres- 
pondant au polissage, des oscillations périodiques qui traduisent des alter- 
nances de passivation et d'activation ( 2 ). Ce fait suggère, qu'en solution 
d'acide sulfamique, le mécanisme du phénomène est essentiellement le 


(*) E. Dareois et S. Dolinsky, Comptes rendus, 228, 1949, p. 389; G. Chalin, Ibid., 
233, 1901, p. 362. 
( 2 ) S. Tajima, J. Electrochem. Soc. Japan, 13, 194^, p* t6. 
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même que dans les autres électrolytes, c'est-à-dire en relation avec la 
passivation anodique. 

Les conditions de polissage sont résumées dans le tableau. 

Polissage du zinc, du cadmium et du molybdène. 

Concentration Densité Voltage 

de Tension de courant correspondant 

Métal. l'acide snlfamique, (V). (A/dm 2 ), aux oscillations. 


Zinc ' Enin.5% ' I0_ ' 4 ^° M ° 9,S 

„,,,,. \ et la saturation l , _ w 

Molybdène ) ) 17-20 100-140 0-20 


Cadmium. ....... . . . ) 8-12 140-220 6-q 


En effectuant l'électrolyse dans la région de la courbe au delà du domaine 
de polissage, le zinc et le cadmium se recouvrent respectivement d*un 
produit blanc et d'un produit noir, en même temps que la surface subit 
une attaque. Pendant le polissage du molybdène, il se forme un film géla- 
tineux de couleur bleu foncé. 

Pour expliquer la valeur élevée du voltage nécessaire au polissage, 
nous admettons que, pour le zinc et le cadmium, le dégagement d'hydro- 
gène qui accompagne la simple immersion doit être supprimé. Dans le cas 
du molybdène, il existe une très forte surtension de l'oxygène, que Ton 
observe d'ailleurs également avec les solutions des acides sulfurique et 
phosphorique ( 3 ). 

Il est à noter que la solution d'acide sulfamique de concentration 1,1 N 
(densité 1,060 à 16 ) permet un excellent polissage, bien qu'elle soit à la 
fois plus diluée, moins dense et moins visqueuse que les électro'ytes sulfu- 
rique ou phosphorique. Si l'on utilise des solutions d'acide phosphorique 
de même normalité (1,1 N, densité = i,o3i), ou de même densité (1,060), 
on n'observe pas un véritable polissage, mais seulement un brillantage local 
du zinc et du cadmium. 

Ces résultats prouvent que du point de vue de l'effet de polissage, les 
propriétés de l'anolyte jouent un rôle plus important que celles de la 
masse du bain. Ceci est vérifié aussi avec l'aluminium dans la soude (*), 
le nickel dans les chlorures ( 5 ), l'argent ( G ) et le cadmium ( 7 ) dans les 
cyanures. Cependant, d'une manière générale, les solutions les plus concen- 
trées ou les plus visqueuses doivent être choisies de préférence. 

Divers agents d'addition non ioniques, tels que la glycérine (20 g/1), des 

( 3 ) S. Tajima, The Japan Science' Rev., 1, 1900, n°4, p. 58. 
(*) S. Tajtma, J. Electrockem. Son. Japan, 15, 19475 p. 17. 
( 5 ) S. Tajima et T. Mori, Comptes rendus, 233, 1901, p. 161 . 
{/') J. Ljgbr, Bull. Soc. Chim. Fi\, 5 e série, 11, 19^4? p. 568. 
( 7 ) D. Gray et S. E. Eaton, lion Age, 10 avril 1947, p. 64. 

C. R., 1962, i« Semestre. (T. 234, N« 20.) J 25 
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corps tensio actifs (mouillants, 0,1 g/1) et l'acide acétique (5 cm 3 /l) améliorent 
la qualité du poli du zinc et du cadmium, mais n'ont aucun effet sur celui 
du molybdène. Pour ce métal, l'addition d'acide chromique (20 à 5o g/1) ( 8 ) 
donne d'excellents résultats, mais le film bleu foncé signalé plus haut est 
remplacé par une pellicule colloïdale transparente, d'ailleurs facilement 
éliminée par lavage à l'eau. 

En abaissant la température de l'électrolyte jusqu'à - 2 , les oscil- 
lations périodiques sont toujours observées; le zinc et le cadmium subissent 
un poli aussi bon qu'à la température ordinaire, mais avec le molybdène 
les résultats sont moins satisfaisants. Il est vrai semblable qu'aux basses 
températures l'action dissolvante de l'acide sulfamique sur le zinc et le 
cadmium est diminuée, tandis que le molybdène subit une forte passi- 
vation. 


CHIMIE MINÉRALE. — L? hydratation de quelques oxydes des terres rares et son 
influence sur la corrosion à Vair des métaux correspondants* Note de 
M me Suzanne Barbezat et M. Jean Loriers, présentée par M. Paul Lebeau. 

Quand on étudie à l'aide de la thermobalance de P. Chevenard, l'oxydation 
du cérium aux températures peu élevées, à Pair, on constate que les isothermes 
masse-temp,?, traduisent une corrosion beaucoup plus rapide que celle qui se 
produit dans l'oxygène pur et sec( 1 ). Cette différence ne peut être attribuée 
qu'à l'action de l'humidité ou du C0 2 atmosphériques. Pourtant l'analyse aux 
rayons X par la méthode des poudres du produit td'attaque détaché du métal 
ne permet d'identifier que le bioxyde Ce0 2 . S'il y a formation d'autres 
composés, celle-ci ne peut être qu'intermédiaire, et pour la mettre en évidence, 
il faut avoir recours à une technique plus sensible. 

Nous avons utilisé la chambre Debye-Scherrer à incidence variable de 
G. Legrand ( 2 ) adaptée à l'étude des couches sub-superficielles. L'examen 
d'une surface plane de cérium à 99, 55 % (0,22 % Fe, o,i5 % Ga, 008 % Al) 
abandonnée à l'air après décapage mécanique a donné les résultats suivants : 

On observe d'abord la structure cubique à faces centrées du métal 
(a = 5, 1 55 Â dz o,oo4). 

Au bout de quelques heures, il apparaît le diagramme de l'oxyde Ce 2 3 

I -111 r i,i ' ■ 1 1 - ■ m ■ - ■ 11 1 ■ ■■■ ■ 1 ■ — m ■■■■!■ ■ ■ ■ 1 - m ■■ ■■! ■ . 11 ■■ ■ - ■ m ., 1 1 1 . m - .. ■ - ..-! - 1 i.. r i > ■»»■ 

( 8 ) Dans leur technique de polissage du molybdène en solution d'acide sulfurique 
(Brevet français n° 707526, ig3i), H. Figour et P. Jacquet, utilisent l'immersion dans 
l'acide chromique pour éliminer la couche bleuâtre formée sur la surface pendant 
l'électrolyse. 

(*) J. LoRiERS, Comptes rendus, 231, 1900, p. 022. 
( 2 ) Bull. Soc. Minéralogie, 74, 19D1, p. 20. 
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cubique, déjà mis en évidence par R. Courtel et J. Loriers ( 3 ). La mesure de 
la maille de ce composé donne a = 1 1 , 16 Â ± 0,02. 

Après une douzaine d'heures, on constate le développement de deux autres 
spectres : 

i° celui d'un composé de structure hexagonale compacte, encore inconnu, 
que nous avons identifié comme étant Thydroxyde Ge(OH) 3 par analogie 
avec les structures des hydroxydes de lanthane et de praséodyme, éléments 
encadrant le cérium dans la famille des terres rares. Sa maille a comme para- 
mètres : a = 6,48 Â ± 0,0 1 ; c = 3, 80 À zb 0,0 1 ; cja = 0,087 ; 

2 celui du bioxyde Ce0 2 , cubique à faces centrées (a = 5,4 19 Â ± 0,004) 
résultant de l'oxydation de Ce 2 3 , et qui apparaît peu de temps après 
l'hydroxyde. 

A mesure que Ce(OH) 3 et CeO a se développent, le diagramme de Ce 2 3 
perd en intensité, et celui de Ce0 2 reste finalement seul bien visible. 

Par ailleurs, en exposant à l'humidité une surface de cérium déjà très 
oxydée à sec, on ne fait apparaître aucune raie supplémentaire qui pourrait 
traduire la formation d'un composé hydraté dérivant de Ce0 2 . Vhydro- 
xyde Ce(OH) 3 se forme donc à partir du sesquioœyde Ge 2 3 mais non à partir 
de bioxyde. 

Pour étudier en détail cette influence de la valence sur l'hydratation des 
oxydes de terres rares, nous avons déterminé aux rayons X par la méthode 
des poudres, la structure des produits résultant de Paction de l'eau sur divers 
oxydes de lanthane et de praséodyme purs provenant du laboratoire de 
M. Trombe. Les diagrammes obtenus confirment nos observations sur les 
oxydes de cérium. 

Le lanthane ne possède que la valence 3 et ne forme qu'un seul oxyde : 
La 2 O a qui cristallise dans le système hexagonal (<z = 3,94À c = 6,i5Â 
c/# = i,56). Il fixe l'eau très rapidement, même par simple séjour à l'air 
atmosphérique. Le produit final de cette action est l'hydroxyde La(OH) 3 
de structure hexagonale compacte. (# = 6,5o, c = 3,802; cja = 0,692) 

Le praséodyme est susceptible de former des peroxydes de composition 
variable ( 4 ). Pour avoir des résultats comparables à ceux du cérium, nous 
avons étudié les oxydes Pr 2 3 et Pr0 2 . 

Pr 2 3 a été obtenu par réduction de Poxyde Pr 6 M dans l'hydrogène 
à 9oo°G. Sa structure est hexagonale (a= 3,85 Â; c = 6,oo,Â). Il s'hydrate 
dans l'air humide en donnant Pr(OH) 3 , de structure hexagonale compacte. 
(« = 6,48 Â = 3,76; c/« = o,58o)C 5 ). 


( 3 ) Comptes rendus, 230, 1900, p. 735. 

( 4 ) M. Foëx et J. Loriers, Comptes rendus, 234, 1952, p. 220. 

( 5 ) Les paramètres des mailles cristallines de La(OH) 3 et Pr(OH) 3? calculés d'après 
nos diagrammes, sont très voisins de ceux trouvés par Zachariasen {Âcta Cryst., I, 1948, 
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L'oxyde Pr0 2 a été préparé par refroidissement très lent jusqu'à 25o q C du 
nitrate calciné à 65o°C ( 4 ). Le produit obtenu est cubique type fluorine 
comme CeG 3 , avec a = 5,4° Â. Son comportement est identique à celui de 
cet oxyde : même par séjour prolongé dans l'eau, il ne se modifie pratiquement 
pas. La tenue de l'oxyde Pr G Ou (également cubique) est analogue. 

Ainsi les oxydes La 2 3 , Ce 2 3 , Pr 2 3 dérivant du métal à l'état trivalent, 
ont la propriété de fixer l'eau en donnant des hydroxydes de formule Me(OH) 3 , 
cristallisant dans le même système hexagonal compact. Au contraire, les 
produits plus oxydés, dérivant d'une valence 4 du métal, ne semblent pas 
susceptibles de se transformer directement en hydroxydes. 

L'hydratation des sesquioxydes se fait avec une augmentation de volume 
très importante. Ce fait explique l'action corrosive de l'air humide sur le 
cérium et le lanthane métalliques : il se forme de l'hydroxyde qui, en raison 
de son volume trop considérable, ne peut adhérer à la pellicule de sesquioxyde, 
et se détache en provoquant la désagrégation du film protecteur. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les morpholones-3 . Note (*) de MM. Pierre VifcuEs 
et Jean Séguin, présentée par M. Marcel Delépine. 

Méthode générale de préparation des morpholones-o, description des produits 
obtenus, passage aux aminoacides. 

La morpholone-3 7 0\pr/ po/^^ J na ^ L ® décrite que récemment (*), 

Aucun de ses dérivés de substitution au carbone ou à l'azote n'a, sembie-t-il 
été encore signalé. 

Cette lactame (F io5°) a été préparée par action de l'éthanolamine sodée 
sur le chloracétate d'éthyle, conformément à la réaction 

H s NCH a -CH.ONa+ClCHr-CO s C,H s -> 0<G 4 H c O>NH + CINa -+- C t H a OH. 

En traitant de la même façon l'a-bromopropionate d'éthyle, on obtient la 
méthyl-o. morpholone-3 (F 56°). 

La morpholone-3 est soluble dans l'eau, moins dans l'alcool et le dioxane, 
très peu dans le benzène et l'éther froids. La méthyl-2 morpholone-3 est 
notablement plus soluble dans ces solvants. 

p. 265) : #r=6,523, c— 3,85i pour La (OH ) z et a = 6,48? 6* = 3,77 pour Pr(OH) 3 . Par 
contre, ils diffèrent beaucoup des données de Fricke et Seitze (Z. anorg. Chcm. } 254, 
19^7» p* 107) : a~ 6,29, a= 3,55 et a = 6,28, c = 3,55. 

(*) Séance du 5 mai ig52. 

(*) R. Leimu et h I. Janson, Suomen Kemistilefui, 18 B n° 40, 10,4a, p. 3; Réf. in 
Ckem, Abstr,, 41 1 , 1947? p- 769. 
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Leurs solutions aqueuses précipitent par le réactif iodomercurique, mais 
non par l'acide picrique. Elles réagissent à chaud sur la soude ou la potasse 
alcooliques. La morpholone-3 fournit ainsi un précipité (incomplet) micro- 
cristallin C 4 H (i 2 NK., qui donne avec le nitrate d'argent un dérivé argentique 
insoluble, lequel, traité par l'iodure de méthyle en tube scellé conduit, 
vraisemblablement, à la N-méthyl morpholone-3, que nous n'avons cepen- 
dant pas pu identifier avec certitude en raison de. sa difficile cristallisation. 

Il est facile de passer de ces morpholones aux amino-acides par hydrolyse 
barytique : l'acide aminoéthoxy acétique, H 2 NCH 2 — CH 2 — O — CH 2 — C0 2 H ; 
provenant de la morpholone-3, est bien cristallisé (F182 ), et régénère la 
morpholone-3 par chauffage prolongé au voisinage de son point de fusion. 

Partie expérimentale. — Préparation de la morpholone-3. — On dissout 35 g 
d'éthanolamine dans 100 cm 3 de dioxane anhydre, et introduit par petites 
fractions 11, 5 g de sodium, en agitant; on chauffe pour terminer. Quand le 
sodium a disparu, on introduit goutte à goutte 63 g de monochloracétate 
d'éthyle, en refroidissant. Cette addition terminée, on chauffe encore 2I1 à 
l'ébuilition. On essore le chlorure de sodium, chasse le dioxane, et extrait la 
morpholone-3 avec du benzène bouillant, d'où elle cristallise en aiguilles inco- 
lores que l'on purifie par recristallisation dans l'éther anhydre. Par lavage du 
chlorure de sodium à l'alcool bouillant, on retire encore une certaine quantité 
de produit. Rdt. 70 % . 

Préparation de la méthyl-z morpholone-3. — Mode opératoire identique. 

Analyses. 

N % trouvé. N % calculé. 

Morpholone-3 (C 4 H 7 0»N) i4,oi i3,82 

Méthyl-2 morpholone-3 (C 6 H 9 O a N) 12,06 12,17 

Acide amiftoéthoxyacétiqiie (C 4 H O 3 N) i l A*] ll i7% 

K % trouvé. K % calculé. 

Sel potassique de la morpholone-3 , 27,83 28,00 

chimie ORGANIQUE. — Contribution à l'étude des cétones thioféniques. 
Note de M. Joseph Hoch 7 présentée par M. Marcel Delépine. 

On a déjà décrit un certain nombre de cétones thioféniques dans lesquelles 
la fonction acidyl occupe la position 2 et très peu de celles dans lesquelles 
les positions 2 et 5 sont occupées par deux — CH 3 et la position 3 par 
une fonction acidyl. Aucune acidyl-3 thiofène, sans substituant sur le 
noyau thiofénique, n'avait encore été signalée à ma connaissance. 

M'étant proposé, en collaboration avec M me Ramart, d'étudier l'absorp- 
tion dans l'ultraviolet de ces composés, ainsi que celle de leurs dérivés, 
j'ai tenté et réussi la synthèse d'un certain nombre d'entre eux, la plupart 
du temps avec d'excellents rendements. 
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On sait depuis longtemps que le noyau thiofénique se prête à la réaction 
de Friedel et Crafts et que Ton obtient ainsi exclusivement des acidyl-2 
thiofènes avec des résultats souvent médiocres. Ceci est dû au fait que 
sous l'action du C1 3 A1 une partie du thiofène se polymérise. On évite cet 
inconvénient quand on remplace la C1 3 A1 par CI 4 Sn. 

En suivant exactement la méthode indiquée par Synthèses Orga- 
niques (t. 2, p. 10) pour la préparation de l'acéto-2 thiénone, j'ai fait 
agir sur le thiofène, en présence de Cl 4 Sn, les chlorures des acides isobu- 
tyrique et triméthylacétique. 

J'ai obtenu ainsi : l'isobutyro-2 thiénone (ï) É f8 115-117 (Rdt 77 %) 
Oxime F 99-100 S-carbazone F r5o° Phénylhydrazone É 20 2io-2i3° et la 
triméthylacéto-2 thiénone (II) É iC ii5-ii6° (Rdt = 62%) Oxime F i43° 
S-carbazone F i32-i33° Phénylhydrazone É 15 206-207 . 

En faisant agir les chlorures d'acides, dans les mêmes conditions que 
plus haut, sur le diméthyl-2,5 thiofène, c'est-à-dire sur un carbure où les 
deux positions au voisinage du S sont occupées, j'ai constaté que la réaction 
se faisait quand même et que la fonction acidyl entrait en position 3 avec 
des rendements tout à fait comparables à ceux obtenus avec le thiofène 
non substitué. 

J'ai obtenu ainsi : la diméthyl-2,5 acéto-3 thiénone (III) É, s ii4-ii5" 
(Rdt 70 %) Oxime F 83° S-carbazone F 21 5° Phénylhydrazone F 70. 
la diméthyl-2,5 isobutyro-3 thiénone (IV) É 15 126-127 (Rdt 88 %) 
Oxime F 97 S-carbazone F 109 , et la diméthyl-2,5 triméthylacéto-3 
thiénone (V) É 13 129-130 (Rdt 56 %) Oxime F 146 S-carbazone F 177-178 
Phénylhydrazone É 25 219-220 . 

/ I R = -CH(CH 3 ) 2 , ' 
/ G0 - R /CO.R HR = -C(CH*) 8î 


,0 

5 


in R = 6CH 3 , 
IV R = — CH(CH 3 ) 2 , 
S^ x CO.R H 3 C/ ^S^ X CH 3 "^S^" j VR = -C(CH 3 ) 3) 

1. 11. in. iv. v. vi. vu. f VI R = — G 2 H 5î 

! vu r = -ccch 3 ) 3 . 

Pour réaliser la synthèse des cétones VI et VII, je suis parti du bromo-3 
thiofène obtenu d'après Steinkopf (*) à partir du tribromo-2, 3, 5 thiofène. 
Entraîné par 3 mol de bromure d'éthyle, ce bromure donne un organoma- 
gnésien. En faisant agir ce mélange de réactifs sur 4 mol de propionitrile 
et en décomposant les produits de cette réaction, après 4 h de chauffage 
au reflux, sur de la glace acidulée, j'ai pu isoler après le traitement habituel, 
une fraction neutre É 25 no-120 . Celle-ci traitée par un excès de semi- 
carbazide fournit la semi-carbazone F 196- 196 de la cétone cherchée 


(*) Steinkopf, Jakob et Pesx, Ann. Chem.j 512 7 1934, p. i36. 
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La propio-3 thiénone régénérée de sa semi-carbazone bout à É Q -, ii2-n4° 
Oxime F 67-68 . 

Pour obtenir la cétone VII, j'ai fait agir le même mélange d'organo- 
magnésiens sur 4 m °l de nitrile pivalique en milieu toluénique et chauffé 
le tout à 80-90 pendant 4 h. Après décomposition sur glace et chlorure 
d'ammonium, la couche toluénique a été extraite par C1H dilué et glacé. 
A la suite des traitements habituels, j'ai pu isoler la cétimine brute 
É15 ii8-i25° (Rdt 20 % environ) qui, décomposée à chaud par CI H 
à i5 % environ fournit la triméthylacéto-3 thiénone pure É 23 118-119° 
Oxime F i43° S-carbazone F 139-140 . 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la fluoration du thiophène. 
Note de M. Jean IVeuùorffek, présentée par M. Paul Lebeau. 

Nous avons montré dans deux Notes précédentes (*) et ( 2 ) qu'en faisant 
agir le fluor, dilué dans l'azote, sur le thiophène à + 90% les produits 
gazeux formés sont constitués par de l'hexafluorure de soufre et par un 
mélange des quatre fluorures de carbone saturés allant de CF 4 à C 4 F 10 . 

Au cours de ces réactions apparaissent également de petites quantités 
de composés liquides. On les recueille, après élimination des gaz, par 
distillation sous basse pression. Ils se séparent spontanément en deux 
couches distinctes. La phase supérieure, de très faible volume, est constituée 
par du thiophène inattaqué. 

La couche inférieure, plus abondante, a été privée du thiophène dissous 
après cristallisation et filtration à — 8o°, puis soumise à la distillation 
dans un microappareil/ Nous avons ainsi séparé trois fractions ne conte- 
nant pas de soufre. 

La première est la plus abondante (2,3 cm 3 ). Tous les échantillons 
obtenus au cours d'essais de fractionnement sous diverses pressions ont 
des points de fusion et d'ébullition constants. Les caractères physiques 
sont les suivants : F — 93°; É-hi8°,4;d? 1,72. 

Poids moléculaire : 232 à + 3o°, 212 à + 90 (méthode de Dumas). 

L'analyse, effectuée par la méthode que nous avons décrite ( 3 ) indique 
une teneur en fluor de 75,8 %. Ce produit est transparent dans l'infra- 
rouge proche, ce qui montre l'absence du groupement C— H. D'autre part, 


( ] ) Comptes rendus, 231, 1900, p. 1070. 
(*) Comptes rendus, 232, 1961, p. 2102. 
( 3 ) Comptes rendus, 230, 1960, p. 750. 
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il ne fixe pas le brome, même à ioo°. Ces divers résultats montrent qu'il 
s'agit d'un carbure fluoré de formule brute (CF 2 ) 4 et probablement cyclique. 
Ses constantes physiques sont différentes de celles des composés de même 
formule qui ont été décrits sous le nom de perflu or cyclobutane et de 
perfluorométhyl cyclopropane (*). 

Les mêmes déterminations analytiques et physiques, effectuées sur les 
deux autres fractions des produits liquides conduisent à admettre la 
présence d'un autre carbure fluoré que nous n'avons pas pu isoler à l'état 
de pureté, mais qui doit répondre à la formule (CF a ) 8 . 

Ces premiers résultats, joints à l'étude des produits gazeux, permettent 
d'élucider le mode d'attaque de la molécule de thiophène par le fluor. 

Nous avons, en effet, effectué diverses expériences en faisant varier la 
concentration relative du fluor, dilué au demi dans l'azote, vis-à-vis de 
celle en thiophène. On constate que, dans tous les cas, la quantité d'hexa- 
fluorure de soufre obtenue est très voisine de la quantité théorique corres- 
pondant à la transformation totale du soufre du thiophène. Ceci montre 
que ce métalloïde est arraché de l' hétéro cycle. 

D'autre part, dans les produits de la réaction, nous n'avons pas pu 
mettre en évidence de dérivé fluoré du noyau, ni de composé possédant 
les chaînes C — S — C ou C — S, Par suite, la formation d'un per fluorure, 
ou la rupture du cycle au niveau des doubles liaisons, paraissent peu 
probables, dans les conditions opératoires utilisées. 

Enfin, la quantité des composés liquides du type '(CF 2 ) n est maximum 
pour la concentration de 9 molécules de fluor pour une de thiophène, qui est 
celle correspondant à la rupture théorique de l'hétérocycle au niveau de 
l'atome de soufre pour donner F 6 S et 1 molécule de (CF 2 )*. Il se forme, à 
partir de la chaîne carbonée en C 4 libérée, environ 4° % de composés 
fluorés liquides et 60 % de fluorures de carbone gazeux. 

En conclusion, on peut admettre que le mode d'attaque de la molécule 
de thiophène en phase gazeuse, par le fluor, est le suivant : 

i° Arrachement de l'atome de soufre qui passe à l'état d'hexafluorure 
de soufre; 

2 Fluoration de la chaîne carbonée restante, ce qui conduit, d'une part 
à des dérivés liquides, dont l'un est (CF 2 ) 4 et, d'autre part, à des fluorures 
de carbone saturés gazeux allant de CF 4 à C 4 F 10 . 


(*) Park et coll., Ind. eng. Cfiem., 39, 1947, p. 354* 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur La fonction silane-thiol et la préparation 
des thiosilicones. Note de MM. Georges Crampetier, Yves Etienne 
et Robert Kullmann, présentée par M. Louis Hackspill. 

Préparation du triméthyl-silane-thiol (CFf,) 3 Si — SH, de rhexaélhyl-disilthiane 

(Cj H 5 ) 3 Si— S— Si (C a H-) a et du tétra-éthyl-cyclo-disiithiane (C s II 3 ) S Si<^ s ^>Sï (C 2 H-) 2 

à partir des halogéno-alcoyl-silanes et des sulfhydrates métalliques ou de l'acide 
sulfhydrique. 

C, Eaborn ( 4 ) a récemment obtenu des hexa-alcoyl-disilthianes R 3 Si— S— SiR 3 
en condensant les dérivées iodés R 3 Si I avec le sulfure d'argent. E. Larsson 
et R. Marin ( 2 ) ont préparé des silane-thiois par action de l'hydrogène sulfuré 
sur les trialcoyl-amino-silanes. 

Au cours de recherches sur la préparation des thiosilicones, nous avons 
été conduits également à étudier la formation de la fonction silane-thiol par des 
procédés différents de ceux employés par les auteurs précédents. 

i° Fonction silane-thiol. — C. Friedel et À. Ladenburg ( 3 ) ont obtenu, pour 
la première fois, un composé minéral Cl 3 Si — SH renfermant cette fonction en 
chauffant vers 6oo° un mélange de tétrachlorure de silicium et d'hydrogène 
sulfuré. Cette méthode n'étant pas applicable aux dérivés organohalogénés du 
silicium, nous avons eu recours à la réaction de divers sulfhydrates 
métalliques (Mg, K, Na, Li et NH*) sur les halogéno-alcoyl-silanes pour lier 
des radicaux organiques à la fonction silane-thiol. 

Les halogénures desidfhydryl-magnésium (SH) 2 Mg. MgX a , obtenus par action 
de Thydrogène sulfuré sur les organomagnésiens de Grignard, réagissent sur 
les triéthyl-halogéno-silanes (C 2 H & ) 3 SiY en donnant le triéthyl-halogéno- 
silane (G 2 H 5 ) 3 SiX, lorsque l'halogène Y se classe avant l'halogène X dans la 
suite F, Cl, Br, I, et derhexaéthyl-disilthiane(C 2 H 3 ) 3 Si— S— Si(C 2 H 5 ) 3 par 
les réactions suivantes : 

i° 2(C 2 H a ) 3 SiY-i-MgX 2 -> a(C,H,) s SiX + MgY lr 

" ou ".fëïffî I - *<SH>. - *(C 2 H s)3 Si-SH + ( ££ 

" 3° 2(C s H s )aSi-SH -> (C 2 H 3 ) 3 Si-S-Si(C 2 H s ) 3 -hH 2 S. 

La réaction 3 paraît être favorisée par la présence de sels de magnésium. 
L'existence de la réaction 1 est confirmée par l'action du bromure de 
magnésium en solution dans l'éther sur le triéthylfluorosilane qui conduit au 

(*) J. Chem. Soc, ig5o, p. 3077. 

( 2 ) Acta chem. Scanda 5, rgôr, p. 964. 

( 3 ) Ann. Cht'm. Phys. 7 27, 1872, p. 4*6. 
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triéthylbromosilane avec un rendement d'environ 5o % et par la réaction de 
cette même solution sur le chlorure de silicium qui donne des chlorobromures 
de silicium. 

Parmi les suif hydrates alcalins , c'est le sulfhydrate de lithium qui permet le 
plus aisément d'obtenir des alcoylsilane-thiols. Ce sulfhydrate a été préparé, 
par une méthode nouvelle, en saturant d'acide sulfhydrique une solution 
d'organolithien dans un hydrocarbure (éther de pétrole, benzène, toluène, 
xylène). Il nous a permis notamment d'obtenir avec un rendement de 48 % , le 
ttimêthyl-sila ne-thiol ( C H 3 ) 3 S i — SH. 

Une suspension de 0,76 mol de sulfhydrate de lithium dans 5oocm 3 de toluène anhydre 
est agitée pendant 48 heures à la température ordinaire avec 0,0 mol de triméthyl- 
chlorosilane, La solution est siphonnée, sous atmosphère d'azote sec, au travers d'un filtre 
plongeur dans un appareil à distiller. Par fractionnement, on sépare le triméthylsilanethiol 
E 7G0 77-78°(corr.) et une petite quantité d'hexaméthyldisilthiane (GH 3 ) 3 Si— S— Si(CH 3 ) 3 , 
E 760 i63-i64° (corr.) 

2° Liaison sil-thiane. — Un procédé commode pour réaliser ce type de 
liaison avec des radicaux organiques consiste à faire réagir l'acide sulfhy- 
drique sur les alcoyl-halogéno-silanes en présence de pyridine. Ainsi, à partir 
du triéthylchlorosilane, on obtient l'hexaéthyldisilthiane £7^277-279° avec 
un rendement de 89 % . 

2(C 2 H,)sSiCl + H 2 S+ 2C,H S N -y (C 2 H 5 )3Si-S-Si(C 2 H 5 )3 4- 2QH5N.HCI 

Toutefois, la réaction n'a pas lieu avec le triéthylfluorosilane. Le diéthyl- 
dichlorosilane conduit au tétraéthylcyclo-disilthiane. 

2(G 2 H 5 ) 2 SiGl 3 +2H 2 S-{-4C c H 5 N -* ^^>Si<g>Si<^ 2 ^ + 4C 6 H 5 N.HGI. 
avec un rendement de 78 % . 

o, 1 mol de diéthyl-dichloro-silane et 0,22 mol de pyridine dissoutes dans i5o cm 3 d'éther 
de pétrole sont soumises, à la température ordinaire, à l'action d'un courant d'hydrogène 
sulfuré sec. Le chlorhydrate de pyridine précipite; il est séparé par filtration, puis la 
solution est fractionnée par distillation sous pression réduite d'azote. On isole ainsi le 
tétraéthyl -cyclo - disilthiane E 4é 160- 162 (corr.); F2o°,i; soufre %, trouvé 26,8; calculé 
27,1 ; masse moléculaire (cryométrie dans le benzène); trouvé 242, calculé 236. 

Le tétraéthyl-cyclo-disilthiane est à notre connaissance le premier exemple 
d'une thiosilicone. On y retrouve le cycle disilthiane constituant le motif du 
sulfure de silicium, composé macromoléculaire. 

><s>s<s>s<s>s< 
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MINÉRALOGIE. — Formation de covelline et de digénite par compression de 
poudres et diffusion du cuivre. Note de M. Roger Mole, présentée par 
M. Charles Mauguin. 

Par compression d'une pastille de cuivre avec du soufre ou obtient de la covelline; 
par compression d'une pastille de cuivre avec de la covelline on obtient de la 
digénite. 

On part du cuivre électrolytique que Ton a réduit dans l'hydrogène à 3oo° 
et Ton en fait une pastille. Dans une première série d'expériences. Ton com- 
prime la pastille de cuivre avec du soufre finement pulvérisé. On a donc au 
contact, initialement, une pastille de cuivre et une pastille de soufre, que Ton 
soumet aux conditions de pression statique et de température données 
ci-dessous : 

Température, Pression Produit Epaisseur 

kg/cm 3 . Durée. obtenu. de la couche. 

i5o°. 14.000 4 jours covelline o,3mm 

140 tq.000 24 heures » 0,2 mm 

Au contact de la pastille de cuivre se forme une couche de sulfure qui se 
sépare très aisément du cuivre en laissant une surface lisse, tandis que du côté 
soufre le contact est irrégulier. 

Le cuivre a diffusé dans le soufre pour former de la covelline CuS identifiée 
au moyen des rayons X. 

Dans une seconde série d'expériences la pastille de cuivre est comprimée 
avec de la poudre de covelline naturelle. On opère la compression à des 
températures allant de i5o à 25o°. Il se forme, au contact des pastilles, de la 
digénite Cu S 5 de paramètre # =5,6o À, aux dépens de la covelline CuS. 

Température. Pression. Durée. Produit obtenu. Épaisseur. 

Température ordinaire.. . . i4ooo 48 h - n^ pas réagi 

ioo° 10 000 24 h Cu S 5 o ; i mm 

iqo° i4ooo 24 h Cu 9 S- o,3mm 

25o° 10 000 24 h + 24 h à froid Cu S 3 0,3 mm 

Ces résultats manifestent la diffussion du cuivre et soulignent son aptitude 
à former des phases sulfurées par migration de ses atomes. 


GÉOLOGIE. — Différenciations longitudinales dans le géosynclinal alpin. 
Note de M. André Amstotz, présentée par M. Paul Fourmarier. 

1 

Les Alpes comprises entre le Mont-Rose et les Grisons sont considérées 
depuis longtemps comme une grande culmination longitudinale des six 
nappes penniques que l'on a invoquées pour l'explication tectonique des 


1988 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

* 

Alpes occidentales; cette culmination étant attribuée à un môle-obstacle 
Aar-Gothardj et l'épaisseur des nappes enlevée là par l'érosion étant 
estimée par ce genre d'explication à 20 ou 25 km. 

Des raisons connexes de celles que j'ai envisagées dans ma Note du 5 mai 
dernier me font cependant penser que la structure de cette zone est en 
réalité d'une tout autre nature. Elles m'amènent aussi* à penser que si 
cette structure diffère considérablement de celles des zones penniques qui 
s'étendent plus à l'Ouest et plus à l'Est, c'est que des différences impor- 
tantes ont dû se produire dans la sédimentation et consécutivement dans 
la maturation des segments correspondants du géosynclinal alpin, engen- 
drant naturellement des décalages et de grandes variations dans leur 
tectogénèse et leur orogenèse s. str. Voyons donc ici, dans la mesure où 
un espace très limité permet de le faire, quelques traits essentiels de 
l'emhryotectonique qui a vraisemblablement eu lieu dans cette zone 
dite de culmination longitudinale, ou plutôt dans le segment approxima- 
tivement compris entre une ligne Borgosesia-Tboune et une ligne symé- 
trique Chiavenna-Glaris. 

1. Dans ce segment, les effets de la première pbase tectogène ne 
paraissent pas avoir été très différents de ceux des segments valaisan- 
valdotain et grison. Il semble, en effet, qu'ici les éléments méridoniaux du 
géanticlinal briançonnais (zone Saint-Bernard + masses connexes simplo- 
tessinoises) se sont aussi déversés au Sud lors des premières subductions 
et contractions tangentielles du géosynclinal alpin; et il semble même que, 
par dessus la zone Mont-Rose qui paraît avoir été ici beaucoup plus étroite 
qu'à l'Ouest, ces éléments ont atteint le bord septentrional du géanticlinal 
sudpennique, recouvrant là les gneiss gy de la carte italienne. 

Mais une seconde phase tectogène paraît avoir eu ici des effets tout 
différents de ceux des segments contigus. Tandis que là ce sont des subduc- 
tions en sens inverse des premières, et consécutivement des déversements 
de masses sudpenniques vers le Nord, qui prédominent durant cette phase; 
ici, en plus des subductions et déversements de ce genre dont résultent 
les nappes simploniques, les mouvements de cette seconde phase ont 
vraisemblablement engendré un enfoncement (engloutissement, succion) 
et un serrage concomitant de la zone Mont-Rose, cœur du géosynclinal 
alpin. Partant, ceci a naturellement dû reprendre, ennoyer et coincer 
en profondeur une partie des éléments briançonnais qui recouvraient 
cette zone Mont-Rose. D'où, cette disposition en V qui ressort de certaines 
coupes transversales de cette zone, si l'on se permet de modifier quelque 
peu les vues classiques et si l'on se dit que dans l'Ossola la zone dite des 
racines est en réalité une zone de front de nappes. 

2. Les sédiments mésozoïques de la. zone Ossola-Tessin paraissent être, 
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compte tenu des superficies, notablement moins abondants que ceux des 
zones penniques contiguës. Faut-il donc, pour s'expliquer ceci, songer à 
l'érosion de 20 ou 25 km de nappes méthodiquement empilées les unes 
sur les autres, c'est-à-dire à une érosion extra ordinairement intense, 
beaucoup plus forte que partout ailleurs dans les Alpes occidentales; 
ou n'est-il pas plus raisonnable de voir tout simplement là un remplis- 
sage moindre du géosynclinal alpin ? Et n'est-ii pas également raisonnable 
d'attribuer les raisons initiales de ceci à des particularités morphologiques 
hercyniennes telles que, par exemple, une différence d'épaisseur (ou de 
variations d'épaisseur; du socle de ces divers segments, et de ce fait une 
différence d'intensité des courants subcrustaux dirigés vers l'avant-pays; 
ou par exemple des conditions topographiques de l'avant-pays créant de 
grandes différences en alimentation détritique fluviatile de ces divers 
segments, et de ce fait une différence importante de la subsidence ? . 

En tout cas, qu'il se soit agi de l'une ou de l'autre de ces causes possibles, 
ou de la coexistence de telles particularités morphologiques du socle hercy- 
nien (qui devait bien contenir en germe des variations latérales quant aux 
conditions et facteurs de développement du géosynclinal alpin), cette 
différence plus que probable dans les sédimentations implique évidemment 
des jeux différents de courants subcrustaux (dont les possibilités et les 
probabilités pour ce cas -ci feront l'objet d'une prochaine Note) et natu- 
rellement elle rend compréhensibles et normales les différences de tecto- 
génèse envisagées dans le paragraphe précédent. 

Elle fait aussi comprendre, par un enchaînement bien simple, que la 
maturation et la surrection du segment Ossola-Tessin ont dû se faire 
postérieurement à celles des segments contigus, et partant, que les grands 
plis transversaux d'Antronapiana, du Splugen et de S. Bernardino-Mesocco- 
Forcola (') ne sont vraisemblablement que des conséquences du grand 
décalage de ces surrections. Beaucoup de choses, en effet, ne s'expliquent 
guère lorsqu'on imagine là des synclinaux séparateurs pour des nappes 
Mont-Rose, Adula et Tambo qui, c'est bien certain, ont toujours été 
beaucoup plus imaginaires que démontrées. Tandis que ces mêmes choses 
deviennent, au contraire, aisément compréhensibles si l'on envisage ces 
zones mésozoïques comme des accidents transversaux convergeant les 
uns vers les autres et s'éteignant au Nord et au Sud, et si l'on se dit que 
ceux-ci résultent tout simplement de débordements latéraux des segments 
valaisan et grison lors de leur soulèvement; un basculage de ces débor- 
dements ou déversements s'étant naturellement fait ensuite, lors de la 
surrection du « synclinorium transversal Ossola-Tessin » ainsi formé. 


( J ) Op. cit.., 1950, p. 28*2 et 1901, p. 323. 
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GÉOLOGIE. — Observations géologiques auop confins algéro-fezzanais 
(Tihemboka). Note de MM. Cbarles Douergue et Roger Muller- 

Feuga, transmise par M. Pierre Pruvost. 

La région étudiée ici s'étend sur la limite occidentale du Fezzan entre 
Ghat et l'oued Àmsralad. Du Sud au Nord, on peut décrire les terrains 
de la manière suivante : 

1. Entre Ghat et l'oued Oubarracat, on reconnaît successivement : 
le Silurien inférieur (grès), le Gothlandien (schistes à Graptolites, puis grès 
à Harlania), le Dévonien (grès azoïques) et le Dinantien aux faciès marin 
et continental (grès et argiles à la base; calcaires, argiles et grès au sommet). 
L'ensemble forme une série faiblement inclinée à l'Est ('). 

2. Plus au Nord, la série est de plus en plus incomplète. Vers l'oued 
x\msralad, les schistes gothlandiens sont recouverts en discordance par des 
couches de grès ferrugineux et d'argiles néritiques dont la faune, déter- 
minée par Mgr Delépine, est identique à celle du Toumaisien de Tournai 
(mêmes espèces, mêmes tailles, mêmes détails d'ornementation). De plus, 
un accident d'allure monoclinale et de direction S-N, existe dans cette 
région. Il provoque un redoublement de la série gothlandienne, alors que 
la couverture dinantienne semble simplement piissée, 

3. Plus à l'Ouest, vers Tarât et le Tihemboka, affleure le Gothlandien 
schisteux à Graptolites (Monograptus et Diplograptus). Les plateaux qui 
s'étendent vers l'Ouest sont formés de Gothlandien gréseux à Harlania. 
De même vers l'Est, et au Sud du Tihemboka, affleurent des grès que le 
faciès permet d'attribuer également aux grès gothlandiens. Au Nord du 
Tihemboka, la série est redoublée à cause d'un nouvel accident d'allure 
monoclinale, mais de direction WNW-ESE, souligné par une série de 
points d'eau à caractères artésiens prononcés. 

On note donc la présence de deux fractures orthogonales qui intéressent 
les terrains gothlandiens. Nous admettons qu'elles ont été provoquées par 
le relèvement antédinantien des panneaux de l'Est et du Nord. La couver- 
ture dinantienne, qui est discordante, ne semble pas faillée, mais seulement 
piissée le long du tracé exact de la fracture S-N. On pense à un rejeu 
posthume de la fracture antédinantienne dans des temps post-carbonifères, 
mais le mouvement, cette fois-ci, abaissa le panneau oriental. Le plis- 
sement des couches tournaisiennes est à rapprocher des structures anti- 
clinales observées par À. F, de Lapparent ( 2 ) à Tan Hieddan et, plus 


(') R. Muller-Feuga, Contribution à V étude de la géologie, de la pétrographie et des 
ressources hydrauliques et minérales du Fezzan ( Thèse, Nancy, 1902). 
( 2 ) A. F. de Lapparent, Ànn. Soc. géoL Nord, 69, 1949, p. 86 à 94. 
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particulièrement, dans PEdjelé Tan In Azaoua. Les couches affectées y sont 
moins anciennes; elles ont livré une faune moscovienne. 

En résumé, il faut retenir les trois points suivants : 

i° Sur les confins algéro-fezzanais, l'enceinte tassilienne se présente sous 
la forme de deux panneaux faiblement inclinés; le plus septentrional vers 
le Nord, le plus oriental vers l'Est; 

2 Ces deux panneaux sont séparés par une zone de fractures qui sont 
post-gothlandiennes et antédinantiennes ; 

3° Au Nord du Tihemboka, il y a lacune stratigraphique des grès gothlan- 
diens à Harlania et du Dévonien; 

4° La faune tournaisienne présente une identité frappante avec celle de 
Tournai. Ceci évoque des liaisons paléogéographiques, à cette époque, 
entre les mers épicontinentales du Fezzan et celles du Nord-Ouest de 
l'Europe. 

MAGNÉTISME TERRESTRE. — Confirmation expérimentale d 'un mécanisme 
d'inversion de V aimantation theimorémanente. Note de M. Louis ÏVéel, 
présentée par M. Charles Maurain. 

L'auteur avait prédit que, sous certaines conditions, des substances ferromagné- 
tiques complexes pouvaient acquérir une aimantation permanente dirigée en sens 
inverse du champ. Nagata vient, de découvrir au Japon des laves possédant cette 
propriété dont l'interprétation paraît bien celle de la théorie proposée. L'inversion 
de l'aimantation des laves n'est donc pas forcément due à une inversion du champ 
terrestre. 

Nous avons montré théoriquement, au début de 1961 ( r ), qu'un échantil- 
lon ferromagnétique de composition convenable était susceptible d'acquérir, 
au cours du refroidissement à partir du point de Curie, une aimantation 
thermorémanente (en abrégé A. T. R.) dirigée en sens inverse du champ 
appliqué H (-). Il faut pour cela que l'échantillon soit composé de petits 
amas ferromagnétiques, répartis dans une matrice non magnétique et 
contenant chacun deux constituants ferromagnétiques à points de Curie 
assez différents. Dans les amas, chacun des constituants doit être dispersé 
en grains fins dont la forme extérieure doit s'écarter de la symétrie sphé- 
rique. De cette manière, le constituant B, à point de Curie le plus bas, 
s'aimante en sens inverse de H, sous l'influence du champ démagnétisant 
créé par l'autre constituant A : si cette aimantation est assez intense, 
l'aimantation résultante peut elle-même se diriger en sens inverse de H. 


( 1 ) /. Phys. Rad n 1% 1901, p. nS; Ann. Géophys., 7, io,5i, p. 90. 

( 2 ) En ce qui concerne l'aimantation thermorémanente, cf. E. Thellier, Ann, ltist. 
Phys. Globe, 16, 1938, p. 157 et aussi T. Nagata [réf. (*)]. 
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Or, tout récemment, T. Nagata a découvert ( 3 ), dans les laves du Mont 
Haruna, au Japon, des échantillons qui prenaient au laboratoire une 
telle A. T. R. inverse. Les caractères du phénomène qu'il a observé cadrent 
bien avec les prédictions de la théorie. En ce qui concerne d'abord la compo- 
sition, les échantillons contiennent effectivement deux phases ferroma- 
gnétiques À et B dont les points de Curie sont (*) au voisinage de 55o° C 
et 35o° C. D'autre part, Nagata a observé que, pour obtenir une A. T. R. 
inverse, il était nécessaire de faire agir le champ au cours du refroidis- 
sement entre /\So° C et 260° G. Si le champ n'agit que jusqu'à 45o° C, puis 
est supprimé, l'A. T. R. est normale. Cela s'explique aisément : l'inter- 
valle de température au cours duquel H a agi n'est pas suffisant pour que le 
constituant prenne une À. T. R. assez grande pour créer un champ déma- 
gnétisant dépassant H en valeur absolue. Le constituant B s'aimante 
alors dans le sens de H. De même, si le champ, d'abord nul, n'est appliqué 
qu'à un moment où la température est descendue au-dessous de 260° C, 
seul alors le constituant B est susceptible d'acquérir une A. T. R. qui 
possède nécessairement le sens normal. Enfin, Nagata a observé que, pour 
obtenir une A. T. R. inverse, il fallait que le champ excitateur H ne dépasse 
pas 7 Oe environ. L'existence de cette limite résulte de la théorie précitée : 
on y montre en effet que pour obtenir une A. T. R. inverse, il faut que la 
susceptibilité thermorémanente de A (A. T. R. prise à la température 
ordinaire divisée par le champ excitateur) soit supérieure à une certaine 
valeur critique dépendant de la forme des grains ferromagnétiques et de leur 
concentration dans l'amas. En utilisant des données numériques relatives 
à des laves étudiées autrefois par Nagata ( 5 ), nous avons montré (*) 
qu'en mettant les choses au mieux cette susceptibilité ne pouvait guère 
dépasser deux fois la valeur critique. Or, il résulte du même travail [réf. ( 5 ), 
p. 90 et 91] que la susceptibilité thermorémanente des laves est divisée 
par deux ou trois quand le champ passe de o à 10 Oe : la valeur critique 
est ainsi franchie aux environs de 10 Oe, d'où disparition de l'A, T. R. 
inverse, conformément à l'expérience. 

D'après ces résultats, il est possible que, tout au moins dans certains 
cas, les grands changements de direction du champ terrestre dans le passé, 
déduits de l'étude de l'aimantation permanente des laves et des roches, 
soient attribuables à des propriétés intrinsèques de ces substances et non 
pas à de réelles variations du champ terrestre. Si cette hypothèse est exacte 
et si le champ terrestre a conservé en gros sa direction actuelle, les « champs 
inverses » devraient correspondre à un changement de signe ,de l'inclinaison 


( :J ) Nature (London), 169, ig52, p. 704. 
(*) T. Nagata, Communication personnelle. 
( 5 ) Bail. Earthquake Hes. /nsl., 21, io,43, p. ï 
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et à une variation de 180 de la déclinaison. Or, nous avons toujours 
été frappés, en dépouillant les données publiées, de trouver tant 
d'inclinaisons très voisines des valeurs actuelles, mais changées de signe. 
Un bel exemple de cette particularité ressort des mesures de J. Hospers ( 6 ) 
sur des échantillons de laves de FAkureyri, en Islande, prélevés sur des 
coulées superposées sur plusieurs centaines de mètres d'épaisseur dans le 
canyon de Merkjargil et datant de la fin du tertiaire à l'époque moderne. 
Ces laves indiquent des directions du champ terrestre qui sont en gros 
celle du champ actuel,. à l'exception d'une série de couches intermédiaires, 
d'âge probable compris entre - 3o 000 et - 5 000 ans, pour lesquelles 
il y a presque exactement inversion. On trouve en effet pour ces dernières 
couches S i° W pour la déclinaison et - 70 pour l'inclinaison, tandis que 
les couches situées au-dessous ou au-dessus donnent respectivement N 27 W 
ou N i5° E pour la déclinaison et + 72 ou 78 pour l'inclinaison. Les valeurs 
actuelles sont N 24° W et + 77°. A l'amplitude près des variations sécu- 
laires, il y a eu inversion. Cette inversion doit être liée à des modifications 
dans le temps de la structure physique ou chimique de ces laves. 

Si l'on admet que le champ terrestre a subi de réelles et profondes modifi- 
cations, ces inversions sont difficiles à interpréter : on s'attendrait plutôt 
à un changement graduel de direction qu'à une inversion. Ces inversions 
apportent donc un puissant argument en faveur de la stabilité moyenne 
du champ terrestre au voisinage de la direction actuelle, au cours des âges 
géologiques, en accord avec les résultats de l'étude magnétique des roches 
sédimentaires ( 7 ). 

i 

OCÉANOGRAPHIE. — Sur le mode d'action des épis utilisés pour la protection 
des côtes contre l'érosion marine. Note de M. André Rivière, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 

Des observations en nature montrent que l'absence de dépôts et les phénomènes 
d érosion dans la zone aval de l'epi ( pourtant relativement protégée de IVitation des 
vagues) peuvent s expliquer, au moins dans certain cas, parla présence d'un contre- 
courant peut-être dû pour une part à l'obliquité des lames réfractées au musoir de 
1 ouvrage. Conséquences pratiques. 

* 
L'action des épis perpendiculaires au rivage fréquemment utilisés pour 
la protection des côtes, est généralement caractérisée par un engraisse- 
ment marqué de la zone opposée au sens des transits littoraux domi- 
nants (lesquels résultent généralement de l'action des courants de vagues) 
et par l'absence de dépôt du côté opposé (coté sous le cent). L'engraissé- 
es Nature (London), 168, iqdi, p. n n. 

( 7 ) O. W. Torreson, T, Murphy el J. W. Grakam, J. Geophys. Res., o4/i 9 4 9 , p . m. 
C, R. f 1952, i«r Semestre. (T. 234, N" 20.) 126 
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ment de la face au vent s'explique classiquement par un effet d'arrêt de 
la propagation des sédiments. L'absence de dépôts sur le côté opposé 
de l'épi ne semble guère avoir attiré l'attention bien que contraire au fait, 
très général, du remblaiement des zones partiellement abritées. L'évolu- 
tion de la côte Nord du Golfe de Saint-Tropez, dans la zone protégée par 
les épis construits en iqSi, à l'Ouest de Sabi Pass, permet de dégager 
le mécanisme du phénomène dans un cas particulier. Les observations 
ont été faites après plusieurs jours de tempête du Sud-Est (figure). Les épis 
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Côte Nord du Golfe de Saint-Tropez près de Subi-Pass, par mer basse (beau temps). 

C, courant littoral par vent de S-E; ce, contre-courant; Af, zone d'affouillement; Er, talus d'érosion 

(par tempête). 


principaux sont fortement remblayés sur leur face orientale, tandis que 
le côté Ouest, non seulement ne présente aucun apport, mais est même, 
pour certains d'entre eux, marqué par des affouiliements accentués et par un 
recul de la côte particulièrement sensible au voisinage immédiat de V enra- 
cinement des ouvrages. L'examen des fonds révèle que les sédiments 
entraînés par la dérive Est-Ouest ont débordé l'épi en direction Sud-Ouest- 
Sud-Sud-Ouest sous forme d'une large flèche aplatie, séparée du musoir 
par une zone d'affouillement étroite rejoignant celle du bord ouest de 
l'épi. De plus, les épis secondaires de dimensions réduites construits entre 
les épis principaux, sont remblayés sur leur face ouest, c'est-à-dire à 
contre-sens des épis principaux. Ces observations entraînent les conclu- 
sions suivantes : 

i° La déformation des isobathes consécutive au remblayage des faces 
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Est des épis principaux tend à écarter du rivage le courant littoral résul- 
tant de l'obliquité des vagues ainsi que les sédiments qu'il entraîne, favo- 
risant leur dispersion et privant la région sous le vent d'une part impor- 
tante des apports qu'elle devrait normalement recevoir, 

2° L'existence de ce courant paraît induire, à l'Ouest de l'épi, un contre- 
courant (peut-être accru de celui qui peut résulter de l'obliquité des vagues 
réfractées au musoir de l'ouvrage) dont la réalité et le sens sont prouvés 
par les affouillements au pied du flanc Ouest de l'épi et plus encore par le 
remblayage des épis secondaires à contre-sens des épis principaux. En rete- 
nant le sable entraîné par le contre-courant, les épis secondaires semblent 
d'ailleurs favoriser les affouillements au pied de l'ouvrage principal et 
l'attaque de la côte à son enracinement. 

Les phénomènes ne sont pas toujours aussi schématiques, mais l'exis- 
tence de contre-courants de tracé variable avec le plan d'implantation 
des ouvrages est probablement générale. Elle donne une explication cohé- 
rente de l'action parfois néfaste des épis de protection lorsque l'alimentation 
sédimentaire de la côte est faible ou lorsque des phénomènes d'affouillement 
naturels (résultant, par exemple, de tempêtes exceptionnelles) ou arti- 
ficiels (dragages) ont abaissé les fonds au-dessous des profils d'équilibre 
correspondant aux conditions océanographiques moyennes (ce qui est le 
cas sur la côte Nord du Golfe de Saint-Tropez). En pareil cas, les épis 
hollandais surbaissés ou les épis perméables à massif frontal que l'on 
pourrait appeler « épis Jullien » du nom de l'ingénieur qui les a réalisés à 
Faraman et dont j'ai précédemment étudié l'action en collaboration avec 
d'autres auteurs (') auraient des chances d'être plus efficaces, non seule- 
ment parce qu'ils limitent la dispersion ('), mais aussi parce qu'ils ne 
permettent pas l'établissement de contre-courants défavorables. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur quelques Vertèbres fossiles de la cuvette congolaise. 
Note de M. Pierre de Saint-Sejl\e, présentée par M. Charles Jacob. 

Dans le Congo Belge centrai, les argilites bitumineuses, qui couvrent 
de vastes espaces dans la région de Stanleyville-Ponthierville, font partie 
de l'étage inférieur, dit de Stanleyville, de la Série du Lualaba ( A ) : (-). 
Caractérisé jusqu'à ce jour par de rares poissons de détermination dou- 


(*) Comptes rendusy 233, igSi, p. 319. 


(*) G. Passai;, Ann. soc. gêol. Belgique Publ. Congo belge, igaS, p. C91-C243. 

(-) L. Cahbn, A. Jajhotte, J. Lerersonne et G. Mortelmass, Bull. serv. géoL du Congo 
belge et du Ruanda Urundi, n° % 1946, fasc. II, p. 237-289; L. Cahen, Bull, Soc. belge 
de gèoL, 57, 1948, p. 331-329. 
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teuse ( 3 ) et des Entomostracés ( 4 ), cet étage était considéré comme Triasique 
supérieur ou Rhétien par M. Leriche, tandis que Haughton ( 5 ), Veatch ( 6 ), 
Cahen, Jamotte, Lepersonne et Mortelmans ( 2 ), en font l'équivalent de 
la fin du Beaufort moyen et du début du Beaufort supérieur d'Afrique du . 
Sud (fin du Trias inférieur et Trias moyen). Dans une première Note ( 7 ), 
fondée d'une part sur les quelques spécimens déjà étudiés par Leriche et, 
de l'autre, sur de rares échantillons nouveaux récoltés jusqu'en 1949, 
j'avais émis des doutes sur l'âge triasique moyen de l'étage de Stanleyville 
et suggéré la possibilité d'un âge plus récent. 

Depuis cette date, une Mission du Musée du Congo. belge de Tervuren 
m'a permis de prospecter quatre gisements de Vertébrés fossiles éche- 
lonnés le long du cours du Lualaba (Congo) entre Stanleyville et Ponthier- 
ville. Les trois premiers se situent dans les argilites bitumineuses de l'étage 
de Stanleyville, tandis que le dernier est constitué par un calcaire en 
plaquettes d'âge probablement plus récent. 

Le premier gisement, situé sur la berge de la Mékombi, affluent de la 
rive gauche du Lualaba, à 840 m en amont du confluent du premier et 
du second, et à 5o km en amont de Stanleyville, a livré la faune suivante : 
cinq ou six genres nouveaux de poissons Holostéens, un genre nouveau de 
poisson Halêcostome, un crâne de Tétrapode. A l'exception d'un seul genre, 
tous les Holostéens présentent la particularité d'avoir un squelette axial 
à un stade d'évolution très avancé qui en ferait, à en juger par ce seul 
caractère, de véritables Halécostomes. L'absence complète des Paléonis- 
coïdés (qui dominent jusqu'au Permien) et des Subholostèens (qui dominent 
jusqu'au Trias supérieur) d'une part, la dominance d'Holostéens passa- 
blement évolués et la présence d'un Halêcostome (dont le plus ancien 
représentant certain est toarcien), d'autre part, semblent permettre de 
conclure à un âge liasique, peut-être supérieur. Cette conclusion paraît, 
en outre, étayée par les faits suivants : 

i° Il s'agit vraisemblablement d'une faune d'eau douce. Or, on sait 
que les faunes de ce biotope présentent habituellement, et particulière- 
ment au Trias (cf. Newark), un « cachet » archaïque et a démodé » par 
rapport aux faunes marines contemporaines. Considérée par contre, suivant, 
les idées actuelles comme triasique, cette faune , offrirait un aspect sensi- 
blement plus évolué que toutes les faunes marines contemporaines, ce 
qui paraît peu probable. 

( 3 ) M. Leriche, Rev. zool. afric, 1, 1911, p. 190-197; ibLd t 8 > l &°> P- 6 9~77- 
(*) R. Màruère, Ann. Mus. Congo belge, séi\ in-8°, Sciences géol., % i§t&, p. 60; 
Ibid.y 6, 1950, p. 43. 
( 5 ) South AJric.Mus. Ann., 12, pt.8, 1924, P- 464- 
(°) Mem. géog. Soc* America, n° 3, 1935, p. i84- 
( 7 ) Ann. Mus. Congo belge, sér, in-8, Sciences géol,, 5, 1950, p. 7-52. 
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2° Plusieurs gisements, notamment celui de Saint-Gabriel près de Stanley- 
ville, considérés comme appartenant au même étage de Stanleyville, ont 
livré des fragments d'un grand Lepidotes nullement archaïque, et l'exten- 
sion géologique connue de ce genre est Rhétien-Crétacè inférieur. 

3° Le gisement d'eau douce de Bekker's Kraal dans le Beaufort supé- 
rieur du Karroo de l'État d'Orange a fourni, d'après Brough ( 8 ), les Acti- 
noptérygiens suivants : Paléoniscoïdés, deux genres; Subholostêens, cinq 
genres; Holostéens 0; Halécostomes 0. Le «cachet» de la faune est donc 
beaucoup plus primitif que celui de l'étage de Stanleyville qui était consi- 
déré comme contemporain. 

4° Le gisement d'eau douce de Lutôe, dans le Karroo de l'Angola 
portugais, dont la belle faune n'a encore fait l'objet d'aucune mono- 
graphie complète, possède au moins un Paléoniscoïdé et un Subholostéen, 
taudis qu'aucun genre, jusqu'à présent décrit, n'est commun avec l'étage 
de Stanleyville. 

Il faut cependant attendre le dépouillement de la faune, plus abondante 
encore, des deux autres gisements situés dans les mêmes argilites, pour 
énoncer une opinion ferme touchant l'âge des couches dites de Stanley- 
ville. 


PALÉONTOLOGIE. — Présence d^un rostre eugereonien chez le paloédictyoptère 
Slenodictya lob a ta Brongniart. Affinités des protohémiptères. Note de 
M. Daniel Laurentiaux, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Les Paléodictyoptères figurent un complexe de Paléoptères permo- 
carbonifères considéré comme le plus généralement archaïque des ptéry- 
gotes. 

On les a fréquemment comparés au « protentomum » hypothétique, 
et Handlirsch (1908) les tenait même pour des « Ur-Insekten » dérivés 
directement des trilobites. La plupart de leurs caractères nervuraires 
et morphologiques sont très archaïques, et leur confèrent un habitus 
très primitif [persistance d'ailerons prothoraciques, souvenir d'un stade 
alaire inarticulé initial, expansions paranotaïes abdominales, homo- 
nomie alaire, paléoptérie, nervation complète illustrant la loi d'alternance 
de Lameere (1922), etc.]. Il était donc logique de leur supposer une mor- 
phologie buccale primitive, broyeuse, en accord avec l'archaïsme des 
autres caractères. Ce pas a été franchi, bien qu'une telle organisation 
buccale n'ait pu être observée sur les empreintes fossiles. 

L'examen d'un spécimen inédit de Stenodictya lobata Brongniart 1890 
(Stenodictyidse Brongniart 1893), du Stéphanien supérieur de Gommentry 

* ■ ■ 1 ■■■■■■■ ■ - ... . . . . . r 

( a ) Proc. Zool, Soc. London, i$3i, p. 235-296. 
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(Allier), forme qui est classiquement tenue pour type des Paléodietyop- 
tères, vient de révéler la présence inattendue d'un rostre suceur labial 
qui détermine une condition nutricielle de suceur de sève. 

La nervation de ce remarquable échantillon est très comparable à celle 
des type et cotype de l'espèce ('), et on y note l'existence de l'aileron 
prothoracique. La tête arrondie (5 mm), pourvue latéralement de deux 
proéminences paraissant correspondre à des yeux globuleux saillants, se 
prolonge par un complexe rostral robuste (9 mm) tronqué probablement 
aux 2/3 sur l'empreinte). La région centrale de ce rostre permet d'y 
reconnaître la juxtaposition de quatre longues pièces insegmentées, chiti- 
neuses, assimilables aux stylets mandibulaires et maxillaires. De chaque 
côté de ces éléments centraux s'observe une pièce articulée (incomplète) 
correspondant aux palpes labiaux droit et gauche. 

Un tel rostre répond à un type suceur- labial à palpes labiaux indépen- 
dants, analogue à celui précédemment décrit chez Eugereon bôckingi 
Dohrn 1866, du Permien inférieur de Birkenfeld ( 2 ). L'allongement cépha- 
lique et la gracilité du rostre de E. bôckingi Dohrn peuvent être déduits 
orthogénétiquement de la morphologie céphalo-rostrale de S. lobata 
Brongniart. Handlirsph voyait en Eugereon une forme isolée (ordre Pro~ 
tohemiptera Handlirsch 1908) des Paléodictyoptères et spécialisée par 
l'acquisition d'un rostre ( 3 ). 

Il a déjà été démontré que les Protohémiptères étaient sans rapports 
phylétiques avec les Hémiptères, et que certaines des analogies rostrales 
étaient des faits de convergence. 

Un réexamen de la nervation de Eugereon semble devoir conduire à 
un étroit rapprochement avec Dictyoptilus Brongniart du Stéphanien supé- 
rieur de Commentry (genre connu par les seules ailes mésothoraciques) : 
pc, accolement sans vraie fusion R+M, CuÀ approchant M jusqu'au 
contact en un point, CuP bifide, AI long avec six nervules au bord interne, 
nervation transversale de mêmes type et densité. La famille des Dictyop- 
tilidm peut être, d'après sa nervation, déduite phylétiquement des Sténo- 
dictyidse. 

Les affinités nervuraires de Eugereon et de Dictyoptilus, et l'existence 
d'un rostre eugéréonien chez Stenodictya lobata ne permettent pas de 
considérer Eugereon comme une forme isolée, ni son rostre comme une 
acquisition nouvelle. Le bec eugéréonien apparaît une disposition typique 
du complexe pâléodictyoptéroïde déjà présent dans la série axiale Litho- 


(*) Ch. Brongniart, Insectes Fossiles des Temps primaires. Thèse, Saint-Etienne, 1893, 
pi. XXXVIII, /#. 1 et 2. 

( 2 ) A. Dohrn, Palœontographica, 13, 1866, p. 333, pi. XXI. 

( 3 ) A. Handlirsch, Die Fossilen Insekterv^ Leipzig, 1908, p.* 387. 
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mantide-Sténodictyide, et héritée par leurs descendants dictyoptiloïdes 
parmi lesquels se range Ëugereon. 

Il paraît extrêmement suggestif de remarquer que chaque fois qu'une 
région céphalique de Paléodictyoptère s'est conservée in fossile, on y 
note la présence d'un rostre suceur, dans des séries nervuraires diverses 
(Lycocercus Brongniart, Mecynostoma Brongniart, Lithomantis Woodward, 
Ëugereon Dohrn, Stenodictya Brongniart, etc.). ce qui incline à conclure à 
la grande généralité de cette structure dans le complexe paléodictyop- 
téroïde. La présence d'un rostre chez Lithomantis carbonarius (Woodward) 
du Westphalien inférieur d'Ecosse, contestée par Bolton ( 4 ) qui n'y voulait 
voir qu'un procès prothoracique, souligne l'antiquité de cette disposition. 

La découverte de cette singulière spécialisation chez les Paléodic- 
tyoptères les plus typiques éclaire d'un jour nouveau la signification 
phylétique de ces formes, et modifie de façon déconcertante les actuelles 
hypothèses. Ainsi, le double jeu d'affinités nervuraires, d'une part, avec 
les Stenodictyidse, de l'autre avec Ëugereon, conduit à admettre chez les 
DicCyoptilidds un rostre de même type, spécialisation qui les écarte naturel- 
lement de la souche des Odonatoptères, de laquelle on les rapproche fré- 
quemment ( 5 ). 

Malgré la primitivité de nombre de leurs caractères, les Paléodîctyop- 
tères ne figurent pas un groupe archétypique de Ptérygotes, mais une 
lignée dérivant de l'archétype, phylétique ment divergente des autres 
Insectes ailés, spécialisée par un rostre suceur de type labial, éteinte au 
Permien sans descendance. 

On peut se demander si cette spécialisation morphologique des Paléodic- 
tyoptères ne se doublait pas chez la plupart d'entre eux, d'une spécialisa- 
tion physiologique, association avec des espèces végétales définies. En ce 
cas, le bouleversement floristique de la fin du Carbonifère aurait pu accé- 
lérer, par la raréfaction ou la disparition de nombre de ces espèces végétales 
nécessaires, le déclin corrélatif de ces Paléoptères. 

PALÉONTOLOGIE. — Sur la croissance du squelette des Clypeaster fossiles. 
Note de M lle Marga Elsbieta Zoeke, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Augmentation du nombre des plaques au cours de ia croissance. Mise en évidence 
de lignes de croissance sur les plaques. Développement ontogénique des piliers. 

Une précédente étude (*) a démontré que, non seulement ia forme 

(*) Palasontographical Society, 73, 1921, p. 42» pi. \i 1 Jig. 4* 
(*) F. M. Garpehter, Bull. Geol. Soc. Amer., 54, ig43, p. Soi. 

(*) Bull. Mus, nation. Hist. nat., 23, n° 6, 1901, • Bull. Soc. géoL Fr t) 2, n° 1, 1902 
(sous presse). , . 1 
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générale, mais aussi celle des plaques individuelles des Oursins fossiles 
d'un même genre subissent des modifications suivant les conditions du 
milieu géographique. Les recherches résumées ici constatent les change- 
ments de forme des'plaques chez des individus d'une même espèce, de tailles 
croissantes, provenant de gisements très voisins d'une même région. Le 
matériel examiné consiste en quelques 3ooo exemplaires, récoltés par 
M. Dubertret, dans l'Helvétien de la région d'Àntioche. Parmi eux une 
soixantaine d'individus permet, grâce à l'érosion, de suivre les limites 
des plaques et d'observer des lignes de croissance. Ils appartiennent aux 
espèces suivantes : 

Clypeaster altus Klein s. 1; 

Clypeaster pentadactylus Péron et Gauthier; 

Clypeaster campanulatus Schlotheim. 

Clypeaster altus Klein m'a fourni 20 individus se rangeant en une série 
continue dont la taille croît de 5 à 18 cm. 

L'examen de ces Oursins indique : 
* i° Le jeune de 5 cm de diamètre a moins de plaques que l'adulte, la 
différence étant de neuf plaques pour l'ambulacre et quatre plaques pour 
l'interambulacre (fig. 2 et 3). 

" i° Des plaques ayant perdu leurs tubercules par érosion montrent les 
lignes de croissance (par utilisation d'un abrasif ce fait a été vérifié aussi 
chez CL rosaceus L. actuel). Chez un exemplaire jeune de 5 cm on compte 
trois lignes et chez l'adulte environ 26 lignes qui, vraisemblablement, 
correspondent à un nombre égal de phases de reproduction. Ces lignes 
de croissance visibles autour d'un centre ou nucléus sont inégalement 
espacées. On constate qu'au cours du développement la croissance dans la 
direction horizontale a été relativement plus considérable que dans la 
direction verticale. En outre, dans la première direction, la croissance 
relative dans le sens proximal a été plus intense que dans le sens distal. 
En épaisseur la croissance se fait inégalement, elle atteint son maximum 
généralement au-dessous du centre de croissance et, au contraire, est mini- 
mum vers la suture avec la plaque symétrique (fig. 4 et 5). 

3° Les nucléus se comportent comme ayant une position déterminée 
et fixe pour chaque plaque (voir fig. 3, où le nucléus est représenté par 
une croix). Il semble ainsi que chez un adulte les positions des nucléus 
et la forme de ceux-ci reproduisent les caractères du très jeune. Cela pourra 
être prouvé à l'aide d'individus fossiles de diamètre allant de 1 à 5 cm, 
qui me manquent, ou avec des actuels de même taille relative. 

4° Parmi les structures internes, le développement des piliers commence 
chez le jeune par l'apparition dans chaque interambulacre d'une paire de 
piliers situés assez bas. ,Par la suite, d'autres plaques interambulacraires 
donneront des piliers et leur nombre augmentant avec l'âge on en trouvera 
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jusqu'à la moitié de la hauteur. Dans la zone ambulacraire, les piliers appa- 
raissent plus tard, prennent un développement moins important et n'attein- 



dront que le tiers de la hauteur totale. Sur la figure i, sont représentées 
trois sections parallèles à la Jmse, passant par l'extrémité des pétales et 
correspondant à trois individus de tailles croissantes. Elle montre clai- 
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rement la complication progressive du dessin donné par les piliers. Les 
piliers s'implantent directement sur la plaque, ou bien celle-ci donne une 
série de minuscules pointes dont les sommets se soudent en une doublure 
parallèle aux plaques et sur laquelle naissent les piliers. Les lignes de 
croissance, observables en section chez les piliers, montrent que leur déve- 
loppement se fait de façon inéquilatérale (fig. 6). 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la modification des taux de saccharose et 
dHnuiine sous F influence de Vhydrazide maléique dans les tissus de Topinambour 
cultivés in vitro. Note (*) de MM. Chryssakthos Phoufhas et André Goris, 
présentée par M. René Souèges. 

A concentration convenable, l'hydrazide maléique provoque une augmentation du 
taux du saccharose et parallèlement une diminution de la teneur en inulîne. On 
peut supposer que cette substance modifie le mécanisme enzymatique de mise en 
réserve des glucides. 

Il semble résulter des travaux de A. W. Naylor (*) sur le Maïs et de ceux 
de Wittwer et Hansen sur la Betterave ( 2 ), que l'hydrazide maléique pro- 
voque l'accumulation et la conservation du saccharose dans les végétaux. 
Nous avons pensé que la méthode des cultures des tissus végétaux per- 
mettrait d'analyser ce phénomène avec précision. Dans la série d'essais 
que nous avons entrepris en vue de cette étude nous nous sommes d'abord 
adressés au tissu de Topinambour. Des prismes découpés aseptiquement 
dans des tubercules de la race dite « Blanc commun » (n° 1 de la collection 
de Vilmorin) furent placés sur divers milieux. L'un, destiné à réaliser les 
cultures témoins, était constitué par une solution de Knop diluée de moitié, 
additionnée de gélose (i,3 %) de glucose (5 %), de chlorhydrate de cystéine 
(io - *), d'aneurine (io" G ) et d'acide indole-acétique (io~ 7 ). Les autres de 
composition identique étaient en outre additionnés d'hydrazide maléique 
aux doses de io -8 , io" 7 , io~ G et io~ s . Les cultures furent laissées à l'obs- 
curité à une température de %o° pendant Zj5 jours, temps après lequel fut 
prélevé dans chaque fragment un lambeau de tissu pour la détermination 
du poids sec, le reste étant stabilisé par l'alcool à :go° bouillant et traité 
pour l'analyse des sucres. 

Les résultats exprimés par rapport à ioo g de tissu sec sont rassemblés 
dans le tableau I et dans le graphique ci-joint. 


(*) Séance du 5 mai 1952. 

(*) Arch. Biochem* Biophys., 33 (a), 1901, p. 34o, 

( 2 ) Agron. J. 7 43 (7), 195 1, p. 34o. 
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Tableau I. 

Composition glucidique de tissus de Topinambour « Blanc commun » 
au bout de 45 jours de culture (valeurs exprimées par rapport à 100 g de tissu sec). 


Sucres réducteurs Saccharose 


Milieux, 
Témoin (sans hydrazide). 
Hydrazide maléique io -8 . 

» » ïo~ 7 . 

» » io~ G . 

» » io - * 1 , 


<g). 
0,80 

7>* 
6,o5 

0,6 

2,95 


20,5 

19,35 

21 ,65 

27,3 
36,i 


Inuline 

Sucres totaux 

(s). 

(g). 

29,3 

55,65 

28, o5 

04,0 

29 ,9 5 

57,65 

20, JD 

58,o5 

20,4 

09,45 


Leur examen montre que l'hydrazide maléique aux doses de io~ 8 et io^ 7 
n'exerce aucune influence sur la composition glucidique des tissus de 
Topinambour. Aux taux plus élevés de io~° et io~ G , on constate une accu- 
mulation du saccharose et une baisse de l'inuline, en fonction de la concen- 
tration en hydrazide. 
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Ces derniers résultats ont été confirmés sur une autre race de Topi- 
nambour, une variété grise commune, que nous avons cultivée dans les 
mêmes conditions que précédemment sur des milieux contenant io~° 
et io~ 5 d' hydrazide maléique et sur un milieu témoin dépourvu de cette 
substance. 

Tableau IL 

Composition glucidique de tissus de Topinambour de race grise commune 
au bout de 32 jours de culture (valeurs exprimées par rapport à ioo g de tissu sec). 


Milieux. 
Témoin (sans hydrazide). 
Hydrazide maléique io~ c . 
» » io~ s . 


Sucres réducteurs 
(S). 
6,2 

5,6 
5,5 


Saccharose 

(S)- 

a4,85 

28,25 

33,35 


Inuliae 

(S). 
25,8 

21,1 
17,45 


Sucres totaux 

(S). 

56,85 

54,9D 

56,3 
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L'expérience a duré 32 jours; ses résultats sont consignés dans le 
graphique et le tableau II ci-avant. 

Conclusion. — L'hydrazide maléique aux concentrations de io~° et io -5 
provoque dans les tissus de Topinambour cultivés in vitro une augmen- 
' tation du taux de saccharose et parallèlement une diminution de la teneur 
en inuline, la totalité des glucides restant cependant sensiblement cons- 
tante. Cette action peut être expliquée en admettant soit une activation 
du processus naturel de dégradation de l'inuline qui conduit d'abord, 
comme l'ont montré les travaux de H. Colin, au saccharose, soit au contraire 
une inhibition du mécanisme enzymatique de transformation du saccharose 
en inuline. Des recherches sont en cours pour essayer de vérifier Tune ou 
l'autre de ces hypothèses. 

BIOCHIMIE VÉGÉTALE. — Évolution des différentes formes de phosphore au cours 
de la germination des graines. Note de MM. Robert Bonnet et René Weiss, 
présentée par,M. Roger Heim. 

Nous avons déterminé dans les graines de plusieurs Céréales le taux de 
quatre formes de phosphore : le P minéral orthophosphorique, le P orga- 
nique acido-soluble, le P lipidique, le P nucléique total. Le fractionne- 
ment des différentes formes de P a été réalisé par la technique de 
Schneider ('); nous avons dosé le P à l'aide de la microméthode colori- 
métrique de Machebœuf ( 2 ). 

Dans la suite, les mêmes graines ont été étudiées à divers stades de 
développement, la germination étant opérée à température constante 
dans l'étuve obscure, sur coton et eau distillée. En outre, nous avons 
dosé séparément les fractions phosphorées dans les albumens et les embryons 
au cours du développement. 

Nous exposons les résultats obtenus avec les graines de Blé (hiver Vil- 
morin) et de Riz (Bentoubala Soudan). Les chiffres expriment les taux 
de P en pour cent de P total. 

Blé. 

P organique 
P minéral. acido-soluhle. P lipidique. P nucléique. 

Graines initiales 3,7 79,0 0,9 8,5 

4jours 12,1 67,0 5,8 12,1 

8 » •. 20,6 49)i 5 > 6 l6 >4 

12 » 29,3 38,6 6,ï 21,2 

(Albumens 8,1 28,8 2,2 5,2 

(Embryons 21,7 9,4 4,i *M 

(*) J, BioL Chem., 161, 1945, p. 293. 

(*) M. Machebœuf et J. Delsal, Bull. S. C. B., 25, ig43, p. 1.16. 
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Riz. 

P organique 
P mi aéra!. aciclo-soluble. P lipidique. P nucléique. 

Graines initiales 2,4 77,8 4,6 9,2 

4jours io,4 68,6 4,4 11,6 

8 » 20,7 5o,9 4,5 18,2 

12 » 3o,i 33,8 4,9 2 3,3 

-, J Albumens.. . . 10,0 29,6 i',6 7,8 

"(Embryons 21,4 4,6 3,5 i4,3 

Les diagrammes ci-contre illustrent les variations observées, 
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Nous pouvons dégager les conclusions suivantes : 

Le P minéral, résultant de l'hydrolyse de tous les composés phosphores 
complexes, apparaît comme la forme de transport des principes phos- 
phores. 

La liquidation rapide de la fraction organique acido-soluble, dont le 
constituant essentiel est la phytine, confirme cette substance dans son 
rôle de composé de réserve phosphorée très concentrée. 

La quasi-constance du P lipidique dans l'ensemble de la plant ule au 
cours de développement semble suggérer que les phosphatides repré- 
sentent un facteur intégrant des constituants cellulaires sans caractère 
de substance de réserve. 

L'abondance des fractions lipidique et nucléique dans les tissus embryon- 
naires devient plausible par le rapport nucléo-plasmatique élevé, ainsi que 
l'absence des vacuoles. 
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De plus, l' accroissement prononcé du P nucléique est en accord avec 
le rôle attribué à cette fraction phosphorée dans la synthèse des nucléo- 
protéides. 

PHYSIOLOGIE. — Étude du foie gras au cholestérol chez le Rat blanc, 
au niveau des structures cellulaires. Note (*) de M. Guy Clément, 
M Um Jacqueline Clément et Éliane Le Breton, présentée par 
M. Pierre-P. Grasse. 

La surcharge en graisses dans le foie gras au cholestérol est entièrement à 
Tétai de lipides libres, non liés aux différentes structures cellulaires. Dans ce type 
d'infiltration non accompagné de mitoses on constate que l'accroissement en protéines 
de l'organe porte sur la fraction microsomes. 

Aux fins de connaître les modifications du chimisme cellulaire carac- 
téristique des types de foies gras conduisant à la cirrhose et à l'hépatome. 
nous avons dans une publication antérieure (*) exposé la répartition des 
lipides dans la cellule hépatique du Rat normal et établi la composition 
de ces lipides au niveau de chaque structure cellulaire isolée à l'état pur. 
Dans ce travail, nous donnerons les principaux résultats concernant le foie 
gras au cholestérol, obtenu chez le Rat par Pingestion d'un régime contenant 
3 à 5 % de cholestérol, mais normal par ailleurs. Le foie gras s'établit très 
vite mais l'on observe jamais, même après deux ans de ce régime, additionné 
ou non de jaune de beurre (paradiméthylaminoazobenzène), la présence soit 
de cirrhose, soit d'hépatome ( 2 ). Chaque série d'expériences porte sur 
quatre foies, les résultats sont la moyenne de quatre séries, Rats mâles, 
souche Wistar, soumis au régime un an et au jeûne 24 h avant le sacrifice. 
Nous considérerons d'abord le tissu global, puis les diverses structures 
cellulaires. 

1. Foie total. — Il pèse en moyenne i5g, au lieu de 10 g chez les témoins 
au régime sans cholestérol; les protéines ont augmenté d'environ i5 %. 
Par gramme frais, les lipides totaux passent de 70 dans le foie normal 
à 260 mg, ils sont multipliés par 3,5; les graisses neutres et l'insaponi- 
fiable X par 3, les esters du cholestérol par 170 environ (120 mg au 
lieu de 0,7). Par contre, les phosphatîdes totaux accusent une chute de 25%, 
mais la teneur en protéines par gramme frais ayant baissé dans les mêmes 
proportions, le rapport phosphatides totaux X 100/protéines totales reste 
normal et égal à i5,5. 

(*) Séance du 5 mai 19D2. 
(*) Comptes rendus, 232, 1901, p. 2261. 

( 3 ) Dans un Mémoire détaillé publié en collaboration avec le Docteur Vermes, nous 
donnerons les examens anatomopathologiques des foies. 
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Le degré de désaturation des diverses catégories d'acides gras exprimé 
par l'indice d'iode est toujours plus faible que dans le foie normal. 

2. Analyse au niveau cellulaire. — Pratiquée à l'aide de la méthode 
de J. Chauveau et G. Clément ( 3 ), cette analyse met en évidence des faits 
intéressants que l'examen du tissu total ne peut atteindre. 

i° Lipides libres. — Les lipides non liés aux protéines ou nucléoprotéines 
font ici les 3/4 des lipides totaux au lieu du i/5. Leurs acides gras appar- 
tiennent pour 54 % aux glycérides, 43 % aux esters du cholestérol et 
3 % aux phosphatides. Ce faible pourcentage représente i5 % des phos- 
phatides totaux si bien que le rapport phosphatides liés X 100/protéines 
totales est seulement de i3,2 au lieu de i5 dans le foie normal. Histolo- 
giquement, cette phase « lipides libres » se présente sous forme de goutte- 
lettes plus ou moins fusionnées au sein des cellules parenchymateuses ( 2 ). 

2 Lipides des structures et du cytoplasme homogène. 

A. Répartition des lipides liés. — En raison de l'importance des lipides 
libres dans ce type de foie gras nous établirons le pourcentage de chaque 
type de lipides « liés » qui se trouve localisé au niveau de chaque structure 
cellulaire, en prenant pour terme de comparaison les données homologues 
du foie normal. Dans l'ensemble, la répartition est analogue à celle constatée 
pour le foie normal; cependant le pourcentage des phosphatides appar- 
tenant aux microsomes a augmenté aux dépens de celui revenant au 
cytoplasme ; si la majorité des glycérides est toujours dans la phase cytoplas- 
mique dispersée, la proportion trouvée dans les microsomes est augmentée, 
celle des mitochondries l'est aussi mais à un degré moindre. Notons encore 
l'augmentation de la part de- l'insaponi fiable X qui se trouve dans les 
noyaux, cependant que la proportion de cholestérol de cette structure a 
diminué. 

B. Concentration des lipides sur les structures. — Si maintenant on 
examine la concentration des divers lipides sur chaque structure par 
rapport à l'azote total, on constate une chute de la teneur en phosphatides 
dans le cytoplasme, les microsomes et les mitochondries, importante surtout 
dans le cas du cytoplasme. La concentration en glycérides a partout 
légèrement augmenté, sauf dans cette dernière phase. Quant au cholestérol 
et à l'insaponifiable X nous ne retiendrons ici que l'enrichis sèment du noyau 
en ces substances par rapport à l'azote total de cette structure. 

L'examen du rapport A. G. phosphatidique/A. G. totaux montre une 
chute très nette de ce rapport pour toutes les structures sauf pour les 
noyaux, chute surtout importante dans le cas du cytoplasme homogène. 


( 3 ) Comptes rendus, 232, 19D1, p. 21 44- 
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' C. Degré de désaturation des A. G. des diverses structures. — Qu'il s'agisse 
de l'indice d'iode des A. G. phosphatidiques ou de celui des A. G. de la. somme 
glycérides + esters du cholestérol, cet indice croît du cytoplasme aux 
microsomes et de ceux-ci aux mitochondries; dans le foie normal, le phé- 
nomène était de sens inverse pour les acides gras phosphatidiques. Les 
valeurs absolues des indices d'iode sont en général plus faibles que dans 
le foie normal. Pour la phase « lipides libres » l'indice d'iode des phospha- 
tides a subi une grosse chute, de ii5 à 84, par contre l'indice d'iode de la 
fraction acétonosoluble est légèrement augmenté. 

D, Remarque concernant la répartition de V azote. — L'augmentation de 
l'azote total de l'organe est de i5 % environ par rapport à un foie normal. 
Cette augmentation concerne principalement les microsomes dont l'azote 
représente ici 27 % du total au lieu de 20 %; par contre, le pourcentage 
de l'azote revenant au noyau est nettement diminué. Ces constatations 
sont évidemment d'un haut intérêt étant donné l'absence de mitoses 
signalée plus haut dans ce type de foie gras. 

PHYSIOLOGIE. — Sur une syncinésie-sursaut déclenchée par le bruit. 
Note de MM. Théophile Alajouanine et Jean Scherrer, présentée 
par M. Léon Binet. 

A l'occasion d'une observation privilégiée, étudiée à l'aide d'une technique électro- 
myographique, un type spécial de syncinésie pathologique est individualisé : la syn- 
cinésie au hruit. Il s'agit là, selon toute vraisemblance, d'une forme anormale de 
sursaut. 

* 

L'existence de syncinésies pathologiques dans diverses affections du 
système nerveux, atteignant avant tout les voies pyramidales est un' fait 
bien connu depuis les recherches classiques de P. Marie et Ch. Foix (*). 
Nous en avons donné nous-mêmes une analyse clinique détaillée dans un 
Mémoire publié en. ig36 ( 2 ). Nous rappelions, dans ce Mémoire, la défi- 
nition des syncinésies due à Vulpian : « mouvements qui s'effectuent dans 
une partie du corps, de façon involontaire, au moment où ont lieu des 
mouvements volontaires ou réflexes dans une autre partie du corps ». 
Cette définition est peut-être quelque peu restrictive et il y aurait intérêt 
à remplacer la notion de mouvement par celle de contraction musculaire. 

Une observation récente nous conduit à élargir plus encore le domaine 
des contractions musculaires de la série syncinètique. L'apparition, ou le 
renforcement, involontaire d'une contraction musculaire peut ne pas être 


(*) Revue Neurologique, 1, 1916, p. 3-27. 

( 2 ) Th. Alajotjànine et R. Thorel, L'encéphale, 1, ig36, p. 97-114. 
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en rapport avec une autre contraction musculaire volontaire ou réflexe, 
mais se trouver liée à la survenue d'un bruit d'une certaine intensité. 

L'observation a trait à un homme de 24 ans, atteint d'hémiplégie céré- 
brale infantile gauche. Cette hémiplégie ne s'accompagne pas de mouve- 
ments athétosiques spontanés, bien que les mouvements volontaires de 
la main et du pied gauches prennent le plus souvent un aspect athétoïde. 



Électromyog ranime des sy naines tes. 

Figure du haut à gauche. — Syncinésie au bruit du muscle extenseur des doigts, côté gauche. 

Figure du haut à droite. — Syncinèsie au bruit du muscle jambier antérieur gauche. Le tracé du bas 
de ces deux figures est un enregistrement du bruit à l'aide d'un microphone. 

Figure du bas, — Syncinésie controlatèr aie, tracé du haut, contraction volontaire des muscles exten- 
seurs des doigts et radiaux du côté droit; en bas, réponse syncinétique des muscles extenseurs des 
doigts du côté gauche hémiplégique. Base de temps pour toutes les figures : 20 ms. 


Des syncinésies gauches, homo et controlatérales peuvent aisément être 
mises en évidence. Le symptôme très particulier qu'accuse le malade est 
un renforcement considérable de la contracture de tout le côté hémiplé- 
gique, lors de la survenue inattendue d'un bruit assez intense (tel un bruit 
d'avertisseur d'automobile). Si ce renforcement se produit pendant la 
marche, il entraîne la chute. Chez le malade couché, un bruit violent 
provoque l'apparition brusque d'un état passager de contracture intense 
du côté hémiplégique. 

Parmi les examens para cliniques pratiqués chez le malade, retenons que 
l'électroencéphalogramme est normal, éliminant une secousse myoclonique 
à laquelle on avait pensé tout d'abord. Un audiogramme révèle, fait inté- 
ressant, une hypoacousie bilatérale pour les sons aigus. L'étape cruciale 
des examens para cliniques a cependant été l'électromyographie. 

La technique électromyographique a permis de préciser que le renfor- 
cement de la contracture, ou son apparition au bruit, a un temps de latence 
assez fixe : 5o à 70 m s'écoulent entre le moment où le bruit parvient à 
l'oreille du malade et l'apparition de l'activité électrique du muscle. Cette 
activité apparaît de façon sensiblement concomitante au niveau des 
membres supérieur et inférieur gauches (voir -figure) ; elle ne se manifeste 
pas du côté droit. Sa durée est variable, pouvant aller, suivant les cas, 
de 0,1 sa plus d'une seconde. La répétition d'un bruit intense, à quelques 

C. R. T rg52, i w Semestre. (T. 234, N« 20.) I27 
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secondes d'intervalle^ s'accompagne d'une atténuation puis d'une dispari- 
tion de la réponse motrice syncinétique* Il faut souligner que des stimu- 
lations sensorielles visuelles soudaines et intenses pratiquées sous contrôle 
électromyographique, n'ont pas provoqué de réponse motrice de type 
syncinétique. De même, une émotion brusque ne la déclenche pas. Le 
déclenchement de la réponse motrice exige* par conséquent, une stimulation 
sensorielle auditive comportant dans sa survenue un élément de surprise. 

Il était intéressant de comparer cette réponse motrice de type synciné- 
tique aux syncinésies classiques que présente le malade. Ces dernières 
ont été déclenchées en faisant effectuer une contraction musculaire du 
côté sain. Dans ces syncinésies controlatérales classiques* comme pour la 
syncinésie au bruit> on note Papparition ou le renforcement d'une activité 
électrique musculaire de tout le côté hémiplégique. C'est cette analogie 
qui nous fait parler de contraction de type syncinétique. 

Mais des différences sont notées. La syncinésie controlatérale classique 
a une latence variable de 0,1 à i s. (voir figure), fonction de l'intensité de 
la contraction volontaire du côté sain, cependant que la latence de la 
syncinésie au bruit est fixe. De plus, la première ne montre pas l'épuisement 
par répétition de la stimulation que nous avons signalé pour la syncinésie au 
bruit. Ces différences entre les syncinésies classiques et le phénomène que nous 
décrivons incitent à rapprocher ce dernier d'une autre manifestation phy- 
siologique dont L. Binet déjà a souligné l'importance dans sa thèse inau- 
gurale ( 3 ) : nous voulons parler du sursaut. La fixité du temps de latence, 
le caractère global de la réponse plaident dans ce sens. Nous nous proposons 
de poursuivre l'étude électromyographique du phénomène du sursaut, 
surtout chez le nourrisson chez lequel il est particulièrement intense et 
représente une réaction motrice globale. 

Le comportement de notre syncinésie-sursaut s'apparente par bien 
des côtés à une telle réponse primitive non différenciée et constitue sans 
doute ainsi un type de régression pathologique. 

PHYSIOLOGIE. — Mesure de Vinsiant de V immobilisation individuelle 
de 48 souris dans une cage enregistreuse; son interprétation en 
titrage biologique. Note de M. "Rmû Heyignât, présentée pat 
M. Jacques Tréfôuèl. 

Nous proposons un appareil qui, dans des conditions de pratiqua Courante, 
permet la mesure simultanée du moment de la mort ou de la paralysie totale 
de 48 souris. La précision de cette donnée de temps permet, par comparaison à un 
étalon, le titrage selon la méthode de Reèd et Muench (*). 


( 3 ) Recherches sur le tremblement ( Thèse médecine^ Paris, 191 8)., 
(*) Amer, J. Hygiène, %1, iq.38, p. 493-497- 
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Nous avons construit, dès 194$, un appareil d'essai permettant l'enre- 
gistrement graphique de l'arrêt du mouvement avec une précision de 
l'ordre du centième de journée et une capacité d'observation de 48 souris 
simultanément. 

Dans son ensemble, l'appareil que nous proposons comporte deux parties 
essentielles et distinctes : 

i° un système enregistreur; 

2 une cage facilement séparable de ce dernier. 

Le système enregistreur comporte un tableau de verre, fumé à la flamme, 
présentant en 24 h un déplacement vertical de 100 mm, contrôlé par un 
mouvement d'horlogerie. 

La cage comporte 48 logettes individuelles distribuées sur un plan 
vertical en six étages de 8 logettes, La cage est construite en bois, verre et 
métal inoxydable. Dans chaque logette, la souris se meut sur un plateau 
mobile à ressort. Ce plateau entraîne un index à charnières, situé derrière 
la paroi postérieure de la logette. Lorsque la cage est en place, devant le 
système enregistreur, cet index va hachurer horizontalement le tableau 
qui monte verticalement. Les hachures des logettes voisines vont se ranger 
en quinconce et pourront aisément être individualisées. La mort ou la 
paralysie totale amèneront 'l'arrêt des hachures dont on pourra, pour 
chaque logette séparément, mesurer la longueur en millimètres et connaître 
ainsi, en centièmes de journée, le moment de l'immobilisation léthaïe ou 
paralytique. 

L'aération de chaque logette est assurée; l'alimentation est prévue 
pour 24 h. Une observation durant normalement plusieurs jours et le 
tableau fumé ayant une course maximum de 24 h, il va de soi que chaque 
jour, à heure fixe, le mécanisme doit être remonté, le tableau fumé doit 
être remplacé et la nourriture doit être renouvelée. Ces opérations sont 
aisées et rapides, car la cage est facilement séparable du système enre- 
gistreur et il n'y a pratiquement aucune solution de continuité dans l'obser- 
vation des animaux. 

La notion quantitative de temps précisant celle de mort ou de paralysie 
des souris permet une économie d'animaux et une observation raccourcie 
par adaptation de la méthode du « 5o % end-point » de Reed et Muench, 
selon un procédé qui ne diffère de l'original que par le moment où peut se 
faire la lecture de la mort ou de la survie. 

Nous exposerons ultérieurement les détails de ce procédé. En résumé, 
selon Reed et Muench, le rapport des titres d'une substance connue et 
d'une substance inconnue est de même valeur que le rapport entre le 
« do % end-point » d'une série de groupes de souris, par exemple, inoculées 
de la substance connue en doses croissantes et le « 5o % end-point » d'une 
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série de groupes de souris inoculées de la substance inconnue dans les 
mêmes conditions d'expérience. 

Reed et Muench supposent que, comme d'habitude, les résultats : décès 
ou survies, sont lus en fin d'expérience, soit à un temps limite. Notre 
appareil permet, dans certaines limites, la même mesure, à un temps 
quelconque, et sur des séries limitées de quatre groupes de six souris. 
La précision de cette nouvelle mesure sera d'autant plus grande que le 
temps « quelconque » se rapprochera plus du temps moyen théorique (5o %), 
car la répartition du pourcentage des décès dans le temps s'effectue selon 
une courbe de Laplace-Gauss. En pratique, nous avons choisi comme 
rapport entre substance connue et substance inconnue, le rapport des 
moyennes entre mesures effectuées à trois temps, proches du temps moyen 
théorique (5o %). Ce sont : le temps médian des quatre groupes inoculés 
de la substance connue; puis le temps médian des quatre groupes inoculés 
de la substance inconnue; enfin, le temps médian moyen, ou moyenne 
arithmétique des deux temps précédents. 

Le procédé économise les souris, car quatre groupes de six souris, pourvu 
qu'elles meurent ou soient immobilisées, nous donneront quasi toujours 
une réponse; il permet de gagner du temps, car l'on peut, dans certaines 
limites, augmenter la virulence ou la toxicité de la dose afin de raccourcir 
le temps d'observation et l'on peut arrêter l'expérience après avoir relevé 
le temps médian des deux séries. 

PHYSIOLOGIE COMPABÉE. — Sur les intensités extrêmes des échanges de 
V organisme homéotherme. Note de MM. Jean Gïaja et Vojin Popovic, 
présentée par M. Paul Portier. 

l/intensité des échanges du Rat peut varier dans le rapport de i à 3o selon qu'il 
est en profonde hypothermie ou qu'il lutte contre le froid pour le maintien de sa 
température normale. Un hibernant, le Spermophile, lorsqu'il est tiré de la torpeur 
hibernale et qu'on lui impose, une fois réchauffé, une lutte extrême contre le refroi- 
dissement, voit ses échanges augmenter de plus de ooo fois. 

Cbez les homéothermes, les échanges peuvent varier par le mécanisme 
de la thermorégulation chimique entre le métabolisme de base et le méta- 
bolisme de sommet. Nous avons montré que chez divers Mammifères et 
Oiseaux les valeurs de ces deux termes extrêmes de l'accommodation 
réflexe de la thermogenèse sont, dans la plupart des cas, dans le rapport 
de i : 3 à 4- Nous désignons le rapport numérique entre le métabolisme de 
sommet et le métabolisme de base par « quotient métabolique de l'homéo- 

thermic ». 

L'intensité des échanges peut tomber au-dessous de celle du métabo- 
lisme de base, lorsque i'homéothermie normale est abandonnée par refroi- 
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dissement de l'organisme. En prenant en considération, d'une part, l'inten- 
sité des échanges du métabolisme de sommet, d'autre part l'intensité 
des échanges de l'organisme refroidi jusqu'à la limite de sa résistance, 
on aura les limites extrêmes de l'intensité du fonctionnement de l'orga- 
nisme qui n'est plus astreint à maintenir sa température à un niveau 
fixe. Nous désignons par « quotient métabolique de l'hétérothermie » la 
valeur numérique de ce rapport. 

Nous avons déterminé chez le Rat l'intensité des échanges exprimée 
par la consommation d'oxygène, successivement dans les conditions 
d'obtention du métabolisme de sommet, du métabolisme de base et chez 
le sujet refroidi à i5°, limite d'hypothermie compatible avec le fonc- 
tionnement de l'organisme. Les valeurs suivantes ont été obtenues 
(cm 3 d'oxygène consommé par kg-h) : 

Métabolisme de sommet 3760 

Métabolisme de base 1 100 

Métabolisme du sujet refroidi à i.>°. 124 

Ces valeurs donnent les quotients métaboliques (Q. M.) suivants : 

Q. M. de Thoméotermie ~~- = 3,2 

x 1 1 5o 

CM. de l'hétérothermie -^-7- = 3o , 2 

124 

On voit que l'intensité des échanges, a varié de 3o fois environ selon 
que le Rat se trouvait à la limite de sa résistance dans la lutte contre le 
refroidissement ou à la limite de sa résistance à l'hypothermie (tempé- 
rature corporelle de i5°). 

Poux le Rat, ce sont des conditions expérimentales. Chez les hibernants, 
par contre, le passage de l'hypothermie profonde à l'homéothermie normale 
est un phénomène naturel et régulier. Le Spermophile (Citellus ciiellus) 
peut se refroidir à 5°, température à laquelle ses échanges tombent le plus 
bas. Nous avons obtenu, chez cet hibernant, les valeurs suivantes : 

Métabolisme de sommet 6280 

Métabolisme de base 982 

Métabolisme du sujet refroidi 5 5° 12 

D'où l'on a pour 

O. M. de 1 uomeothermie n = 0,0 

982 

Q. M. de l'hétérothermie = 523 

x 12 

Par conséquent, l'intensité du fonctionnement de l'organisme du Sper- 
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mophile, évaluée d'après l'intensité de ses oxydations, peut varier dans 
les conditions naturelles de son existence dans le rapport de i à 5oo, selon 
qu'il est refroidi à 5° dans le sommeil hibernal ou que, à l'état de veille, 
la lutte extrême contre le refroidissement lui est imposée. Notons que l'on 
peut réaliser ce passage dans l'espace de i à 2 h en réveillant l'hibernant 
et en l'obligeant, une fois réchauffé, à déployer dans la lutte contre le 
refroidissement, son métabolisme de sommet. 

ZOOLOGIE. — Nouveaux Isopodes (Crusiacea) du sable des plages 
du Rousslllon. Note de MM. Pierre A. Chappdis et Claude 
Delamare-DeboottevillEj présentée par M. Louis Fage. 

Les premiers Isopodes phréatiques involués d'Europe furent décrits 
en 1933, par Karaman (' ), des puits situés aux environs de Skoplje. D'autres 
espèces appartenant aux genres Microparasellus Kar. et Microcharon Kar. 
furent découvertes par la suite, peuplant toutes la nappe phréatique de cours 
d'eau douce. C'est Lévy qui, en 1960 ( 2 ), trouva pour la première fois un 
Microcharon, M. Teissieri (Lévy), en mer ; au cours d'un dragage de sables, à 
Roscôfï. 

E. Angelier, puis nous-mêmes, avons récolté de très nombreux Isopodes au 
cours de nos investigations sur la faune interstitielle des plages du Roussillon. 
Une des formes les plus abondantes dans les sables relativement grossiers, 
appartient incontestablement à un genre nouveau de la famille des Micropara- 
sellidœ K.ar v proche des JaniridtB à l'intérieur de l'ensemble de Paraselloidea. 

Angeliera phreaùicola n. g. n. sp. a été trouvé dans le sable des Plages du Racou, de 
Saint-Cyprien, de l'ancienne embouchure de la Têt, de l'étang du Ganet, du Bracarès 
(Pyrénées-Orientales) et, plus à l'Est, près de Cannes (Alpes-Maritimes). Dans les deux 
premières stations, nous avons pu le récolter par milliers d'individus. 

Diagnose. Aspect d'un Microcharo/i, à uropodes moins gros et plus longs. Taille : 
1,5 mm; largeur moyenne: 0,2 mm. Un seul segment pléonal visible. Antennes I courtes, 
à 7 articles. Antennes II plus longues avec une hampe de 6 articles et un fouet de 8 articles. 
Palpe de la mandibule de 3 articles {jïg* 1) dont aucun ne porte une soie ou épine. 
L'article terminal bananiforme, plus étroit que le précédent. Pas de pars molaris Palpe 
du maxillipède à 4 articles (fig. 2). Le péréiopode I sans grande différence avec les sui- 
vants, non préhensile. Péréiopode V avec dimorphisme sexuel mâle au carpos. Ce dernier 
s'élargit à son bord tergal en une crête chitineuse qui se termine au dernier tiers de 
l'article par une forte épine. 

Piéopode I mâle en lamelle large; sa partie distale recourbée vers le côté externe et 
recouvrant presque complètement le piéopode IL Chez ce dernier l'exopodite est plus 
développé que chez les autres MicroparasellidsB. L'extrémité du sympode est rectan- 
gulaire. 

(*) Zool. Ànz. } Bd. 102, 19^0; Gusnik, Bull. Soc, Se. de Skoplje, 22. 
( 2 ) Arch. ZoqL exp. et gén., I\, /?.. 37. 
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Aux mêmes stations qvfAngeliera nous avons pu trouver deux autres 
Isopodes qui appartiennent à la famille des Microcerberidœ de ICaraman, 
famille qu'il laissa incerîm sedù, tout en pressentant ses liens avec les 
Anthwid&* 




Angeliera phreaticola. — 1, Maodibale gauche; 2, Masillipède; 3, Microcerberus remànei : Pléopode II 

mâle; 4, Microcerberus arenicola d'Amalfi : Pléopode TI mâle. 


Nous sommes en mesure d'affirmer qu'il s'agit bien iïAnthuridœ. Mais en 
raison de la grande différence qui existe entre Microcerberus et les autres 
genres de cette famille, nous croyons préférable de le mettre dans une sous- 
famille à part, les MicrocerberinsP > dont la diagnose serait jusqu'à nouvel ordre 
semblable à celle du genre. Tous les autres genres qui forment actuellement la 
famille des Anlhuridss se grouperaient dans la sous-famille des Anthurinœ. Les 
Microcerberus sont beaucoup plus rares que les Microparasellides. 

Microcerberus Hemanei n. sp. — Quelques exemplaires trouvés dans les sables des 
plages de Ganet, lagune de Canet, de Saint-Cyprien et de Se te. C'est dans celte dernière 
localité que les trois premiers exemplaires furent trouvés par M. Remané qui nous les 

confia pour étude. 

Aspect extérieur semblable aux Microparasellidœ. Longueur 1,2 mm, largeur i,imm. 
Au péréion, 7 segments libres; le plëon compte 2 segments libres et le pléotelson. 
Antennes I courtes à 6 articles. Antennes II avec une hampe de 6 articles et un fouet 
de 7 à 8 articles. Mandibules courtes, redressées. La mandibule gauche avec une partie 
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incisive de 3 dents. En dessous de celle-ci s'insèrent 2 épines assez grosses qui repré- 
sentent sans doute la lacinia mobilis. La pars molarîs manque. Palpe rudimentaire formé 
par un seul article soudé à sa base. Maxille I composée de 3 eudites, maxille I[ à 2 endites 
digitiformes portant chacun une épine apicale. Sympode du maxillipède faible. L'endite 
du basis peu développé. Palpe à 5 articles avec peu de phanères. Péréiopode I préhensile, 
les autres ambulatoires. 

Le pléopode I manque dans les deux sexes. Pléopode II mâle {Jlg. 3) avec un grand 
sympode rectangulaire, deux fois plus long que large, portant à son angle externe et distal 
un mamelon court muni d'une petite soie apicale. C'est le vestige de Fexopodite. L'endo- 
podite a Pair biramé, mais il nous semble plutôt que le premier article de I'endopodite a 
une apophyse du côté interne qui égale en longueur le second article. Le second pléopode 
de la femelle est une plaque quadrangulaire qui s'insère vers la fin du second pléonite. 
Les autres pléopodes sont respiratoires et peuvent être retirés chez les deux sexes dans une 
duplicature des rebords du pléotelson. 

Microcerberus arenicola n. sp. — Quelques exemplaires provenant des sables des 
plages de Ganet, Saint-Cyprien et de Majore près d'Amalfî (Italie). Les cinq individus de 
ce dernier endroit ont été récoltés par M. Remane junior, en été 195 1. 

Cette espèce ressemble beaucoup à La précédente, mais s'en distingue nettement par la 
conformation du pléopode II mêle, (Jîg. 4)- 


BIOLOGIE. — Utilisation par les Copépodes pélagiques des Bactéries 
plane toniques comme nourriture. Note de M. Louis Devèze, présentée 
par M. Louis Fage. 

Le problème de la nutrition des organismes animaux planctoniques 
présente une importance écologique considérable. C'est en effet l'un des 
facteurs primordiaux permettant d'expliquer le déterminisme des dévelop- 
pements successifs de différentes populations animales planctoniques. 
L'analyse du milieu marin, au moment de l'installation d'une population 
animale dense représentée essentiellement par des copépodes adultes, 
met souvent en évidence, simultanément, une déficience marquée en végé- 
taux uni cellulaires vivants et une abondance relative en bactéries, flagellés 
et ciliés. Il était donc permis de supposer une relation de nutrition entre 
Copépodes et microorganismes. L'hypothèse de l'utilisation par ces ani- 
maux de sources de nourriture particulaires figurées autrement que par 
un matériel algal et plus précisément par les Diatomées a été confirmée 
en partie par des recherches expérimentales. Et c'est en vue de mettre 
en évidence l'utilisation en tant que nourriture des Bactéries par les 
Copépodes planctoniques que cette expérimentation a été entreprise. 
Elle a porté, en premier lieu, sur des Copépodes adultes appartenant aux 
genres Cala-nus, Euchaeta et Centropages provenant d'un plancton de 
surface effectué dans le Golfe de Marseille en mars igbi, c'est-à-dire à 
une période où des populations denses de Copépodes font suite, appa- 
remment immédiatement, à un plancton presque exclusivement végétal. 
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Afin d'éliminer le plus de Bactéries possible vivant plus ou moins étroitement associées 
h ces animaux, 20 Copépodes ont été maintenus pendant 8 h dans trois bains successifs 
d'eau de mer stérile ayant en solution de la pénicilline et de la sulfacétamide; ils furent 
ensuite lavés durant a4 li par plusieurs passages dans de Peau de mer stérile, toutes les 
manipulations s'effectuant à l'aide d'un matériel stérilisé au préalable. Après ce jeûne 
de 32 h, ils furent placés dans un ballon en Pyrex, bouché au coton, qui contenait 700 cm 3 
d'eau de mer stérile. 

Des numérations microbiennes ont révélé que, malgré un tel traitement, 
les Copépodes avaient apporté au milieu 1282 bactéries au centimètre cube 
soit 961 5oo germes pour l'ensemble du flacon. La présence d'une quantité 
non négligeable de bactéries malgré l'emploi d'antibiotiques doit être 
soulignée; elle doit permettre vraisemblablement d'expliquer, tout au moins 
en partie, la survie de Copépodes, signalée par certains chercheurs, dans 
de l'eau de mer où aucune nourriture n'avait été ajoutée; l'apport bactérien 
dû aux Copépodes y provoque en fait un développement microbien per- 
mettant de nourrir ces animaux au cours de l'expérimentation. 

Une quantité déterminée d'une émulsion bactérienne en eau de mer stérile était ensuite 
ajoutée au flacon d'élevage ainsi qu'à un flacon témoin contenant également 760 cm 3 d'eau 
de mer stérile. Des prélèvements ont été effectués alors afin de préciser le contenu bacté- 
rien des deux flacons. Ces derniers furent soumis aux mêmes conditions d'expérimentation 
et placés à l'obscurité et sous une température ambiante moyenne de 14,7°, l'écart des 
températures extrêmes observées avec celle-ci n'ayant jamais dépassé ± 3 q . Périodique- 
ment, après homogénéisation des milieux, des numérations étaient effectuées afin d'évaluer 
les modifications de densité microbienne des deux flacons. La méthode des dilutions 
successives a été employée; les ensemencements ont été faits sur un milieu de culture 
solide de composition uniforme (milieu 2216 de ZoBell : eau de mer « vieillie », 
1000 cm 3 ; peptone, 5 g; phosphate ferrique, o ? ig; gélose, 10 g). 

Les résultats ont été notés après une incubation de 8 jours à l'étuve 
à 23°. Ils ont montré une diminution massive et rapide du contenu bactérien 
du flacon d'élevage : 

Flacon d'élevage. Flacon témoin, 

Contenu initial 1870600000 germes 1 55g 200 000 germes 

le 2 ft jour... 1084.600000 1 761 54o 000 » 

5 e » ... 1 23 090 000 » 3 674 000 000 » 

T » ■•■ 81840000 » 4549660000 » 

» 10 e » ... 76880000 » 3428000000 » 

8 1 4 e » ... 63 64oooo » 209000000 » 

Par ailleurs, une deuxième expérimentation portant sur 3o Copépodes 
planctoniques a montré une diminution comparable du contenu bactérien 
du milieu d'élevage qui en huit jours passa de 8 619 255 000 à 391 millions, 
de bactéries. Il est donc permis d'admettre que les Bactéries peuvent servir 
de nourriture aux Copépodes planctoniques. 
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Il convient toutefois de signaler le caractère limité fixé à cette expéri- 
mentation qui ne visait pas le maintien en vie des Copépodes pendant 
plusieurs semaines. L'utilisation des Bactéries comme nourriture } qui en 
était le seul but, n'est mise en lumière, d'une manière immédiate, que durant 
la période au cours de laquelle la densité de germes du flacon témoin suit 
une courbe ascendante. Or, celle-ci est relativement réduite, en Poccu- 
rence à nuit jours approximativement, la faible teneur en matériel utilisable 
existant dans l'eau de mer constituant rapidement un facteur limitant le 
développement bactérien. 

Des expériences en cours permettront d'établir si une telle source de 
nourriture est utilisable par toutes les espèces de Copépodes vivant dans 
les eaux du golfe de Marseille comme par les autres organismes du zoo- 
plancton. Elles préciseront également si une telle source de nourriture 
est suffisante pour permettre un développement normal de ces animaux 
planctoniques. 

BIOLOGIE. — V Alose <FEl Kansera, cas dhine adaptation totale d'une 
espèce anadrome aux eaux douces. Note de M. Jean Furnestin, 
présentée par M. Louis Page. 

L'Alose (Alosa alosa Linné) se rencontre en abondance dans la zone 
atlantique du Maroc. À l'époque de la reproduction, c'est-à-dire de l'hiver 
au printemps, elle remonte les fleuves permanents de ce pays. Deux de 
ceux-ci, le Sebou et l'Oum er Rebia, étaient, naguère, les plus fréquentés. 
L'Oum er Rebia, fermé à peu de distancé de la mer par un barrage hydro- 
électrique sur lequel n'ont pas été prévues d'échelles à poissons, est, depuis 
quelques dizaines d'années, interdit aux aloses. Le Sebou et ses affluents, 
notamment l'oued Beth, restent pratiquement les seules rivières où l'Alose 
pénètre en bandes très nombreuses. C'est l'oued Beth et le barrage construit 
dans la partie médiane de son cours, à El Kansera, qui retiendront ici 
notre attention. Ce barrage, d'une hauteur de 43 m au-dessus du lit de 
la rivière, contient au niveau du déversoir un volume d'eau de 226 millions 
de mètres cubes. A ce niveau, le lac de retenue, avec une profondeur 
maximum de 35 m, recouvre 1600 ha. 

Le barrage d'El Kansera, depuis sa mise en eau pendant l'hiver de 1934, 
ne permet plus aux aloses de remonter le cours de l'oued Beth. Toutefois, 
de temps à autres, on a signalé, soit la présence d'aloses mortes au déver- 
soir, soit la capture d'un de ces clupes dans le lac de retenue. Comme 
vers 1942-1944, des pêcheurs indigènes avaient essayé, sans grand succès 
d'ailleurs, de déverser, en amont du barrage, quelques poissons de 
« remontée », on pouvait attribuer ces captures anormales à de telles 
tentatives. 
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Or, dans le courant du mois de février 1962, M. Huré, Conservateur des 
Eaux et Forêts, procédant à une pêche à la senne dans le lac d'El Kansera, 
pi^enait un certain nombre d'aloses. Une nouvelle expérience, faite le 
20 mars 1962, sur la plage de Sidi Slimane, à quelques kilomètres en amont 
du barrage, nous fournissait la preuve indiscutable de la présence, dans 
le lac, d'une population d'aloses dont la composition impliquait une adap- 
tation complète de ces clupes anadromes au milieu potamique. En effet, 
une série de six coups de filets permettait de pêcher parmi de nombreux 
barbeaux, carpes et black basses, 218 aloses se répartissant entre les 
tailles de 18 et 62 cm. 

Les fréquences enregistrées font apparaître trois groupes de tailles : 
un premier, le plus nombreux, de 18 à 27 cm, un second de 3i à 44 cm, 
un dernier, enfin, de 45 à 52 cm. Une telle répartition révèle déjà l'exis- 
tence de plusieurs générations que confirme et précise l'examen des écailles. 
Celles-ci présentent, dans leur structure, des marques de croissance très 
nettes et nous renseignent ainsi exactement sur l'âge des aloses capturées. 
Ces aloses se groupent en cinq classes : 

1 an (de t8 à 27 cm), 4 ans (de 4o à 45cm), 

2 ans (de 3i à 36 cm), 5 ans (au-dessus de 45 cm). 

3 ans (de 35 à 4ocna), 

Donc, en supposant que nos captures représentent, avec une bonne 
approximation, les différentes générations que comprend la population 
d'El Kansera, cette dernière semble constituée pour plus de 60 % par de 
jeunes poissons d'un an, le reste, 40 %, se partageant plus ou moins 
également entre les aloses de 2, 3 et 4 ans, celles de 5 ans et de plus de 5 ans 
étant rares. 

En ce qui concerne l'état sexuel, les aloses d'un an, avec des glandes 
filiformes, sont immatures, celles de 2 et 3 ans en cours d'évolution, mais 
encore loin de leur maturité. Quant aux individus de plus de 3 ans (de 4o 
à 52 cm), leurs gonades, gonflées d'œufs transparents, ou déjà vides et 
flétries, indiquent qu'ils se trouvent en période de reproduction. Enfin, 
ces poissons, excepté les plus grands ayant accompli leur ponte, sont en 
excellente condition ainsi qu'en témoignent leurs viscères noyés dans des 
amas de graisse d'un blanc nacré. 

Ajoutons qu'à l'occasion de la pêche du 20 mars, 171 aloses choisies 
parmi les plus vives, ont été marquées puis remises à l'eau; ce qui permettra, 
si les reprises sont assez nombreuses, de compléter l'étude de ce grou- 
pement. 

Qu'une population comporte plusieurs générations, que ces générations 
se développent, se reproduisent et se maintiennent en bonne condition 
dans un barrage mis en eau depuis une vingtaine d'années, apporte la 
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preuve d'une adaptation totale de cette espèce potamotoque aux eaux 
douces. (Ceci compte tenu des tentatives, d'ailleurs insuffisantes, de déver- 
sement d'adultes en 1 942-1 944-) La température qui règne dans le lac 
d'El Kansera pendant toute l'année, de la surface au fond, est d'ailleurs 
favorable à l'Alose : variations extrêmes : de 11,8 à 26 pour la surface et 
de io,5 à i4° pour le fond (P. Gayral). Une adaptation aussi parfaite ne 
laisse cependant pas de surprendre lorsque l'on sait, d'une part, que 
l'Alose passe la plus grande partie de sa vie dans des eaux de forte salinité 
(toujours plus de 35, 5o °/ 00 ) de l'Atlantique marocain, où elle s'enfonce 
jusqu'au bord du plateau continental et, d'autre part, que les eaux de 
l'oued Beth sont douces (salinité inférieure à 0,18 °/ 00 ) et relativement très 
peu profondes. 

Rappelons qu'un phénomène du même ordre a dû se produire à une 
époque plus ou moins reculée pour l'Alose du lac de Corne (Paralosa 
lacustris), proche parent d'Alosa nilotica, elle-même voisine de l'Alose 
atlantique. Mais le cas que nous signalons est le premier d'une adaptation 
complète se faisant pour ainsi dire sous nos yeux. Et ce que les hommes 
ont tenté maintes fois sans succès s'est fait, ici, naturellement et d'emblée. 


RADIOBIOLOGIE. — Cinétique de V apparition des neuirocytesà caryoschizes 
après irradiation générale par une dose unique de rayons X. Note (*) 
de M. Jean-François Deplan, présentée par M. Antoine Lacassagne. 

Le nombre des polynucléaires neutrophiles ayant des noyaux à caryoschizes 
augmente après irradiation. Cette augmentation est d'autant plus rapide et le 
imum d'autant plus précoce que la dose de rayons X reçue a été plus forte. 


max 


Les modifications morphologiques des cellules sanguines provoquées par 
l'exposition chronique aux radiations ionisantes sont bien connues des 
hématologistes. En ce qui concerne les irradiations de tout l'organisme 
par une dose unique de rayonnement, des altérations identiques ont été 
décrites; Lacassagne et Lavedan (') ont donné la chronologie de leur appa- 
rition, Jacobson, Marks et Lorenz ( 2 ) en ont décrit différents types. 
Nous avons particulièrement étudié, en fonction du temps écoulé après 
l'irradiation, les variations du nombre des polynucléaires neutrophiles 
ayant des noyaux à caryoschizes. Ces caryoschizes sont, dans leur forme 
typique (la seule dont nous avions tenu compte), de petites expansions 
pédiculées du noyau. L'étude de cette anomalie nucléaire donne des indi- 


cé Séance du 5 mai 1962. 

(') Paris Médical, 51 r 1924, p. 97. 

( 2 ) Radiology, 52, 1949* P- ^71 . 
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cations intéressantes sur la dose de rayonnement reçue et ceci dès les 
premiers jours après l'irradiation. 

Nous avons utilisé des cobayes mâles, adultes, hybrides de race commune, 
pesant de 38o à 5oo g. Ces animaux sont irradiés par paires avec un appareil 
à rayons X qui a pour caractéristiques : 180 kV, 10 mA, pas de filtre; 
la distance anticathode cobaye est 55 cm et le débit 65 ± 5 r/m. 

Les doses de rayonnement sont les suivantes : 

— Doses fortes, i ioo et goo r, huit cobayes pour chaque dose (D. L. ioo) ; 

— Doses moyennes, 65o, 4?5 et 35o r, quatre cobayes pour chaque dose, 

— Dose faible, i5 r, douze cobayes (D. L. o.). 

Nous avons étudié parallèlement le nombre relatif des polynucléaires ; 
caryoschizes, c'est-à-dire leur nombre pour ioo polynucléaires neutrophiles 
et le nombre absolu de ces cellules par millimètre cube. 

Chez l'animal normal, ces deux nombres sont extrêmement fixes : quand 
le nombre des polynucléaires par millimètre cube varie, on constate que 
le nombre relatif des cellules à caryoschizes varie en sens inverse et leur 
nombre absolu reste donc fixe; le nombre relatif ne dépasse pratiquement 
jamais 20 % et une variation en plus ou en moins de 5 % est un maximum. 

Après irradiation, on constate une augmentation précoce et passagère 
des polynucléaires à caryoschizes que nous avons schématisée dans les 
trois graphiques ci-dessous. 


Doses moyenne; 
350 a 650 r. 


*> 
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Figr. t. — Doses moyennes; Fig. 2. 


? 3 M 5 6 Jours! 

Doses fortes; Fig. 3. — Dose faible. 


La date d'irradiation correspond au jour o. 


nombre de caryoschizes %. 


nombre de caryoschizes par millimètre cube. 


Nous étudierons, en premier lieu, les variations du nombre relatif (%) 
des polynucléaires à caryoschizes. 
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Quelle que soit la dose, il existe un temps de latence de il\ h 'pendant 
lequel le pourcentage des cellules à caryoschizes n'est pas modifié. 

Pour les doses fortes, le pourcentage augmente dès la fin du premier 
jour et le maximum est atteint le deuxième jour; au troisième jour, le 
taux reste élevé, puis il y a une chute brusque et le pourcentage normal, 
est retrouvé au cinquième jour. 

Pour les doses moyennes, le maximum n'est atteint que le troisième 
jour et le pourcentage revient à la normale le cinquième jour. 

Pour les faibles doses, le maximum n'est atteint que le quatrième jour 
et la chute ne s'effectue que lentement. 

Le nombre absolu (par mm 3 ) des polynucléaires à caryoschizes s'accroît 
parallèlement à leur nombre relatif (%) et les maxima des deux courbes 
coïncident dans le temps. Par contre, la décroissance du nombre absolu 
de ces cellules est surtout fonction de la neutropénie due à l'irradiation; 
pour les doses fortes et moyennes, celle-ci est très importante et le nombre 
absolu des polynucléaires à caryoschizes tombe très bas à partir du 
cinquième jour; pour les doses faibles, la neutropénie est inconstante et 
il y a simplement retour au même nombre qu'avant l'irradiation. 

Nous avons cherché à définir la dose seuil qui provoque l'apparition 
de ces altérations. Pour cela, nous avons irradié deux séries supplémen- 
taires à 25 et 10 r, la distance étant gô cm et l'intensité 16 r/m. Les animaux 
qui ont reçu i5 r présentent les modifications propres à cette dose, alors 
que les cobayes qui ont reçu lor n'ont aucune modification du nombre 
de leurs polynucléaires à caryoschizes; la dose minimum nécessaire pour 
augmenter le nombre des cellules à caryoschizes est donc située entre 10 
et 25 r chez le cobaye. 

L'augmentation des neutrocytes à caryoschizes constitue donc un test 
sensible et précoce d'irradiation et il est susceptible de fournir une indi- 
cation valable de la- dose de rayonnement reçue. 

RADIOBIOLOGIE. — Action d'une ùradiation générale par les rayons X 
sur la synthèse du glycogène musculaire chez le Cobaye. Note de 
M raes Marguerite Locrau et Odette Lartigue, présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 

CHez le Cobaye, une irradiation générale par des doses subléthales de rayons X ne 
modiBe pas la glycogénèse musculaire tant que ralimentation reste normale. Chez 
les animaux soumis au jeune, le glycogène musculaire est généralement abaissé, Mais 
cette diminution n'est ni aussi générale ni aussi importante que celle que l'on observe, 
dans les mêmes conditions, dans le foie. 

Dans un travail précédent (■) nous avons montré que des cobayes 
(*) Comptes rendus ,232, ig5i, p. n44- 
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soumis à une irradiation générale par les rayons X deviennent incapables 
de maintenir les réserves de leur foie en glycogène. Toutefois, nos résultats 
montrent que cette incapacité ne se manifeste qu'en période de post- 
absorption; tant que l'absorption dure, les animaux irradiés utilisent le 
glucose, et la glycogénèse est normale. 

Dans cette Note, nous avons examiné si la glycogénèse subit dans le 
muscle la même perturbation que dans le foie. 

Des cobayes irradiés avec des doses subléthales de rayons X dans les 
conditions déjà décrites (') ont fait l'objet d'expériences de trois types. 
Ceux de la première série (s5 témoins et 3o irradiés) ont été sacrifiés après 
un jeûne de /\S h et le glycogène a été titré sur des muscles isolés (gastroc- 
némien congelé au C0 2 , disséqué après la section du nerf sciatique). Cette 
série est peu bomogène. Cbez les témoins, les teneurs en glycogène varient 
suivant la saison : hautes en janvier et en juin (426 mg de glycogène 
pour ioo g de muscle frais) elles sont irrégulières et faibles (255 mg % en 
moyenne) de mars à mai. Compte tenu de ces variations, les irradiés se 
répartissent en trois groupes : un tiers est tout à fait normal; un très petit 
nombre n'a plus que des traces de glycogène (20 à 4° m g %); le reste 
enfin, un peu plus de la moitié de nos effectifs, accuse une diminution de 
glycogène d'environ 40 à 5o %. 

Ces résultats étant difficiles à interpréter, nous avons fait deux autres 
séries d'expériences en titrant le glycogène de la totalité du corps, sur 
l'animal congelé dans l'air liquide, et débité en fragments de petites dimen- 
sions que l'on attaque par KOH bouillante. Les teneurs en glycogène 
sont exprimées en milligramme de glycogène pour 100 g de poids corporel, 
les données brutes étant diminuées des substances réductrices non spéci- 
fiques déterminées par l'épreuve de la fermentation par la levure selon 
Reine cke ( s ). 

Ces expériences se divisent en deux groupes : les unes faites pendant les 
mois de juin et juillet sur des animaux normalement nourris (10 témoins, 
i5 irradiés), les autres en septembre de la même année sur des animaux 
à jeun depuis 48 b (ïo témoins et 10 irradiés). Tous ces animaux ont été 
sacrifiés 12 à i4 jours après l'irradiation. Le tableau donne les moyennes 
de nos résultats. 

Glycogène du corps (en mg de glycogène pour 100 g de poids). 

Témoins. Irradiés. 

Animaux nourris 348 ±38,8 354 ± 44 

Animaux à jeun 167 ±: 16 123 dr i4 

( 3 ) Amer. J. PhysioL, 140, io,43, p. 276. 
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On voit que lorsqu'ils sont normalement nourris, les irradiés ne diffèrent 
pas des témoins. Lorsqu'ils sont soumis au jeûne, il n'en est plus ainsi. 
Les moyennes accusent une diminution légère (26 %) qui n'est pas abso- 
lument significative (p est voisin mais inférieur à o,o5). Mais lorsqu'on 
examine les données individuelles, on constate que, à l'exception d'un seul, 
tous les irradiés ont moins de glycogène que le témoin correspondant. 
Il est donc vraisemblable que la déficience de la glycogénèse.en période 
de jeûne, qui est si évidente au niveau du foie, se retrouve dans le muscle, 
mais avec moins de régularité et d'ampleur. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les a glycérophosphato gènes ». Noie de 
M. Paul Fleury et M me Léa Le Dizet, présentée par M. Maurice Javillier. 

Nous avons montré (*) que l'action de la potasse en milieu méthylique 
sur la lécithine d'œuf conduit, dans des conditions soigneusement précisées, 
à des préparations qui, après élimination des acides gras et de la choline, 
ne renferment cependant pas de glycérophosphate libre, mais sont trans- 
formables en glycérophosphate par hydrolyse acide ou alcaline, d'où le 
nom de « glycérophosphatogène » (par abréviation GPG) que nous avons 
proposé, sans préjuger de la constitution de ces préparations. 

Nous pensons avoir montré ( r ) que les esters phosphoriques contenus 
dans ces préparations peuvent être considérés comme résultant d'un 
enchaînement d'un nombre variable de, molécules de glycérophosphate. 
Ces molécules seraient liées, non par des liaisons diesters (c'est-à-dire par 
estérification d'un OH glycérolique d'une molécule glycérophosphorique 
avec un OH phosphorique d'une autre molécule glycérophosphorique), 
mais par des ponts oxydiques interphosphoriques permettant de les consi- 
dérer comme des dérivés d'acides polyphosphoriques, en quelque sorte des 
acides polyglycérophosphoriques ( 3 ). 

Nous laissons de côté pour l'instant la question de savoir si ces liaisons 
polyphosphoriques préexistent dans la molécule même de la lécithine ou 
si elles constituent un artefact représentant un produit intermédiaire au 
cours de l'hydrolyse alcaline. 

Quelle que soit leur genèse, il nous a semblé intéressant de poursuivre 
notre étude, d'abord parce que, à notre connaissance, ces acides poly- 
glycérophosphoriques n'ont encore été signalés, ni comme corps naturels, 


( 1 ) P. Fleury, Comptes rendus, 226, 1948, p. 44* et Bull. Soc. Chim. BioL, 30, 1948, 
p. 519 et Sqi. 

( 2 ) P. Fleury, Bull. Soc. Chim. BioL, 30, 1948, p. Ô21. 

( 3 ) P. Fleury et L. Le Dizët, Comptes rendus, 230, 1900, p. i3ai et Bull. Soc. Chim. 
Biol.j 32, 1960, p. 5o3. 
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ni comme composés synthétiques, ensuite parce que les conditions de 
leur apparition et de leur rendement (représentant parfois près de ^5j% 
du glycérophosphate prévu) permettent de ne pas exclure, dans le cas où 
il s'agirait d'un artefact, la formation de tels enchaînements dans le cata- 
bolisme des lécithines. 

En poursuivant le perfectionnement de notre technique d'obteation 
de ces composés, nous avons constaté, qu'après épuisement par l'alcool 
absolu qui dissout ce que nous avons appelé le glycérophosphatogène (GPG), 
le résidu insoluble contient encore une fraction relativement importante 
du phosphore. Traité par le méthanol, ce résidu cède très facilement la 
plus grande partie de son phosphore et la partie ainsi dissoute, tout en 
gardant son insolubilité dans Féthanol, se comporte au premier abord 
comme le GPG soluble dans l'alcool éthylique. Il ne contient pas de glycé- 
rophosphate, mais il est susceptible de se transformer en glycérophosphate 
par traitement à ioo° par la solution normale soit de soude, soit d'acide 
chlorhydrique. On obtient ainsi un mélange en proportions variables des 
isomères a et % En les soumettant aux mêmes essais, concernant leur 
constitution, que nos préparations éthylosolubles, nous arrivons aux 
mêmes conclusions, qui permettent de les considérer, eux aussi, comme 
des acides polyglycérophosphoriques. C'est pourquoi nous les désignerons 
désormais sous le nom de glycérophosphatogène méthylique (GPG rtiéthy- 
lique) par opposition aux premières préparations de glycérophosphatogène 
que nous nommerons maintenant a GPG éthylique ». 

Le caractère différentiel principal des deux groupes de GPG nous paraît 
être la longueur moyenne des chaînes. Pour le GPG éthylique, cette lon- 
gueur moyenne, qui peut atteindre 25 à 3o, ne s'abaisse pas au-dessous 
de 4 ? tandis que pour les GPG méthyliques, elle serait seulement de 2 à 3. 

Cette plus grande longueur des chaînes dans les préparations de GPG 
éthylique est en relation non seulement avec l'éthylo-solubilité, mais 
avec une solubilité bien plus marquée des sels de plomb dans l'eau; car, 
en milieu aqueux, l'acétate neutre de plomb ne donne pas de précipité 
dans les solutions de GPG éthylique, tandis qu'il s'en produit dans les 
solutions de GPG méthylique. Notons cependant que, même dans ce cas, 
la solubilité du sel de plomb (ordre de 100 y en P par centimètre cube) 
reste bien plus marquée que celle du glycérophosphate a ou jî (ordre 
de 25 y en P par centimètre cube). On peut faire une remarque parallèle 
pour le cas des sels de calcium en milieu alcoolique à 5o°. 

En ce qui concerne le phosphore que, comparativement, nous pourrions 
appeler a neutroiabile » (acide phosphorique libérable à pH 4,i après 
chauffage 24 h à 120°), nous avons montré ( 3 ) que, dans le GPG éthylique, 
la proportion en est relativement faible, tout en étant très variable selon 
les préparations et sans rapport avec les longueurs des chaînes. Il existerait 

C. R., 1952, i« Semestre. (T. 234, N» 20 ) 128 
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donc, dans le GPG éthylique une fraction importante résistant à l'hydro- 
lyse en milieu neutre. 

Le même examen sur les GPG méthyliques montre que ce P neutro- 
labile est beaucoup plus abondant, jusqu'à atteindre la totalité du P. 
Autrement dit, la fraction neutrostabie serait très faible, et même nulle, 
dès que la chaîne est réduite à 2 P. 

Enfin, il nous paraît intéressant de noter que ce mode d'action des alcalis 
sur la lécithine que, jusqu'à maintenant, nous n'avions étudié qu'en milieu 
méthylique en utilisant la potasse, se manifeste d'une façon qualitative- 
ment identique si Ton remplace, dans les mêmes conditions de tempéra- 
ture (37°) et de durée (5o à 60 h), l'alcool méthylique par l'éthanol, l'iso- 
propanol et même l'eau, qu'il s'agisse comme alcali de la soude ou de la 
potasse. Seules les proportions des fractions éthylosolubles, méthylo- 
solubles et hydrosolubles varient. 

En résumé, au cours de l'hydrolyse alcaline ménagée de la lécithine 
d'œuf, on peut obtenir des préparations (glycérophosphatogène éthylique 
et glycérophosphatogène méthylique) qui se conduisent comme des 
mélanges d'acides polyglycérophosphoriques dont la longueur de chaînes 
paraît conditionner la variation de leur solubilité dans l'alcool éthylique 
et l'alcool méthylique. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse de Vacètoïne far un extrait enzymaîique de 
Bacillus subtilis. Note de MM. Gérard Milhaud, Jean-Paul Aubert et 
Raymond Gavard, présentée par M. Maurice Lemoigne. 

Lemoigne et coll. (*) ont montré, avec des bactéries non proliférantes, que 
la synthèse de l'acétoïne par B. subtillis se fait selon l'équation 

(I) 2 CH 3 -CO-COOH -> GH 3 -CO-CHOH-CH 3 + 2 C0 S 

à l'exclusion d'une condensation de l'acétaldéhyde sur elle-même ou 
sur l'acide pyruvique. Selon Juni ( 9 ), le système enzymatique extrait 
d 1 Aerobacter aerogenes se compose d'un enzyme formant l'acide acéto- 
lactique rCH 3 — C(OH)-~GO— CH 3 1 à partir de l'acide pyruvique et d'un 

L COOH J 

autre, décarboxylant l'acide acétolactique en acétoïne. Gunsalus ( 3 ) a observé 
avec un extrait de Streptococcus faecalis la formation de l'acétoïne aux dépens 


( 1 ) Ann. Inst. Pasteur, 76, 194& p- 3o3. 

( 2 ) Fédération Proc, 6, ig5o, p. 3g6. 
< 3 ) Joarn, ofBact., 62, 1961, p. 199. 
(*) Arch. Blochem.j 17, 1948, p. 8i. 
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de l'acide pyruvique selon inéquation I, et la décarboxylation de l'acide acéto- 
lactique qu'il considère comme un intermédiaire. 

Techniques. — Nous avons utilisé la souche de B. subtilis BG 2FI du Service 
des Fermentations de l'Institut Pasteur. Les bactéries sont cultivées en milieu 
synthétique glucose dans des boîtes de Roux. Les microbes sont lavés et 
séchés, l'extrait enzymatique est obtenu par ultrasonation. Les expériences 
sont faites à l'appareil de Warburg â 37 . L'acide pyruvique est ajouté sous 
forme de pyruvate de Na (« Roche »), le </,/-acétolactate est préparé selon 
Krampitz (90 % de pureté) ( Â ). 

Résultats. — Microbes séchés. — Les microbes séchés forment l'acétoïne à 
partir des acides pyruvique et acétolactique, mais le rapport de l'activité sur les 
deux substrats varie avec l'âge de la culture. Alors que les microbes provenant 
de cultures jeunes décarboxylent avec plus d'intensité l'acide acétolactique 
que l'acide pyruvique, des microbes provenant de cultures âgées présentent 
un rapport d'activité inversé. 

Extrait enzymatique. — À, Action sur Pacide pyruvique. — La formation 
d'acétoïne se fait selon l'équation (1). 

i° Système complet. — L'extrait brut est fractionné deux fois au sulfate 
d'ammonium entre o,5 et 0,8 de saturation et dialyse contre eau distillée ou 
tampon citrate o,IM à pH 6,2, puis eau distillée. La formation d'acétoïne ne 
s'effectue qu'après addition de cocarboxylase, dans l'azote ou dans l'aîr. Pour 
l'acide pyruvique K s = 0,2, pour la cocarboxylase K 5 =1,1.1 o~° (en molarité). 

2 Influence du pH. — Le maximum d'activité est situé vers pH 6,3-6,4. 

3° Râle du phosphate. — L'addition de phosphate en concentrations supé- 
rieures à . io" s M n'augmente pas l'activité. 

4° Action des métaux. — L'addition des calions bivalents Fe, Cu, Co, Zn, 
Ni, Mg, à la concentration i.io~ 4 M est pratiquement sans influence; seul 
Mn détermine une inhibition très nette. Dans chaque cupule, pour 2 ml de 
solution : 60 [xg de protéines, 10 [/.g de cocarboxylase, 20 mg de pyruvate de 
Na, tampon phosphate M/3o à pH 6,0. Le volume de C0 2 dégagé en 3o minutes 
est 200 pcl sans addition de Mn, 70 [/.! après addition de Mn (inhibition de 65 % ). 
La recherche du Mn indique que la quantité présente est inférieure à i/i5 p-g 
par cupule. Or l'addition de 1/10 [/.g détermine une inhibition de i5 % qui croît 
avec la concentration en Mn. L'inhibition par le Mn i.io~*M est la même 
quelle que soit la quantité de cocarboxylase ajoutée de 1 à 1000 [/.g par cupule. 
Avec un extrait moins purifié (23o [/.g de protéines par cupule) l'inhibition 
par le Mn 3. io~ 5 M est de 5o % ; elle est de 90 % pour i,5.io~ 3 M. Enfin la 
concentration en pyruvate n'influe pratiquement pas sur l'intensité de l'inhi- 
bition. Dans tous les cas, le dégagement de C0 2 observé correspond à l'acétoïne 
formée selon l'équation (1). 
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B. Action sur F acide acétolactique. — La variation de l'intensité de la 
décarboxylation des acides acétolactique et pyruvique en fonction de l'âge de 
la culture, signalée plus haut pour les microbes séchés, se retrouve avec les 
extraits. D'autre part, le rapport de l'activité sur les deux substrats est 
conservé dans les différents échantillons obtenus par précipitation fractionnée 
au sulfate d'ammonium (o,4-o>6; o,6-o ? 8; 0,8- 1 sat.) 

La décarboxylation de l'acide acétolactique n'est pas inhibée par le Mn. 
L'addition de Mn et de cocarboxylase est sans influence. La décarboxylation 
s'arrête lorsque la moitié de la quantité d'acétolactate présente est métabolisée, 
ce qui laisse à penser qu'un seul des deux isomères est attaqué. 

C. Influence de Facétaldéhyde. — L'extrait enzymatique est incapable de 
former l'acétoïne à partir de l'acétaldéhyde. L'addition d'acétaldéhyde au 
pyruvate(o,i M) à des concentrations variant entre 5 ? io~ 5 et o,i M n'influe 
ni sur le cours ni sur l'intensité de la réaction. Enfin il n'a pas été possible de 
mettre en évidence une formation d'acétaldéhyde (captation par la semicar- 
bazide) au cours de la décarboxylation de l'acide pyruvique. 

Conclusion. — Le système formateur d'acétoïne chez B. subtilis se rapproche 
de celui décrit par Juni et Gunsalus chez d'autres bactéries. Toutefois le 
manganèse, qui pour Gunsalus est un activateur puissant, se révèle inhibiteur 
lorsque le substrat est l'acide pyruvique. L'action sur l'acide acétolactique 
inclinerait à considérer ce corps comme un intermédiaire possible, encore que 
le rapport des activités du système enzymatique sur les acides acétolactique et 
pyruvique varie avec l'âge de la culture. 

MICROBIOLOGIE. — Conditions thermiques différentes pour la production de 
V antigène Vipar quelques entérobactériacées . Note (*) de MM. André Jude 
et Pierre Nicolle, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Les modalités différentes dans la formation de l'antigène Vi par quelques Entéro- 
bactériacées permettent de répartir celles-ci en deux groupes. Le premier (S. typhi^ 
S. paratyphi C, pathogènes pour l'Homme) produit l'antigène VI en'plus grande 
abondance vers 37 . Le second {Ballerup, E. coli Vi, dont le rôle pathogène pour 
les horaéothermes est encore discuté) montre un optimum thermique pour l'éla- 
boration du même facteur au voisinage de 18 . 

La production de l'antigène Vi, révélée par l'étude des caractères Vi 
(irisation des cultures, agglutinabilité par un sérum anti-Vï, capacité 
d'absorber les agglutinines Vi d'un sérum spécifique, sensibilité aux 
bactériophages Vi) subit d'importantes variations suivant que Salmonella 
typhi et la souche Ballerup sont cultivées à 18 , à 3j° ou à ^i°,5. De plus, 

(*) Séance du 5 mai 1952. 
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ces variations s'effectuent, chez ces deux espèces, en sens inverse : la produc- 
tion d'antigène Vi par le bacille typhique est nulle à 18 ; au-dessus de 
cette température, elle commence à se manifester; elle passe par un 
maximum aux environs de 37 ; puis elle diminue pour devenir très faible 
à 4 l0 >5 (')> (")• Pour la souche Ballerup, au contraire, à 18 l'antigène Vi 
est très abondant; il Test déjà sensiblement moins à 37 ; à ^i a ,5, il n'est 
plus décelable (»). 

Le même antigène est donc élaboré suivant des modalités ^totalement 
différentes par ces deux germes mésophiles. Sa production la plus abon- 
dante se situe, pour l'un et pour l'autre, en des points thermométriques 
distants de près de vingt degrés. 

Ces constatations nous ont incités à étudier les préférences thermiques 
pour l'élaboration de l'antigène Vi par d'autres Entérobactériacées, 
en particulier Sahnonella paratyphi C et Escherichia coli Vi. 

La souche S. paratyphi C « East Àfrica », de Kauffmann, se comporte 
exactement sous ce rapport comme S. typhi : les caractères Vi font défaut 
lorsque ses cultures se développent à i8°. Ils atteignent leur plus grande 
intensité à 37°. Ils disparaissent à 4 ï0 j5. 

Les seules Entérobactériacées actuellement reconnues comme produc- 
trices de l'antigène Vi, auxquelles manque seulement S. hormœchei, 
se répartissent donc en deux groupes suivant leur modalité d'élaboration 
de ce facteur aux températures étudiées : le premier groupe est constitué 
par des germes (b. typhique, b. paratyphique C) qui élaborent leur anti- 
gène Vi en plus grande abondance au voisinage de 37 . Or, cette tempé- 
rature est précisément celle de l'Homme, leur hôte exclusif. Il semble bien, 
si l'on admet avec Félix et Bhatnagar ( 4 ) que l'antigène Vi protège les 
bactéries contre les moyens de défense de l'organisme, que Ton soit en 
droit de voir une relation entre l'abondance de ce facteur à 37 chez les 
bactéries de ce groupe et leur pouvoir pathogène pour l'Homme dont la 
température normale se maintient aux alentours de ce point. 

Le second groupe comprend des espèces (Ballerup, E. coli Vi) qui pré- 
sentent un optimum thermique pour l'élaboration de l'antigène Vi aux 
environs de 18 . Ces germes n'ont été isolés qu'exceptionnellement chez 
l'Homme et leur pouvoir pathogène pour celui-ci est encore discuté. 

La production d'antigène Vi à basse température par les bactéries du 
second groupe autorise à se demander si ces espèces ne sont pas des para- 
sites habituels, pathogènes ou non pathogènes, de certains poïkilothermes : 


( 1 ) A. Feux, S. S. Bhatnagar et M. R. Prrr, Brlt. J. exp. Path n 15, 1934, p. 346. 

( 2 ) A. Jude et P. Nïcolle, Comptes rendus, 23k, igSi, p. 346. 

( 3 ) P. Nïcolle et A. Jude, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1718. 
(*) Brit. J. exp. Path., 16, 1935, p. 4^2. 
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la multiplication à la température ambiante, en leur permettant d'acquérir 
leur plus grande richesse en antigène Vi, les mettrait en mesure de mieux 
résister aux réactions de défense de leurs hôtes à sang froid. 

En faveur de cette thèse viennent s'ajouter deux autres arguments : 
les germes en question fournissent d'emblée à i8° des cultures rapidement 
luxuriantes. Ce sont des bactéries mésophiles « basses », tandis que les 
espèces du premier groupe, bactéries mésophiles « hautes », ne donnent 
de cultures abondantes à i8° qu'après une courte période d'acclimatation. 
Enfin, les bactéries du groupe Ballerup possèdent des antigènes soma- 
tiques très voisins de ceux du groupe Bethesda, dont de nombreux repré- 
sentants ont été isolés chez les Lézards et les Serpents. 

A. i5 h5o m l'Académie se forme en Comité secret. 


COMITE SECRET. 

Sur la proposition de la Commission de la Protection de la Nature, trans- 
mise à l'Académie par M. le Président, la délégation française à l'Assemblée 
générale de I'Union internationale pour la protection de la Nature, qui se 
tiendra à Caracas, du 3 au 9 septembre 19D2, est ainsi composée : 

MM. Roger Heim et Henri Huiubert, Membres de l'Académie; un Ingé- 
nieur spécialiste des installations hydroélectriques et de leurs répercussions 
sur les équilibres naturels, dont le nom sera choisi ultérieurement; MM. Jacques 
Berijoz, Clément Bressou, Gustave-Henri Lestel, André Villiers. 

La séance est levée à 16 h 10 m. 

L.B. 
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Le rouget du porc et les différentes méthodes de vaccination préventive, par Gottlieb 
Flûckiger. Extrait de Les Cahiers de médecine vétérinaire. -Mars-Avril 1902. Vingt- 
cinquième année. Vol. XXI, n° 2; 1 feuillet 21, 5 cm. 
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Considérations sur Vèradication de la fièvre aphteuse en Europe, par Gottlieb FlOckiger. 
Extrait du Bulletin de V Office international des Épizooties.T. 35. N os 11 et 12, Novembre- 
Décembre 19D1 , p. 719; 1 fasc. 24 cm. 

Tuberkulose. Biickerei. Monographien zur monatsschrift « derTuberkulosearzt », heraus- 
gegeben von Dr. Rolf Griesbach und Prof. Dr. Otto Wiese. Problème der Schutzimpfung 
and- die Bekâmpfung der Rinder tuberkulose, von Prof. Dr, Gaston Ramon. In die 
deutschesprache ûbersetzt von Gottlieb Flûckiger. Stuttgart, GeorgThieme Veriag, 1902; 

1 fasc. 24 cm. 

Ministère de «l'Agriculture. Jardin botanique de l'Etat. Flore générale de Belgique. 
Préface par Walter Robyns. Spermatophytes. Vol. 1, Fasc. 1, par André Lawalree. 
Bruxelles, 1952; 1 vol. 25 cm. 

Extraits des Comptes rendus des séances de la classe III : Sciences mathématiques et 
physiques,, de la Société des sciences et des lettres de Varsovie. XLll, 1949. Pages 1 à 3 : 
Sur un problême de M. Zarankiewicz. Pages 4 à 8 : Sur un exemple de M. Kunugi de 
la théorie des espaces abstraits. Pages 18 à 22 : Un théorème sur les fonctions d'ensemble. 
Pages 3o à 35 : Sur quelques propriétés des familles d'ensembles. Pages 36 à (\o : Sur 
quelques propositions qui entraînent V existence des ensembles non mesurables. Pages 182 
à 184 : Sur les bases dénombrables de la famille de tous les ensembles linéaires dénom- 
b râbles, par Waclaw Sierfinski ; 6 fasc. 24 cm. 

Sur la convergence absolument uniforme des séries de fonctions, par Waclaw Sier- 
pinski. Extrait de Ganita. Vol. I, n° % décembre 19D0; i fasc. 24 cm. 

Extraits de Le Mate mat iche, volume unico, anno ig5i. Vol. VI. Sur une propriété des 
ensembles plans fermés et bornés, et Sur l'existence des nombres premiers avec une suite 
arbitraire de chiffres initiaux, par Waclaw Sierpinski. Gâta nia, Casa del libro, ig5i; 

2 fasc. 24 cm. 

{A suivre.) 
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SÉANCE DU LUNDI 19 MAI 1952, 


PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQUOT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Ernst Gaumann, Correspon- 
dant de l'Académie, Professeur à l'École polytechnique fédérale de Zurich, 
Ctril Dean Darlington, Membre de la c< Royal Society », Directeur de la 
« John Innés Horticultural Institution », Rudolf Florin, Directeur du 
« Bergianska Trâdgarden » de Stockholm, William M. Hiesey, Professeur à 
la « Carnegie Institution » de Washington, Tiieodor Jcst, Président du 
« Chicago Natural History Muséum », Herman Johannes Lam, Professeur au 
« Rijksherbarium » de Leiden, M lIe Suzanne Leglercq, Professeur à l'Univer- 
sité de Liège, MM. Pierre Martens, Professeur à l'Université de Louvain, 
Robert Potonié, Professeur honoraire à l'Université de Dusseldorf, Direc- 
teur de l'Institut paléobotanique du Service géologique de Krefeld, Paul 
W. Thomson, Géologue en chef de cet Institut, Professeur à l'Université de 
Bonn, John Walton, Professeur à l'Université de Glasgow, qui assistent à la 
séance. 

THÉORIE DES ENSEMBLES. — Les suites canoniques des nombres de seconde 
espèce de la classe IL Note de M. Arnaud Denjoy. 

L'auteur résume le début des théories toutes nouvelles contenues dans la seconde 
partie, paraissant bientôt, du Livre II (U Âritlimétisalion du transjim) de son 
Livre VEnumé ration transjînle. La détermination des suites canoniques repose sur 
la définition de suites croissantes, indénombrables, dites principales, et dont la suc- 
cession complète réalise un type de ia classe III. On admet que ces suites vérifient 
certains postulats. 

Je rappelle ces définitions données antérieurement ( t ). Une suite (S) de nombres ordi- 
naux cp(y) est dite régulière si elle est croissante et topologiquement fermée pour y de 

seconde espèce, o(y)=li m y( y') "1. Une succession bien ordonnée de suites régulières S* est 

ï'<Y J , 

(*) Comptes rendus, 23k, 1902, p. uoo, 

C. R., rg52, i« Semestre. (T. 234, N° 21.) 120, 
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dite régulière si, pour a'<a, 2*' contient 2 a , 9 a '(0 < <p a ( l )> et > pour a de seconde 

espèce, 2 a = I I 2 a ' ; y est un nœud de (S) si y~Gp(y). Les nœuds de (S) = (S^) forment 

a'<a 
la (première) nodale(S») ou <p 2 (y). Les nodales d'ordres successifs o, soit S t+ ^ ou cp 1+ 5(y)j 

forment par définition une succession régulière. Sq est la suite cp5(i)(ï^ô<;i2); & est le 

premier nombre de la classe III. 

Le problème des suites canoniques déterminant les nombres a de seconde 
espèce dans la classe II est de trouver pour chacun d'eux une suite particulière 
croissante a 4 , a 2 , . . ., a„, . . . tendant vers lui et, avec le point de départ le plus 
naturel, accédant au nombre a par la voie la plus simple, directe et régulière. 
La suite 1,2, . . . , ra, ... tendant vers co doit en être le modèle parfait. 

Notons <3> la référence à ce problème. Le problème $ est à résoudre progres- 
sivement. En un des résultats acquis, a($) désignera le plus petit nombre où 
la solution est inconnue (443) ( a ). 

Nous disons qu'en un état de la suite canonique (a„) de a est réduite à 
celle de a'<^ a, si a„ est une fonction connue de a ft . On peut supposer que (a^) 
est soit connue (et alors a„ est connu), soit non réduite (44 1 )* 

Nous disons que, relativement à un état du problème <D, une suite (S) ou 
d>(y) (1 <^ y <^ Q) jouit de Impropriété R, si la suite canonique de tout nombre a 
étranger à (S) est connue ou réduite. En ce cas (théorème À) : i° q($)l^d>(i); 
2 la suite % a est réduite à celle d'un nombre <J/(y) de (S) (443). 

On peut songer à deux principes intuitifs A et B (443); a et 13 ayant "pour suites cano- 
niques (a n ) et (|3 n ) : (A) les inégalités a 1 <(3<a entraînent vl x ^L$ x \ "(B) les inégalités 
««< 5 ^ pCn+i entraînent a n ^p t . II est constaté par la suite l'impossibilité de satisfaire à 
ces conditions générales (549). 

Postulât I. — La suite canonique d'un nombre de première espèce y est réduite 
au terme unique y, = y — 1 (463). 

Postulât II. — La suite canonique de co est 1, 2, ...,«,.. . (464)- 

Le problème O est de réduire la suite canonique de tout nombre de seconde espèce a 
à celle déco. 

I. Définition des suites principales. — Elles sont du type tq, formées de 
nombres de la classe II, régulières, et elles présentent trois caractères (a), 
(è),(c). 

Postulat III. — La suite S(i) formée des nombres de la classe II est princi- 
pale (464). 

Caractère, (a). — (S) ou <p(o)(i^o<^0) étant une suite régulière, si y est 
un nombre de seconde espèce sans èfre un nœud de (S), la suite canonique [©(y)]» 
<sfe<p(Y)erf©(y„)(465). 


( 2 ) Références aux numéros des pages du Livre. 
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La suite canonique de <p(y) est connue ou seulement réduite selon que celle de y est 


connue ou inconnue. 


Teéorème. — Toute itérée d ] ordre fini de la suite (S) possède aussi le carac- 
tère (a) (466). 

En conséquence, la suite canonique de w x p est w x (p — 1) -h « — - 1 (1 ±^ (p, n) < w). 
Dès maintenant «(<&) — w 2 . 

Si a = 9(7), y > 1 étant de première espèce et 3 = <p(y — 1 ) = <p ( y , ) étant 
le précédent de a dans (S), le caractère (V) d'après lequel a 1 = [<p(y)]i 
serait <p(y,) = [3 n'appartient pas à toutes les suites principales. Par contre, 
ce caractère (#") est vérifié : a^ est soit ( 3, soit le conséquent ^(S-(- 1) dans une 
suite principale ty(o) contenant (S) et admettant 3 = '^(Q) pour nœud (47°)- 

Disons qu'en certain état du problème <D, une suite régulière Sou '^(y) jouit 
de la propriété K si la suite canonique de tout nombre isolé de £ est connue 
ou réduite (471)* 

Théorème B. — Si la suite (S) ou ^(ï) présentant le caractère {a) possède en 
certain état du problème <I> les propriétés R et K, la première nodale (S 2 ) de (S) 
possède en même temps la propriété R. 

Caractère (p), — Toutes les nodules d'une suite principale sont principales (47 0* 

Conséquences. — La suite wï(i^y < &) ou S(Q) possède la propriété R (àjS). 

Si S est principale, toutes ses itérées d'ordre co^ Xpii^p < w) possèdent le caractère (a). 

Caractère (c). — 5/ (S) ou cp(o) = <p (1, (o) = cp,(o) est principale, la suite 
canonique de son premier nœud <p! &)ï (i) = 92(1) ^ Ç^'COî pow/* le nœud 
isolé a — © (w) (y -J- 1) = cp 2 (Y + *)> ^ 0/ ^ ^ précédent est |3 = © (w) (y) = ^(y)» 
/a su/te a rt eJï <p ( "'((3 + 1) (47^)- 

Conséquence. — La suite canonique de wï 4 " 1 est wï x «. 

Théorème C. — &' ew certain état du problème <I>, la suite principale (S) pos- 
sède les propriétés R et K, sa nodale d'ordre co possède la propriété R (478). 

#(<£) est au moins l'initial de (S œ ). 

Présentement, a(<D)=a) w . Dès que S(£t) sera tenue pour principale, sa première 
nodale S(&H- 1) étant formée des nombres n vérifiant n==oi^ (l'initial est le nombre de 
Cantor s= limû> , si w,=r co, &)« + i — u w »), a(<D) sera l'initial de la nodale d'ordre w deS(Q), 
suite notée S(£2-h w). Ce nombre est déjà inimaginablement éloigné. Mais l'analyse peut 
avoir besoin de tels nombres, par exemple pour définir les suites transfinies de fonctions 
entières de M. Borel (48i). 

La définition de nouvelles suites principales exige une théorie générale (484). 

II. Les successions canoniques de suites principales (4^7)* — Nous transpo- 
sons le problème des suites canoniques des nombres delà classe II au problème 
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des successions canoniques définissant des suites principales qualifiées de bases 
et recevant pour indice de rang un multiple de O; V étant un nombre des 
classes I, II ou III, la base (S(ilxV)a pour première nodale une suite prin- 
cipale fondamentale S(0 xV-fi). La suite S(i) est également classée comme 

fondamentale (491). 

Les nombres de seconde espèce de la suite III seront dits de première caté- 
gorie s'ils sont limites d'une suite croissante de type t w ; sinon ils seront de 
deuxième catégorie (489). La formation d'une suite S(U) se rattache à celle 
des suites antérieures S(U')(U'<U). 

ï° Si U est un nombre de première espèce, S(U) est la première nodale 

de S(U- 1)(492). 

2° Si U est de seconde espèce, nous considérons la succession, dénom-* 
brable cr (U) si U est de première catégorie, indénombrable 2 (U) si U est de 
seconde catégorie, formée des suites S(U') telles que, pour tout Z vérifiant 
U'< Z < U, S(U') contient S(Z). Les U' de a (U) ou.I] (U) tendent vers U. 
La succession Hq(U) est régulière; a" (U) est topologiquement fermée; mais 
(cas exceptionnel) les éléments initiaux des suites S(U') de cr (U) peuvent 
coïncider à partir d'un certain rang. 

a. Si U est de première catégorie, S(U) est la suite commune aux suites 
de ar (U) [l'existence de a (U) est le postulat IY (49^); elle est d'ailleurs 
impliquée par les autres postulats (5 20)]. 

D'après ce qui précède, si la base S(& x W) est obtenue, les suites S(QxW-hô) (i^ï<&) 
sont les nodales de cette base pour tous les ordres ô inférieurs à Q. (493). 

b. Si U est de seconde catégorie, la définition de S(U) est subordonnée à 
celle d'une succession canonique 2(U) (49^), formée de suites S(U V ) ou 
? v (ï)( I< C v< C^)> régulière, incluse dans 2 (U), débutant par une fonda- 
mentale S(U 1 ), U v tendant vers U; £(U) vérifie enfin cette condition : 

ô étant un nombre de seconde espèce de la classe II, si a — <p 6 (7 + i) 
est isolé dans S(U 6 ) et si (3 = (p 9 (y) ? la suite dénombrable <p v ((3 + i) pour 
i^v<^6, complétée par ce, est semi-principale [croissante, fermée topolo- 
giquement, et possédant le caractère -(a)]. La condition subsiste pour a — <p 9 (i), 
P et y étant assimilés à o. 

Dès lors, S(U) est la suite <p"(i) [qui déjà possède le caractère (a)]. 
L'existence de S(U) est le postulat V (496). 

Quand V est de première catégorie, nous admettons la possibilité de réduire 
la succession cr (V) à une succession semi-canonique a (Y) vérifiant des conditions 
correspondantes à celles des successions canoniques (49$); S(V) (ni aucune 
suite non fondamentale) ne peut pas appartenir à deux successions canoniques 
différentes (499)- Nous admettrons (postulat IX) que S(V) est toujours 
dans une 2(U) et dès lors, s(V) sera le segment de S(V) dans S(U) (54o). 

Nous désignons par *'(U) l'élément initial de S(U). 
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Postulat VI. — La succession formée par une fondamentale suivie de toutes 
ses nodules est canonique ( 5 00 ) . 

2(&) est donc la succession des suites S(v) ( 1 <^ v < Q) et S (£2), suite des /( v) = w v , 
est bien la nodale d'ordre Q> de S(i), antérieurement introduite; S(ÛxW + û) est 
la suite i(Q x W -+- v) (1^ v < fî) (5oo). Si S(ii-x VV) est connu, les postulats IV et VI 
donnent les suites S(fi ! xW + 2x3 + v) [0^(0, v)<&; ô-t-v^r] (009). Déjà 
pour nous, «(<£) = i(Q X w). 

M. le Secrétaire perpétcel dépose sur le Bureau de l'Académie les 
tomes IV et VII des Œuvres de Henri Poincaré, publiés sous les auspices de 
l'Académie par la Section de Géométrie avec la collaboration de M. Georges 
Valiron pour le premier, et de M. Jacques Levy, pour le second. 

CORRESPONDANCE. 

L'Académie est informée de la réunion à Boulogne-sur-Mer, les 19, 20 et 
21 juin 1902, du XIV e Congrès des Pêches et Industries maritimes. 

Le Secrétaire général de L'Association internationale de la Fertilité 
pour l'étude et le combat de la stérilité annonce la fondation, à Rio de Janeiro, 
le 18 octobre H)5i, de cette Association qui groupe les Membres de 32 natio- 
nalités. 

M, le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Roger Ulrich. La vie des fruits. Origine, développement ; structure, physio- 
logie, composition chimique, maturation, sénescence, chute, champignons nui- 
sibles . 

2 The Handicrafts of France as recorded in the Descriptions des Arts et 
Métiers 1761-1788, par Arthur H. Cole et George B. Watts. 

3° Public Health Service (Bethesda, États-Unis), Survey of compounds 
which hâve been tested for carcinogenic activity* Second édition, par Jonathan 
L, Hartwell. 

4° A Guide to filter paper and cellulose powder Chromatography, par 
J. N. Balston et B. E. Talbot. 

5° International Union of Geodesy and Geophysics. Association of terres- 
trial magnetism and eïeetricity. Preliminaiy Transactions of the Brussels 
Meeting, August 2 1 . September 1 , ï 96 1 . 

6° Disaster prévention research Institute, Kyoto University. Bulletin 
n 03 1 et 2. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Extension du théorème de Carbon et appli- 
cations. Note de M. Jean-Pierre Kahane, présentée par M. Jacques 
Hadamard. 

La relation entre le type de croissance d'une fonction /(s) holomorphe dans le 
demi-plan dis > o et la densité de ses zéros réels fait l'objet du théorème de Carlson 
et de La généralisation qu'en a donnée M. Fuchs. Reprenant l'idée de M. Fuchs, 
nous précisons ici cette relation. Puis nous appliquons les résultats obtenus à la 
quasi-analyticité des fonctions presque -périodiques et à des problèmes d'unicité 
déjà traités par M. Mandelbrojt. 

Appelons « densité » d'une suite positive {X n }[re = i, 2, ...] la fonc- 
tion D(r) = r -1 2 l IXX 00 ]- 


A B £r 


Théorème A. — Soit une fonction réelle k(r), mesurable et bornée, et une suite 
positive croissante |X„) de densité D(r) bornée. Les hypothèses (A t ) : f(s) holo- 
morphe pour x^>o, s' annulant sur { X« }, log \f(z) | <^ r/t(r) [s — x + iy = re'" 8 ] 

et (An) lim / (r.D(u) — £(")) u~ l du = oo entraînent f(s) = o. Inverse- 
ra J 

ment, V hypothèse ( A 3 ): lim / (^D(a) — k(u)) u~ l du <^ co , k(r) à variation 

bornée, entraine V existence de f(z) =M o satisfaisant ( Ai ). 

La proposition directe découle du théorème de Carleman. La réciproque 
s'appuie sur un lemme de M. Fuchs et un théorème d'Ahlfors. 

Remarques. — I. L'hypothèse D(r) bornée n'intervient que dans la 

réciproque; on peut la remplacer par lim/ 1- * 2 f uD(u)du <^<x>, mais non par 

une condition plus faible. IL La fonction /(s) de la réciproque ne s'annule 
pas hors de {X re (. III. Le théorème A contient le théorème de Carlson, corres- 
pondant à k(r) == k constante, { X„ | = j n j; le théorème de M. Fuchs, corres- 
pondant à k(j') = k constante, X n+1 — X„^>c^>o; la réciproque du théorème 
de Watson, correspondant à { X„ j = 0. 

Corollaire. — Si la suite \n K ~ x \ est à variation bornée, il existe f(s)^o 
satisfaisant ( At), avec k(r) = tiD(7*). 

Théorème A'. — Soit k(r) à variation bornée et {X„| de densité D(r), 

avec A n+ , — X rt ^> c ^> o . V hypothèse lim / (k ( u ) — % D ( u )) u~ l du <^ oo entraîne 

V existence de f(z) holomorphe pour x^>o, s* annulant sur ( X„ j, avec 
^ §" \f( z ) I /> 1 7 1 ^( r ) nors des cercles de centre X n et de rayon c/3. 

Ce résultât découle de la remarque II et de l'estimation de H | i — fV^ 2 ! 
quand n^L\j. n <Ç n-\- i. 

Appelons « spectre positif » la partie positive d'un spectre. 

Théorème, Bj . — Soit <p(z) une fonction presque périodique dont le spectre positif 
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a pour densité D(r). Soit r(a) une fonction croissante telle que 

ïog / (\<?(t)\ + \<?(~~t)\)dt<-xr(a), 

/SB 
(a(r)~ rvD(/-))r _1 dr = 00 

entraine op(/) = o. 

La démonstration de ce théorème et des suivants s'inspire de la méthode de 
M. Lévine et s'appuie sur la réciproque du théorème A. M. Lévine, comme 
MM. Hirschmann et Jenkins qui «ont amélioré ses résultats, suppose le 
spectre de y(t) symétrique. Malgré cela, notre proposition précise la leur dans 
certains cas, par exemple quand limD(7') = D ^> o. 

Théorème B 2 . — Soit <p(i) une fonction presque périodique dont le spectre posi- 
tif et le spectre négatif ont respectivement pour densité D + (r) et D"(r). Soit r(a) 

une fonction croissante telle que log / | f(t)\dt<^— ar(oc), et a(r) la fonction 

inverse de r(a). V hypothèse f (aa(r) — uD^r) — i:D"(/ , ))r- 1 dr= 00 

entraine <p(z) = o. 

Théorème B 3 . — Soit v(t) une fonction presque périodique dont le specti-e posi- 
tif \l n ] a pour densité r' 1 ^l(/-). Supposons <p(t) indéfiniment dérimble, avec 
]<p'/ J ; (i)|<M p et ®w(o) = o[p = o, 1,...]; posons S(r) = max(/>logr— logM,). 

Soit i\i^la<^i. Sous Vune des conditions : a, r~°S(r) à variation bornée, 
t 0l(r) = O(r £i )î P. Î^Ci <* variation bornée, S(r)> Tx3l(r), r hypothèse 

f (S(r) — r.5l(r))r-'-°ûf/-= 00 entraîne o(t) = o. 

Théorème B a . — te M/to j /„ j e* { | M^l j vérifiant les hypothèses du théorème B 3 , 
«7 ^.ràte <2« plus une fonction non décroissante normalisée a(f), ûfe spectre 

positif \l n \, [— oo<*< + Qo]^&^«ff / ^ûfa(f) = M / ,[ J p = o ; 1, . . .]. 

On retrouve le théorème de Carleman sur le problème des moments de 
Stieltjes pour j l n j = 0. 

Théorème C. — 0« donne une fonction réelle m(x) et une suite positive { A„ j 
de densité D(r), telle que A n+I — X„>c>o. So*7 £(r) ^ |*(r) ûfe«# fonctions 

non décroissantes telles que j (i:D(h) — k{u))u~ { du ^> 7^(7'); posons 

o-(x) = borne (j?~ 1 /w(aï) — 2fx(a?)J 
« < a* 

£/ supposons 

Alors les hypothèses : g(z) holomorphe pour x^>o, s'* annulant sur jX n ), 
log | £'(s) ! <^ /w(a?) entraînent g (z) == o. 
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La démonstration s'appuie sur notre théorème A' et sur un théorème de 
MM. Mandelbrojt et MacLane sur les fonctions holomorphes dans une bande. 

On peut prendre pour k(r) la plus grande fonction croissante vérifiant les 
hypothèses; alors, pour r assez grand, soit u.(r), soit k(r) se réduit à une 
constante. Dans le dernier cas, on retrouve un théorème de M. Fuchs. 

Le théorème G permet de retrouver très rapidement, et de préciser dans 
certains cas, la plupart des théorèmes d'unicité établis par M. Mandelbrojt à 
l'aide de son inégalité fondamentale, ainsi que lés extensions qui en ont été 
données par M. Àgmon, sur le problème des moments de Stieltjes, V approxi- 
mation polynomiale sur le demi-axe réel positif, le problème des moments 
de Hamburger, la quasi-analyticité généralisée (sur toute la droite réelle). 

GÉOMÉTRIE. — Extension au simolex de l'espace euclidien à n dimensions d'une 
propriété du triangle et du tétraèdre. Note de M. Alphonse Marmion ; présentée 
par M. Paul Montel. 

La propriété en question est la suivante : 

Les cercles (sphères) podaires des points d'une droite relativement à un 
triangle (tétraèdre) sont orthogonaux à un même cercle (*) (sphère) ( 2 ). 

Pour rendre les raisonnements plus intuitifs nous allons d'abord exposer une 
démonstration, différente de celle de Servais, de la propriété du tétraèdre et 
l'étendre ensuite au cas de n dimensions^ 

i° Le lieu du sommet d'un trièdre trirectangle dont les faces sont respecti- 
vement tangentes à trois quadriques homofocales est une sphère concentrique 
aux trois quadriques {sphère orthoptique mixte des trois quadriques ^ dont certaines 
peuvent coïncider). 

En effet, si a h $ h y t sont les cosinus directeurs des arêtes du trièdre et 

les équations tangentielles des quadriques rapportées à leurs axes, l'équation 
du pian tangent à Qj normal à (a,-, (3,-, y/) sera 

(2) a t at H- ôij + -fis =±\/(A 4- h) «?-f- (B+ h) ft s -h (G -I- h) 7Î> 

En ajoutant les équations (2) élevées au carré membre à membre, on 
obtient, en tenant compte des relations entre les 0^, (3,- ; y,-, 

(3) ^H-^+^zzrA + B + C + Xj-h^+^rr g^[ ( A + l t ) + (B + X,) + (C -h *,)], 


(*) Propriété énoncée par M. T. Lemoyne (Nouç. Ann. de Math., 1904, p. 4oo) 
démontrée par de nombreux auteurs. 

( 2 ) Propriété démontrée par Servais {Bull. Acad. des Se. de Belgique, 1922, p. 52) à 
qui elle avait été indiquée par M. V. Thébault. 
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équation de la sphère orthoptique mixte dont les coefficients sont ainsi des 
fonctions linéaires des coefficients des équations tangentielles des Q t > ; 

2 Si une quadrique Q est homofocale à une quadrique Q inscrite à un 
tétraèdre T, la sphère orthoptique mixte S de Q, Q, Q devient, lorsque Q est 
dégénérée en un couple de points, la sphère podaire de ces deux points. Pour 
simplifier le langage, une quadrique homofocale à une quadrique inscrite sera 
appelée quadrique injocale et, étendant la signification de sphère podaire, nous 
dirons que S est la sphère podaire de la quadrique infocale Q . 

Les quadriques Q inscrites à T forment un système linéaire tangentiel à 
cinq paramètres (nous dirons un \J tangentiel) et les quadriques infocales Q 
un L ù tangentiel. Il y a 00 3 quadriques Q dégénérées en couples de points 
dont l'un P peut être choisi arbitrairement, l'autre, P' étant alors déterminé 
(inverse isogonal de P). Les coefficients de l'équation ponctuelle de S sont 
des fonctions linéaires de ceux des équations tangentielles de Q et Q et 
comme ces derniers sont eux-mêmes des fonctions linéaires de ceux de Q, les 
coefficients de l'équation ponctuelle de S sont des fonctions linéaires de ceux 
de l'équation tangentielle de Q. Donc, à des quadriques infocales appartenant à 
un L 1 , L 2 ou L 3 tangentiel correspondent des sphères podaires appartenant à 
un L 1 , L 2 ou L 3 ponctuel. 

3° Les quadriques infocales contenant une droite A, assujetties de ce fait à 
trois conditions linéaires tangentielles, forment un L 3 tangentiel. Leurs 
sphères podaires forment donc un L 3 ponctuel, c'est-à-dire sont orthogonales à 
une même sphère. Or les quadriques formées d'un point de À et de son isogonal 
appartiennent à cette famille de quadriques, ce qui établit la propriété. 

Prenons maintenant le cas de l'espace euclidien à n dimensions E„. La pro- 
priété i° s'y étend évidemment, et si Q est une quadrique de cet espace homo- 
focale à une quadrique Q inscrite à un simplex T, la sphère orthoptique 
mixte S lieu du sommet d'un rc-èdre rectangle dont n — 1 plans ( 3 ) sont tangents 
à Q et 1 à Q devient, lorsque Q est dégénérée en un couple de points, la 
sphère podaire de ces deux points. Les coefficients de l'équation ponctuelle de S 
sont des fonctions linéaires de ceux de l'équation tangentielle de Q et par suite, 
à des quadriques infocales Q appartenant à un L 1 , L% ... L" tangentiel 
correspondent des sphères podaires S appartenant à un L 1 , L 2 , . . . L" 
ponctuel. 

Les quadriques de E n forment un système linéaire tangentiel à w(7i+3)/2 para- 
mètres, les Q à [n(n-\- 3)/2] — (rc-M) et les Q à |>(/*-l-3)/2] — n=n(n+i)\z 
paramètres. 

Une telle quadrique Q peut se décomposer en deux points dont l'un P choisi 
arbitrairement car l'identification donne n(n -\~ 3 )/2 équations linéaires et il 


(-) Nous employons la terminologie de Jordan dans son Essai sur la Géométrie à n 
dimensions (Bull. Soc. Math., 3, 1870, p. 103-174). 
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y a [n(/i+i)/2] + « = [/î(re + 3)/2] inconnues, les n(n-\-i)ji paramètres 
de Q et les n du deuxième point P' qui est alors déterminé. 

Cherchons un système linéaire tangentiel de quadriques infocales tel que 
tout point P d'une droite A et son isogonal P' constituent une quadrique 
dégénérée faisant partie du système. Si Ton prend deux points de A pour 
sommets u t — o et # 2 — ° du simplex de référence il faut et il suffit que dans 
l'équation de la quadrique les coefficients des termes ne contenant que les n — i 
autres coordonnées tangentielles soient nuls, ce qui fait (n— 1)72/2 conditions 
linéaires tangentielles. Il restera donc 

n(n + 1) n(n — 1) 

_i -L — _i_ l — n paramètres, 

À ce L" tangentiel de quadriques infocales correspondra un L" ponctuel de 
sphères podaires, c'est-à-dire que ces sphères de E„ seront orthogonales à une 
même sphère. Or celles des quadriques dégénérées en deux points sont les 
sphères podaires des points de la droite A, ce qui établit la propriété. 

Conséquence, — Dans le L n tangentiel de quadriques infocales, les quadriques 
inscrites forment un L/* -1 ayant n-\-i quadriques réduites à deux points 
(1 sommet et l'intersection de A avec la face opposée). Les sphères podaires 
de ces n~\~i couples (sphères décrites sur ces couples comme diamètres) 
appartiennent à un L" -1 ponctuel; c'est-à-dire se coupent aux deux mêmes points, 
extension à l'espace à n dimensions d'un théorème de Serret sur le tétraèdre ( 4 ). 
Les milieux de ces couples sont dans un plan. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sw* la répartition des périodes d'occupation 
ininterrompue d y un guichet. Note (*) de M. Féhix Pollaczek, présentée 
par M. Emile Borel. 

A l'aide du théorème de Bernoulli, M. E. Borel (*) a déterminé les proba- 
bilités p n pour que les périodes d'occupation ininterrompue (p. o.) d'un 
guichet où les visiteurs se présentent selon la loi de Poisson, soient composées 
den=i, 2,... durées d'opération (d. o.) de longueurs identiques. Pour des 
d. o. variables, se pose le problème de construire en outre les fonctions de 
répartition (f. r.) g n (t) [normées ici de telle sorte que g*„(oo) = p n ] des p. o. 
composées d'exactement n d. o. (<c p. 6. de classe n ») dont nous donnons la 
solution dans certaines hypothèses. Désignons par X n (^X„_ 4 ^. . .^X =o), 
T n , t„ (/z = 0,1, . . .) respectivement les instants d'arrivée, les d. o. et les délais 

(*) Géométrie de direction, p. 267, n° 238. 

(*) Séance du 12 mai 1952. 

(*) Comptes rendus, 214, 1942, p. 452-456. 
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d'attente des visiteurs, traités selon leur ordre d'arrivée; on a alors 

(1) T n = max(X B _ 1 +t„_i -hTn-! — X tt , 0) (« = 1,2,. . .). 

Supposons que les v. a. indépendantes T n et Y„ = X„^ I — X n (n = o,i,. . . ) 
obéissent aux lois 

(2) Prob(* < T n < t -h dt) — fif/,(0, Prob( r < Y u <y -h dy) = rf/ s (0 

dont les fonctions caractéristiques (f. c.) e l -(s)= / e zl dfi(t)(i~ 1, 2) satis- 

fassent aux relations £ !;2 ,(,s) = 0(*~ s )pour R(-)^o' ? |^| -» 00(0 <^ 8, o'<^ 1). 
La probabilité conditionnelle pour que la p. o. qui, dans l'hypothèse t„ =o, 
commence à 'instant X„ , soit de classe n, est indépendante de /i ; pour 
calculer les g n (t), nous pouvons donc admettre que w — o, t = o. Les inéga- 
lités t, ^> o, . . . , t rt -i^> o, t„<^ o, nécessaires et suffisantes pour que la p. o. 
qui débute à l'instant X — o, soit de classe n, prennent à l'aide de (1) la forme 


V — 1 


V — [ 


n — l 


(3) r^^T i -X v =:^ i (T i -Y i )>o (v = 1, . . ., n - r); r« = 2<T<- Y,)< 0. 


i — Q 


i=n 


/=:0 


Pour la f. c. de g n (t) nous obtenons ainsi, .pour R(#)^o, en utilisant la 
fonction sec =i(cc^> o), = o(a* <^ o), 


>(?) 


= 0111 


n— 1 


n~\ 


,_,2<T,-Y,) 


f=0 


\ n — 1 v — i "1 

)n*2( T «- Y ') 


(4) 


( — / dfiito)... I dftVa-i) f rf/iO'o)'--/ d Myn~ô 

1 "'O *»'u •'O •'O 


x e 


«— 1 

L vs=i î=o 


tt— 1 V 


{ti ~ : >' i) ~W s ^ { - ti ~'^ i) Y 


V—Q j=0 


I 


v-. 


Pour J^C/ ~ °j 0» introduisons les expressions 


(=0 


v — ,j 


tse 4- 0„ — ,i 


exp 


V-/ 


( Ç/î— v — tn— v— l ) y^K^i J'i ) 


i = 


] 


^«-\ 


S* 


\ (o<ô 1 <...<ô„; Ç =o;y = o, 1) 

et effectuons les intégrations réelles; à l'aide des notations a = 1 et 

\ -V Vf ^ — — ! / 

(6) 


— v Çn— v— 1 


"■ <e "» ) =(ïïî5=X ( .. ïl -l...n 


£i(— «7-+-^e s (— Ç v ) 


(rt = I, 2, . . .), 


Y y 


dÇt . . . d%, 


^n 


v— î 


(7) 


2« a «n(C» 0) = A(Ç, ?, *), 


n = 
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nous obtenons 

os 

T« (?) = *n-i (o, q) s 1 (— £) — a n (o, ?) ; ^ ~* Y« (?) — ! ~ ( l — - £ i (™ ?)) A (o, ?, s). 

Nous avons ensuite 


R = l 


/» «1 + ^ 

27TZ* / 

V — an -in fi 


(-^ + Ç)£ 2 (~Ç) 


— an 4, g 


c-s 


« n (Ç. ?)^ç = «wE,î), 


(8) 




ïîc -r G 


M-<7-K)M-0 


i 30 4-0 




A «,?,*)<#; 


la solution de cette équation intégrale ( 2 ) est 


(9) 


A(£,-q, s) = exp 


I îos -j-0 




n l os -i-0 

~ aï? / ^(ï-^M-^ + OM 
(R(ç-Ç), R(^-0>o, |s|<i). 
De là résulte pour la fonction génératrice des y n (q) : 

log(i»s ei (-^ + Ç) e2 (-Ç))^ 

cette formule, légèrement modifiée dans Je cas où Prob. {T — Y(>o ; reste 
valable si s, (s) et £ 2 (^)sont des polynômes en e hs (h^>o). 

P our .A(/)= ï — <?~ r, S £ 3 (s) = r|/(r] — s) (ce qui implique la loi de Poisson pour 
le nombre d'arrivées), il vient, à l'aide de la formule d'inversion de Lagrange, 


(ii) 


(12) 


J—ix -i-0 


n — \ 


ï'*>-+-0 




(n = ï,2, ...); 


tac ~H0 


qr t 


dq, 


q désignant l'unique solution de l'équation 

q + 'Q — q =f)S i (— q Q ) (R(^)^o, q^o) 

telle que R(? )>o; au sujet d'une autre démonstration de (12), voir( 3 ). 
Pour la probabilité pour qu'une p. o. soit de la classe 00 , nous trouvons 


(i3) 


p m = OM 


=0 0= r™ n — \ n ~\ 

v = i n = i |_ v = i v=i _J 


=i~-2 Tn(o) 


n = t 


lim exp 

2=1—0 


1 /•'" ,_0 

*^~ i'js— 


il Tient/». = ou J p M >o, selon que E l 1 {o)^e' s (o) ou e' 1 (o)> e' a (o). 


(-) F. Pollaczek, Journ. Math, pares et appL } (9 e série), 24, ig45, p. 73, 
( 3 ) D. G. Kendall, Journ. Royal Statut. Soc. B., 13, 1961 (à paraître). 
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ÉLASTICITÉ. — Mesure du module d^Young de barreaux métalliques par une 
méthode électromagnétique. Note de MM. Jean Savornin et Georges 
Renucci, présentée par M. Jean Cabannes. 

La méthode est applicable à des tiges métalliques même non magnétiques. Une 
telle tige AB tenue en son milieu par un anneau de caoutchouc est mise en vibration 
par un champ magnétique alternatif non uniforme créé près d'une extrémité A : une 
force répulsive agit sur les courants induits dans la tige avec une fréquence double 
de celle du champ. La résonance sur la fréquence propre de la tige est appréciée à 
l'oscilloscope : la fréquence de l'oscillateur BF créant le champ et la fréquence 
recueillie à l'extrémité B de la tige donnent la figure ( 1 : 2) de Lissajous. 

Les vibrations longitudinales de barreaux métalliques de longueur L ? de 
densité d, permettent de mesurer le module d'Young E par détermination de 

la fréquence propre N = (i/aL)^(E/rf). Si la longueur est grande devant le 
diamètre, la correction de contraction transversale est négligeable. 

L'un des procédés employés (*) consiste à donner un choc à une extrémité 
du barreau fixé en son milieu, et à étudier les vibrations propres à l'aide d'un 
quartz piézoélectrique placé près de l'autre extrémité; ou séparé d'elle par une 
goutte de liquide; si le métal de l'éprouvette est magnétique, l'extrémité 
vibrante induit dans la bobine une f. é. m. oscillatoire amortie dont on mesure 
la fréquence. 

Dispositif expérimental. — Il est plus avantageux de communiquer à l'éprou- 
vette des vibrations entretenues : le problème est aisé à résoudre s'il s'agit d'un 
métal magnétique. Dans le cas d'un métal non magnétique, nous avons réussi 
à le mettre en vibration grâce aux courants induits dans la masse par un champ 
magnétique alternatif. Le montage est représenté sur la figure. 


m b 


M 


Ép nouvelle 

2 , 




m 


Amplificateur 



Oscillateur 

B.F. 


Oscilloscope 

L'éprouvette est une tige AB tenue en son milieu par un anneau en caout- 
chouc ; elle entre en vibration sur sa fréquence fondamentale N (un ventre à 


( l ) G. Florisson, Mèm. Soc. Fr. des Mécaniciens, Communication du 2 février 1938. 
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chaque extrémité) lorsque l'oscillateur B. F. étalonné envoie la fréquence N/2 
dans la bobine A à noyau de fer divisé. L'oscillation est mise en évidence par 
un capteur de vibrations constitué par un simple écouteur téléphonique dont la 
membrane M est placée vis-à-vis de l'extrémité B. Une petite aiguille métallique 
très fine disposée lâchement entre M et B facilite beaucoup l'observation de la 
résonance, sans altérer de façon appréciable la fréquence propre de l'éprou- 
vette. La réponse du capteur, amplifiée, est appliquée aux plaques de déviation 
verticale d'un oscilloscope dont les plaques de déviation horizontale reçoivent 
a tension B. F. de l'oscillateur. On aperçoit sur l'écran une figure de Lissajous, 
dont la hauteur renseigne sur l'amplitude des oscillations du barreau. Cette 
hauteur passe par un maximum très accentué lorsque la fréquence varie aux 
environs de N/2. Il est possible d'exciter le barreau par des fréquences sous- 
harmoniques autres que N/2, mais l'amplitude est moins forte. 

La répulsion de l'extrémité À de i'éprouvette par le champ alternatif est celle 
qui intervient dans l'expérience bien connue de 1' « anneau sauteur » (E. Thom- 
son). On peut aussi faire un rapprochement avec la méthode utilisée par 
H. Saint-Clair ( 2 ) pour mettre en vibration un cylindre très court en dura- 
lumin fonctionnant comme projecteur à ultrasons. 

Résultats. — L'appareillage nous a permis de déterminer le module d'Young 
E de barreaux métalliques divers. C'est ainsi qu'un échantillon de cadmium 
de diamètre 8 mm, de longueur 17,78 cm, vibrait sur la fréquence N = 7060. 
On en a déduit pour valeur de E : 

' (5,67±o,o5).io"C. G. S. 

Nous étendons actuellement la méthode à des échantillons de substances 
isolantes : la tige est munie à ses extrémités d'un léger disque ou anneau 
métallique. 


ASTRONOMIE. — Nouvelle recherche d'une atmosphère au voisinage de la Lune. 
Note de M. Aonouor Dollfus, présentée par M. André Danjon. 

J'ai recherché à nouveau une faible atmosphère lunaire en étudiant, avec le coro- 
nographe et un polariscopeà frange, la lumière crépusculaire polarisée quelle diffu- 
serait au delà des cornes du croissant. La faible polarisation du fonds lumineux était 
compensée; une polarisation auxiliaire augmentait la précision. La densité au sol de 
l'atmosphère de la Lune est inférieure au milliardième de celle de la Terre. 

En 1949» j'avais essayé, avec B. Lyot et sur son conseil, de déceler une 
faible atmosphère entourant la Lune. Nous recherchions la lueur crépuscu- 
laire qu'elle diffuserait au bord du disque au delà des cornes du crois- 


(-) Rev. Se. Inst., 12, ig4i, p- 260. 
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sant (*). Pour augmenter son contraste, nous avions diminué la lumière 
lunaire diffusée par l'atmosphère terrestre et la lunette en utilisant le 
coronographe du Pic du Midi. Sur les clichés, l'analyse de la distribution 
de la brillance avait montré que la densité de l'atmosphère lunaire au niveau 
du sol est inférieure au cent- millionième de celle de l'atmosphère terrestre. 

J'ai cherché depuis à découvrir une atmosphère lunaire encore moins 
dense en analysant près des cornes du croissant la distribution de la pola- 
risation de la lumière ( 2 ). 

A la quadrature, la lumière crépusculaire de l'atmosphère lunaire est 
totalement polarisée; elle s'observe à travers un fonds lumineux, faiblement 
polarisé, qui provient de la diffusion de la lumière lunaire et de la lumière 
cendrée; pour l'angle de phase ioo°, ces deux lumières ont même pola- 
risation, celle du fonds est uniforme et peut être exactement compensée 
en tout point du champ; la polarisation de l'atmosphère lunaire subsiste 
seule, affaiblie par la lumière du fond; elle peut être décelée avec un seuil 
de sensibilité beaucoup plus bas que celui correspondant au contraste de 
la lueur. 

Mesure de la polarisation. — L'image de la région de la pointe du crois- 
sant lunaire, formée par le coronographe, est projetée à l'infini par une 
lentille de 9,5 cm de foyer, suivie d'un polariscope de Savart-Lyot ( 3 ) qui 
produit sans perte de lumière des franges à l'infini, perpendiculaires au bord 
lunaire, d'écartement 10'; leur contraste est en chaque point proportionnel 
à la proportion de lumière polarisée. Une seconde lentille de 9,6 cm de 
foyer projette l'image sur une plaque photographique, striée par les franges 
du polariscope; le diamètre de l'image lunaire est de 28 cm. Avant la 
lentille, une lame de verre mince est interposée; son inclinaison autour 
d'un axe parallèle à la direction des franges permet de compenser la pola- 
risation du fond lumineux. Cette lame est suivie, comme dans le polari- 
mètre de Lyot ( 3 ), d'une seconde lame, inclinée autour d'un axe qui peut 
être soit parallèle, soit perpendiculaire à celui de la première lame; elle 
produit une polarisation auxiliaire qui fait réapparaître de faibles franges 
dans tout le champ ; leur contraste est le même pour les deux positions de 
la lame. Dans la région de champ où se trouve l'atmosphère, la polarisation 
auxiliaire s'ajoute et se retranche respectivement à celle de l'atmosphère 
et l'égalité des contrastes des franges est rompue. 

Avantages de la mesure polarimêtrique. — La lueur de l'atmosphère est 
striée par des bandes juxtaposées, serrées et répétées. Elles s'observent 


(*) B. Lyot et A. Dollpus, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1277. 

(-) Pavais signalé cette possibilité en ig4S, à la Commission 16, de l'Union Astrono- 
mique Internationale : Trans, l.À. U., 1, p. 168. 
( 3 ) B. Lyot, Thèse, 1929. 
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encore avec un contraste au moins deux fois plus faible que celui nécessaire 
pour déceler globalement la lueur. L'introduction de la polarisation auxi- 
liaire double encore cette sensibilité. L'angle de phase convenable est ioo°; 
en 1949? il avait été de 6i°. Le croissant lunaire présentera donc une surface 
réduite, une brillance plus faible, un assombrisse ment le long du termi- 
nateur, qui diminueront beaucoup la diffusion près des cornes. Si l'on a 
soin d'arrêter la lumière cendrée brillante et étendue, par un cache débordant 
le disque du coronographe et ne démasquant qu'une petite région autour 
de la corne du croissant, le fond lumineux sera beaucoup plus sombre. 

Clichés obtenus. — Après plusieurs essais, le iS avril igSo, le ciel fut 
particulièrement pur au Pic du Midi, avec un angle de phase de gS . Deux 
clichés furent obtenus sur plaque Eastman 103 <zE, avec filtre orangé 
Wratten 12, temps de pose 1 h chacun, en compensant la polarisation 
du fonds P = 83 °/ 00 et en ajoutant respectivement, dans chaque sens, 
une polarisation auxiliaire de 45 °/oo- 

Étude dés clichés. — J'ai agrandi et contretype deux fois les images, 
afin de rendre observable la granulation de l'émulsion. À l'emplacement de 
la lueur de l'atmosphère, les franges ne montraient pas de différences de 
contraste significatives eu égard aux fluctuations de la granulation. Sur 
une plaque identique, j'ai photographié une série de franges produites par 
des polarisations croissantes de 3 en 3 °/oo autour de la valeur 4-5 °/oo et 
trouvé le seuil de polarisation décelable dans les conditions précédentes, 
soit 9°/ o- Toutefois, le 25 avril, la frange centrale du polariscope n'était 
pas très correctement placée, ce qui oblige à doubler la valeur de' ce seuil. 
Par contre, le ciel donnait un fond diffusé exceptionnellement réduit; 
la brillance était 1/60 de celle de la lumière cendrée, soit 1,6. io~ 7 sb. 

Densité limite de V atmosphère. — Soit "B a la brillance de l'atmosphère 
lunaire observée au niveau du sol, P a sa polarisation, B/ et P/ la brillance 
et la polarisation du fond lumineux; après compensation de Py, on observe 
la polarisation : P = (P a — P/)B a /B^. P étant relatif à la lueur globale 
comprise jusqu'à l'isophote B„/2, on trouve : B„^ 5. io~° sb, auquel 
correspond, dans le cas du C0 2 ( â ), une densité au sol inférieure à 
o,5.io~° fois celle de l'atmosphère terrestre. U atmosphère permanente de 
la Lune possède une densité très probablement inférieure au milliardième de 
celle de V atmosphère terrestre. Cette limite est dix fois plus faible que celle 
obtenue par photométrîe en 1949- Elle n'exclut pas l'existence éventuelle 
de vapeurs plus denses, mais passagères ou localisées. 

Perfectionnement de la méthode. — Pour rechercher une atmosphère 
encore plus faible, on pourra substituer au polariscope le dispositif à 
grille demi-onde que nous avons décrit (*); la sensibilité sera doublée. 

(*) B. Ltot et K. Dollfus, Comptes rendus, 228, 1949? p- 1773. 
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On pourra opérer en lumière violette : la brillance de l'atmosphère lunaire 
augmentera comme À -4 , celle du fond diffusé augmentera presque autant, 
mais la Lune étant 2,5 fois moins brillante, la sensibilité sera accrue dans 
ce rapport. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Théorie des modifications ordre-désordre dans 
les alliages Au-Gu 3 . Note de M. Gérard Focrnet, présentée par 
M. Charles Mauguin. 

Nous avons appliqué et complété la théorie cTYvon en tenant compte des seconds 
voisins. Les déterminations théoriques de Tordre à grande distance et de l'ordre à 
petite distance sont en bon accord avec les, faits. 

Dans une Note précédente ('), dont nous conservons les notations, nous 
avions donné de nouvelles précisions théoriques sur les modifications ordre- 
désordre des alliages Gu-Zn; à partir des mêmes hypothèses nous avons 
entrepris l'étude des alliages Au-Cu 3 . 

Nous avons utilisé les termes à un nœud et les termes à deux nœuds de la 
théorie d'Yvon ( 2 ) en faisant intervenir les énergies W(r 4 ) et W(r 2 ) relatives 
aux premiers et seconds voisins. Nous rappelons que l'énergie W(r)est définie 
par 

W(r) = W CaCn (r) ■+- W AuAu (r) - aW CnAfll (r) 

où W AB (/ 1 ) désigne l'énergie potentielle mutuelle d'un couple d'atomes 
A et B à la distance r l'un de l'autre. La théorie d'Yvon ne fournit que des 
solutions possibles ( 3 ) de l'ordre à grande distance s; pour obtenir la courbe 
représentative de s en fonction de la température T nous avons dû calculer et 
tenir compte de la fonction de l'énergie libre de configuration. En choi- 
sissant — o,5 comme valeur du rapport de W(r 2 ) à W(r 4 ) nous trouvons une 
courbe s = f(T) en accord avec les déterminations expérimentales ( 4 ); cette 
courbe théorique présente une discontinuité (la valeur de s tombe brusquement 
de o,8 à zéro) pour une certaine température, température que nous identi- 
fions à la température critique. 

Pour étudier l'ordre à petite distance, il suffit de considérer les expressions 
des « densités simultanées » /i 2 (rç), probabilités de trouver deux atomes d'or 
à la distance 77. Nous avons effectué ce calcul en tenant compte des termes à 
deux nœuds, des termes à trois nœuds et des énergies W(/* 1 ) et W(r a ). Dans 


(*) Comptes rendus t 232, igSi, p. i55. 

(*) Cahiers de Physique , 28, 194 5, p* 1. 

( 3 ) G. Focrnet, J. Phys., 13, 1952, p. i4 A. 

(*) D. T. Keatlng et B. E. Warren, J. Appl. Phys,, 22, ig5i, p. 286. 

( 5 ) Phys. Reç., 77, igBo, p. 669. 

C. R , 1982, 1" Semestre. (T. 234, N" 21.) l3o 
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cette approximation, V ordre à petite distance s 1 étend jusqu'aux huitièmes voisins. 
Nous avons comparé nos déterminations théoriques avec les déterminations 
expérimentales de Gowley ( 5 ). Les variables « oc* »' étudiées par Cowley sont 
liées aux densités simultanées n 2 (?y) par 

l'expression 16 n 2 (/•) est égale à Punité quand l'ordre à petite distance corres- 
pondant est nul. 

Dans le tableau ci-dessous, nous avons indiqué les valeurs expérimentales 
et théoriques de i6« 2 (^) pour i— i, 2, ..., 8, c'est-à-dire pour les huit 
premières couches de voisins. 

Les valeurs théoriques ont été calculées en supposant que le rapport de 
W(r 2 ) à W(r 4 ) est égal à — o,5. Nous indiquons nos résultats pour les tem- 
pératures de 4o5 ? 460 et 55o°C. 

400°G. 460°C. 550 a G. 

i. Exp. Th. Exp. Th. Exp. Th. 

1 0,544 0,020 o,556 0,559 0,607 0,607 

2 1,558 1,880 1,016 Ij7Ôo i,3i5 i,635 

3 ij027 1,009 1 , o5y 1,002 ^078 1,046 

4 i,285 1,248 1,204 0,206 1,1 35 1,166 

0,841 o,85o o,853 i,88o 0,904 0,903 

6 1 , 07,0 1 , 000 1,021 1 , 000 o , 973 1 , 000 

7 0,952 1,000 0,976 1,000 0,991 i,oo.o 

8 i>*44 i,o45 1,126 i,o35 *>o57 1,025 

La précision absolue des déterminations expérimentales étant de o,o3o sur 
les quantités i67i 2 (n)? nous pouvons dire qu'il y a bon accord entre les faits et 
les prévisions théoriques. 

Pour expliquer l'ensemble des phénomènes d'ordre à grande et à petite 
distances nous pouvons choisir la valeur io -13 erg pour W(rt). Cette valeur 
est tout à fait acceptable quand on sait que l'énergie W CuCu (r t ) est de Tordre 
de 2.io~ ld erg( 6 ). 

Nous avons étudié l'influence de l'énergie W(/ 3 ) entre troisièmes voisins 
sur les densités simultanées re 2 (/v); nous avons ainsi trouvé que l'accord est 
optimum pour W(r 3 )/W(r 1 ) ~o 7 o. Nous pensons donc que les désaccords qui 
subsistent (ordre à petite distance entre seconds voisins, différence entre les 
valeurs — o,84 et 1,1 1~ 13 erg de W^) qui assurent l'accord optimum pour 
les phénomènes d'ordre à grande distance d'une part et les phénomènes 
d'ordre à petite distance d'autre part) pourraient peut-être disparaître en 
tenant compte des termes faisant intervenir un nombre de nœuds plus élevé. 


( 6 ) K. Fochs, F. Seïtz, The modem theory of Solids, Chap. X. 
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La connaissance des valeurs de rc 3 (r t -) suffit pour déterminer le «réseau 
réciproque» de Au-Cu 3 et donc pour prévoir tous les phénomènes de diffusion 
des rayons X auxquels cet alliage peut donner Heu. Nous avons ainsi calculé 
théoriquement, pour une température de 4o§° C, la forme des lignes d'iso- 
intensité dans le plan (100) du réseau réciproque; nos résultats sont en 
accord satisfaisant avec les déterminations expérimentales ( 3 ). Dans le cadre 
général de la diffusion des rayons X par la matière, nous donnons ainsi un 
nouvel exemple de relation entre l'intensité du rayonnement diffusé aux 
énergies d'interaction entre atomes; nous avons donné par ailleurs ( 7 ), ( 8 ) ces 
relations dans le cas des gaz, des liquides et des solutions. 

Notons enfin que notre méthode d'étude des transformations ordre-désordre 
permet de prévoir quantativement les phénomènes d'ordre à petite distance à 
partir de données expérimentales sur l'ordre à grande distance. 

Un mémoire détaillé sur ce travail paraîtra dans un autre Recueil. 


PHYSIQUE DES SURFACES. — Adsorption de Pacide myristique et de Vacide 
palmitiqae sur la paraffine. Note (*) de M me Lina Guastalla, transmise 
par M. Jacques Duclaux. 

Rappel de la méthode de mesure des « pressions interfaciales » pi (sur la paraf- 
fine solide) et des pressions superficielles p des acides gras adsorbés à parlir de 
leurs solutions. On peut traiter comme des couches d'adsorption les films stables 
prélevés sur une lame paraffinée (acides à longue chaîne), en introduisant une 
concentration d^équilîbre e. Particularités observées. 

Rappelons que l'on détermine la pression interfaciale pi d'un film adsorbé 
sur un solide à partir d'une solution, en faisant la différence des tensions 
d'adhésion t bo1 — ~ de la solution et du solvant pur par rapport à ce solide; elle 
représente l'énergie libre d'adsorption des molécules du film à l'interface, 
comme la pression superficielle p, différence (y — y) des tensions superficielles, 
représente l'énergie libre d'adsorption à la surface libre liquide (*). 

Des mesures de tension superficielle y et de tension d'adhésion - sur la 
paraffine ont été faites au tensiomètre à deux fils de torsion (vers 20 C) pour 
une série d'acides gras à chaîne saturée, à parlir de leurs solutions dans 
HCÏN/ioo. Les courbes représentant p ( et /> en fonction des concentrations ont 
des formes analogues pour les acides légers; à partir de C 7 , comme on le 


( 7 ) G. Fournet, Acta Crystailographica, 4, igSi, p. 2g3. 

( 8 ) G. Foornet, Bull. Soc. Fr. Min., 74, 1 g5 1 , p. 37. 

(*) Séance du 12 mai ig52. 

( l ) J. et L. Guastalla, D. Luzzatti, H. L. Rosano et L. Sharaga, Comptes rendu$ } %51, 
1900, p. 220. 
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sait ( 2 ), les courbes desp manifestent une tendance de plus en plus nette à un 
changement d'état (inflexion); cette tendance n'apparaît pas dans la courbe 
des p h Pour l'acide laurique (C 12 ), le changement d'état en p est net (point 
anguleux); la courbe des p £ ne présente aucune inflexion. La différence 
(pi — p), qui s'accentue avec la longueur de la chaîne, est ici de l'ordre de 
5-6 dynes/cm dans un grand domaine de concentrations ( 3 ). 

Étude des acides insolubles en C i4 et C J6 . — Des films de ces acides sont 
déposés sur l'eau acidulée : on mesure les pressions superficielles p, et (par 
différence de tensions d'adhésion) les pressions interfaciales pi de la couche 
prélevée sur la lame paraffinée plongée à travers le film ( 4 ). On porte pi etp en 
fonction de l'aire superficielle cf. A tout palier en (p — cr) correspond une 
valeur constante de pi(fig. i). 

Pour étendre à ces acides insolubles les conceptions utilisées dans l'étude 
des acides solubles, on s'est appuyé sur le travail de L. Saraga ( 5 ) qui a 
montré que l'on pouvait considérer un film étalé à la surface libre d'un liquide 
comme en équilibre avec une couche sous-jacente très mince de sa solution, et 
l'on a admis que le film interfacial prélevé était lui aussi en équilibre avec cette 
même couche mince de solution. On a pu alors relier (comme suit) la pression 
superficielle et la pression interfaciale à la concentration c de la solution sous- 
jacente, connue toutefois à un facteur constant près. De l'équation de Gibbs, 

* i _ dp 

a- /tTdlac 


on tire 


fadfp = fcT\n | 


Le premier terme s'obtient par intégration graphique de l'isotherme (p —r a); 
on en tire les valeurs de c/A (A, constante d'intégration) correspondant aux 
diverses valeurs de p et de pi. 

La concentration de la couche superficielle du liquide en équilibre avec les 
deux films adsorbés est la seule grandeur commune à laquelle on puisse rap- 
porter les mesures faites simultanément de jo et dejo/ (car si l'on connaît l'aire 
moléculaire superficielle cr, on ne sait rien a priori de l'aire moléculaire 07 du 
film interfacial). Un palier en (p — a) correspond à une valeur constante de la 
concentration de la zone liquide en équilibre avec la couche superficielle comme 
avec la couche interfaciale, donc à une valeur constante de p,-; cette valeur 


( 2 ) Frumkin, Z. Phys. Chem., 116, 1925, p. 466. 

( 3 ) L. GrUASTALLA, /. Cklm. Phys., 4-8, 19D1, p. 21 5. 

(*) Ces conceptions doivent se substituer à celles qui nous avaient guidés dans un 
travail préliminaire (L. et J. Guastalla, Comptes rendus, 228, 19^9, p. 1570). 
( 5 ) Comptes rendus, 231, 1900, p. 46. 


SÉANCE DU 19 MAI 1962. 2o53 

constante ne donne aucune indication sur l'éventualité d'un équilibre de phases 
dans le film adsorbé sur le solide. 

Acide myristique. — Alors que la courbe p — c/A présente deux points 
anguleux (correspondant à la vaporisation et au changement d'état « liquide 
lâche »-« liquide condensé »), la courbe p,- — c/A est partout continue et pré- 
sente seulement une inflexion à sa parlie inférieure {fig* 2). 


pp dy"km 


pp dyn/ cm 
22- 



Acide myristique 
sur HCC N/100 


P.R dyn/cm 


T~W 


Fig. 1. 


Fig, 2. 


Acide palmitique 
surHCPN/!OQ 



Fig. 3. 


Acide palmitique. — Les valeurs de pi déterminées à la descente de la lame 
paraffinée et à la remontée, valeurs pratiquement confondues dans les cas 
précédente, sont ici distinctes; les cycles d'hystérésis correspondants ont une 
ampleur anormale. La courbe des p t d'entrée {fig. 3) paraît seule significative : 
en effet des mesures de taux de prélèvement ont montré (sauf dans le cas d'une 
manipulation rapide) des anomalies dans la restitution du fiim prélevé. 

On observe en p iy vers 7 dynes/cm, une cassure sans correspondance en p, 
paraissant indiquer un changement d'état de la. couche interfaciale. 

OPTIQUE. — Sur les déphasages que subit une onde plane par réflexion ou par 
transmission à travers une couche métallique très mince. Note de M. Florin 
Abelès, présentée par M. Jean Cabannes. 

Nous avons indiqué dans une précédente Note (') les expressions donnant 
les facteurs de réflexion et de transmission d'unecouche absorbante très mince. 
Nous nous proposons d'examiner maintenant les déphasages que subit une onde 
plane lorsqu'elle se réfléchit sur une telle couche ou lorsqu'elle la traverse. 

Désignons par n , /i 2 , op e t 9a les indices de réfraction et les angles d'inci- 
dence dans les milieux extrêmes supposés transparents, n = n — ik étant 
« l'indice complexe » du métal déposé en couche mince d'épaisseur d. Les 
coefficients de réflexion sur la couche pour une onde incidente dans les milieux 
d'indices n Q et n 2 sont r= oexp(*'o,.) et r f = p / exp(«'o r) ) respectivement, tandis 


( l ) Comptes rendus, 231, 1900, p. 198. 
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que le coefficient de transmission est t = Texp(/8 ( ) lorsque Tonde incidente se 
trouve dans le milieu d'indice n . Si Ton désigne par p i exp(«'6 1 ) et p 2 exp(îô 2 ) 
les coefficients de réflexion aux interfaces n Q \n et njn 2 respectivement, tandis 
quelescoefficients de transmission correspondants sont t, exp(^i)etT 2 exp(ï4'2), 
on sait que 

p ■ ' 1 - «/ i 1 - i t*i VI Vf 


I M " 


où Y] = 2Tïûf/X, A étant la longueur d'onde dans le vide de la radiation mono- 
chromatique incidente et (p — ^) 2 = ( w _ £fc) a — «J sin 2 <p . Les origines des 
phases sont les interfaces /z //i pour o r et n\n^ pour tv et o f . Si l'on développe en 
série les exponentielles contenant v\, on obtient 

^/ j — s î £ — ■ — s ~ î 

où 


7/î 


(2 /«) ! a, m — (p , e^ fJ i + p 2 e*») [«(/? — « ?)]*", (a ira + 1 ) ! « 2m+ i = (p t e' ' — p 2 e^) [i (/> — iq)f™ , 
(2m) ! b, m z= ( i + p,p, ff'iû«-^*i) [*0?— âgr)]*», (am h- i ) ! b 2m + 1 = (i — p lPs c'&t-e.») [z (/>— j^)]*"**, 

relations valables pour une onde polarisée dans le plan d'incidence ou 
perpendiculairement à celui-ci et pour un angle d'incidence quelconque. 

Dans le cas de l'incidence normale, on vérifie que, si l'on néglige toutes les 
puissances de yj à partir de et y compris la troisième, on peut poser 

£q = 2 ( /i 4- «s ) , b t = 2 / ( « «,+ njj 6 2 = — ( rt- -hn,)n ", TiT s e^i-Hk) = 4 re , 
d'où en nous limitant toujours aux termes du second degré en Y] ? 

ni — n- 4- k* 4- 2 /z 2 w/f n 


tgo r = in 'n 


tg3r'= 2/l 2 7]^7 


lgd t = — 2ïî 


«5 — «| — ^n t nkm 4- [/ijSwjj — (-«5 — «* ) (/z 2 — £ 2 ) — («*4- Xr a ) 2 ]yî a * 

ftp — n f ■+- k 2 4- 2 riQiikri 

«5— «Î — ^rivnkn + [nln\+ (ni— n\)(n* — A* 2 ) — ( /î 2 4- £ 2 ) 2 ] yj 2 ' 

«o^2 4- nr — k" 4- ( n Q 4- /i 2 ) /zA-r; 


a(«o+ «2) -I- 4/^rj — (n + n 2 ) (/i 2 — A 2 )yf * 


Les techniques expérimentales actuelles permettent de mesurer (si ti 2 est 
l'indice du support de la couche) 8,, et £ r ==S r + 2n Y), c t — S t -hn r\ à la place 
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de 3 r et 3( respectivement. Si Ton pose x = 2 /i&ri, 7 = (n 2 — /P)yj, on a 

t£Sr = te(O r -b 2 non) = 2/1-0 —3 3 3"; 3—^ o, . , /q — 3— — ït— ■ ; ., , — T7Î 

tg £ r / = tg O r > = 2 « 3 — r 


«2 — «S — 2 n^œ -r- ni n\ r,- H- { n'I — «| )/ vj — (a? 2 4- >'■ ) 
__ n ,_ a/igY) — a,r + («0— nt)j-ri 

On constate que c'est la constante diélectrique rc 2 de la couche qui intervient 
seule dans nos relations et non son indice complexe n. D'autre part, les équa- 
tions tgs r = const.j tgz,s== const., et tgs,— const. représentent respectivement 
deux cercles et une droite dans le plan des x, y, ce qui montre que l'on pourra 
tirer sans trop de peine x, y et y] des mesures des déphasages. 
Signalons enfin que, dans notre approximation, on a la relation 

T étant le facteur de transmission de la couche mince. Dans le cas de l'inci- 
dence oblique, et pour une onde polarisée dans le plan d'incidence, 
toutes les relations relatives à l'incidence normale restent valables, à 
condition de remplacer partout les ni par 7ï ( cos<p/ et de tenir compte de ce 
quey = (ra 2 — k- — nls'm 2 Q )*f\. 


SPEGïROSGOPIE. — Une modification de V étincelle de Millikan pour V ultraviolet 
lointain. Note de M Ue ' Nicole Astoin, présentée par M. Eugène Darmoïs. 

La production d'une étincelle entre électrodes métalliques, dans un vide 
poussé (pression inférieure à io~* mm Hg), utilisée pour la première fois 
par Millikan et Sawyer ( r ) comme source de lumière pour l'ultraviolet 
lointain, nécessite des champs d'amorçage très intenses, donc, pour des 
potentiels usuels, un espacement très faible des électrodes, d'où collages 
fréquents de ces dernières et nécessité de régler continuellement leur espa- 
cement du fait de l'usure, 

On sait depuis longtemps que l'on peut produire, dans une atmosphère 
gazeuse, des étincelles très longues avec des potentiels modérés, si l'étin- 
celle se produit à la surface d'un solide (étincelles glissantes). Ces étincelles 
se propagent probablement par ionisation de l'atmosphère gazeuse dans 
une région de champ local très élevé, cette région se déplaçant très rapi- 
dement d'une électrode à l'autre. Nous avons été amenée à expérimenter 


(*) Phys. Rev. } 12, 1918, p. 167. 
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une étincelle de ce type dans le vide ( 2 ) : les électrodes sont constituées par 
deux bagues métalliques serrées sur une résistance de carbone aggloméré 
du commerce de 5o mm de long et 9 mm de diamètre (i5 000 ù environ). 
Les essais ont été faits dans la chambre à étincelles métallique normale, 
fixée au spectrographe à réseau tangent déjà décrit ( 3 ), l'étincelle se formant 
à 20 mm de la fente. La chambre à étincelles est pompée séparément et 
munie d'un piège à air liquide : la pression y est toujours inférieure 
à io~ 4 mm Hg. Le circuit d'alimentation est constitué par un transfor- 
mateur de 60 000 V, un kénotron et un condensateur (o,o3 à 0,126 f/.F). 
Un éclateur tournant dans l'air est mis en série avec l'étincelle dans le vide. 

Comme sous pression, cette décharge est caractérisée par un intervalle 
disruptif long et des tensions d'amorçage peu élevées : pour un écartement 
d'électrodes de 3 mm, l'étincelle se produit encore pour des potentiels 
de 5 000 V, ce qui implique un champ électrique disruptif 10'à 20 fois 
plus faible que celui nécessaire à l'étincelle de MilHkan. De plus, cette 
valeur minimum semble indépendante de la nature des électrodes.' 
La décharge a un aspect tout à fait différent de celui des étincelles glis- 
santes dans un gaz : on observe seulement une étincelle brillante et de 
petites dimensions à la pointe de chaque électrode; mais nous avons 
vérifié, en plaçant devant les électrodes un écran ne laissant libre que le 
milieu de leur intervalle, que cette zone médiane émet une fraction impor- 
tante du rayonnement ultraviolet, bien que l'on n'y observe pratiquement 
pas de lumière visible. Par ailleurs, il se produit sur le carbone et au voisi- 
nage des électrodes une faible décharge. 

Nous pensons que, en général, le mécanisme de l'étincelle que nous 
venons de décrire fait intervenir des gaz adsorbés, hypothèse qui semble 
confirmée par le fait, d'une part que la qualité du carbone utilisé a un 
rôle important et, d'autre part, que le spectre ultraviolet obtenu comporte, 
en plus des raies du métal des électrodes, les raies de l'oxygène. On observe 
au cours du fonctionnement une usure assez importante du carbone support 
et delà cathode, usure peu gênante en raison de l' écartement des électrodes. 

Nous avons utilisé des électrodes de Be, Cu, Fe, Al; les spectres s'étendent 
de 1100 à 80 Â. Les raies de l'oxygène sont toujours présentes, mais ces 
raies exceptées, les spectres obtenus sont semblables à ceux fournis par 
ces mêmes métaux dans l'étincelle de MilHkan, avec des potentiels beau- 
coup plus élevés. En utilisant des électrodes de nature différente, nous 
avons mis en évidence le rôle prépondérant de la cathode : par exemple, 
un spectre obtenu avec cathode de Cu et anode de Fe est semblable à 
celui obtenu avec deux électrodes de Cu et réciproquement. 

( 2 ) B. Vodar et N. Astom, Nature, 166, igSo, p. 1029. 

( 3 ) N. àstoin, J. Phys. Rad., 13, 1962, p. 108. 
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L'intensité du spectre n'est pas sensiblement affectée par une variation 
du potentiel, mais elle augmente avec la capacité du condensateur. 

Signalons que des études ont été faites récemment (*) sur le compor- 
tement électrique des décharges sur isolants. Elles montrent, en parti- 
culier, le rôle prédominant de la cathode et des gaz occlus dans l'isolant, 
le fait que le potentiel d'éclatement ne varie pas avec la nature de l'élec- 


"Q^ 



300 


X50 


XA 


trode et aussi la production de rayons X, sur l'anode (rayons X durs) et 
sur l'isolant (rayons X mous). La limite de notre spectrographe étant 80 Â, 
nous ne savons pas quelle est l'émission de notre décharge dans le domaine 
des rayons X. 

L'étincelle sur carbone est d'un emploi parti euh èrement commode, 
car non seulement elle ne nécessite aucune surveillance, mais aussi elle 
est plus stable, ce qui permet d'envisager son usage en spectrophot orné trie 
dans l'ultraviolet extrême. 

Nous donnons ci -dessus un enregistrement microphotométrique d'une 
portion de spectre obtenu. 

SPEGTHOSCOPIE. — Sur les spectres infrarouges des peptides en solution dans 
Veau lourde. Note (*) de MM. Henri Lenormant et Jacques Chouteau, 
présentée par M. Pierre Jolibois. 

Dans une Note précédente (*) nous avons signalé que les spectres des 


(*) P. H. Gleichauf, J. AppL Phys., 22, 1901, p. 535-54 1 et 766-771. 


(*) Séance du 12 mai 1952. 

(') H. Lenormant, Comptes rendus, 234, 1902, p, 1009. 


2o58 


ACADEMIE DES SCIENCES. 


aminoacides en solution dans l'eau lourde ( 2 ) sont plus simples que ceux 
obtenus à l'état sec. Une simplification analogue se produit avec les di-, tri- et 
tétrapeptides et l'on peut identifier plus aisément les bandes caractéristiques 
des divers groupements présents dans la molécule. 

Le tableau ci-joint résume les principaux résultats obtenus. Il met en 
évidence les caractères particuliers de certaines liaisons peptidiques : 
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Dans le cas d'un amide simple (courbe A) ou d'un peptide sans fonction 
polaire autre que la liaison peptidique, les deux bandes propres à ce groupe- 
ment (traits pleins) ne subissent aucun déplacement lorsque varie le pH de la 
solution. 

Avec le diglycine (courbe B) il n'en est pas de même. En milieu alcalin les 


( 2 ) L'eau lourde est utilisée comme solvant, non pas en raison de propriétés particu- 
lières, mais parce que, contrairement à l'eau ordinaire, elle est bien transparente entre (\\x 
et Sjjl. 
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deux bandes en question sont en position normale (6 7 10-6,73 [a), mais vers le 
point isoélectrique et en milieu acide, la bande voisine de 6 [j- est déplacée vers 
les courtes longueurs d'onde (5,95 [/,). 

Une anomalie semblable se retrouve dans les tri- et tétraglycines. En solu- 
tion acide la bande 6 jj. est dédoublée; la bande supplémentaire 5,95 u. dispa- 
raît en milieu alcalin. Tout se passe comme si l'une des liaisons peptidiques de 
ces corps était semblable à celle de la diglycine, les autres étant normales. 

Il est raisonnable d'attribuer l'anomalie constatée à l'action des grou- 
pements polaires terminaux, et si l'on examine les spectres de l'acétylglycine 
CH 3 — CONH— CH 2 — COOH (courbe G) et du N-éthylglycinamide 
NH 2 — GH 2 — CONH— C 2 H S (courbe F), il apparaît que seule la présence du 
groupement aminé, ou plus exactement aminé ionisée R — NH* ; est pertur- 
batrice. 

Ce déplacement de fréquence d'une des bandes de la liaison peptidique sous 
l'action d'une fonction aminé ionisée est analogue au déplacement de la vibra- 
tion antisymétrique du G00~ des aminoacides au point isoélectrique (*). 

Deux autres particularités méritent d'eLre signalées : 

La première se rapporte à la position de la vibration antisymétrique de 
valence du carboxyle ionisé des peptides en solution. Cette bande, qui ne se 
modifie pas en passant du point isoélectrique à l'alcalinité, se situe vers 6,26 lu 
Cette longueur d'onde un peu plus courte que la normale (6,4o u.) est proba- 
blement liée à la dipolarité de la liaison peptidique, qui fait apparaître une 
charge partielle positive sur l'azote situé en a par rapport à la fonction acide 
intéressée 

0- 

/ G \N/ C W° n 

I li 

H+ 

La seconde anomalie est l'existence dans certains peptides (N-éthylglyci- 
namide, tétraglycine, N-éthylchloracétamide) d'une assez forte bande vers 
6,86 [L, très voisine de l'une des bandes de la liaison peptidique. Dans le 
N-éthylglycinamide, au moins, l'intensité extrême de cette bande permet de 
penser qu'elle est due à la liaison peptidique et qu'elle témoigne de la présence 
de deux formes moléculaires dans la solution, distinctes probablement par de 
simples dispositions stériques. 
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* 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Étude expérimentale du spectre d'énergie de 
l'électron de désintégration du méson il. Note (*) de M. André Lagaruigue, 
présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

Discussion de 220 mesures d'énergie d'électrons de désintégration du méson ,uà la 
chambre de Wilson dans un champ magnétique. Comparaison avec la formule géné- 
rale prévue théoriquement pour représenter le spectre d'énergie de l'électron dans 
l'hypothèse de la désintégration en un électron et deux neutrinos. 

Dans une précédente Note ( 1 ) nous avons indiqué les résultats auxquels ont 
conduit la mesure de l'énergie de ibo électrons de désintégration du méson [/.. 

Dans l'hypothèse de la désintégration en un électron et deux neutrinos, 
L. Michel ( 2 ) a prévu la formule suivante pour représenter le spectre d'énergie 
de l'électron 


(1) 


P(E)a?E= ^-|E^|p-3) + E^W(3- 2 p)] (o^p^i), 


W est l'énergie limite du spectre, c'est-à-dire la moitié de l'énergie de masse 
du méson [i., soit 55 dr 1 Me Y d'après les mesures directes de la masse du 
méson [/.. p est ua paramètre linéaire dépendant du type d'interaction entre les 
quatre particules [/., e, v, v. 

En ajoutant à nos i5o mesures, les 75 cas analogues publiés précédemment 
par Leigthton et al. ( 3 ), nous avons déterminé statistiquement le paramètre 
le mieux adapté à nos résultats expérimentaux. Nous trouvons 

p = o, 19 ± Oj i3, 

Plusieurs arguments indépendants permettent de conclure que les 225 mesures 
d'énergie sont bien représentées par la formule (1) avec p = o,igrbo,i3 et 
W = 55±i MeV. 

i° Une méthode statistique décrite précédemment (*) a permis de calculer 
la valeur W de la formule (1), la mieux adaptée à partir de la série de mesures 
d'énergie. Nous trouvons pour nos i5o cas 

W = 55,3f + 3 (MeV. 
1 — 2 


(*) Séance du 5 mai ig52. 

(*) A. Lagarrigde et G. Peyroo, Comptes rendus, 233, 190 r, p. 478, 

( 2 ) Nature, 163, 1949» p- 9^9 et Proc. Phys. Soc, 63, 1900, p. 5i4- 

( 3 ) Leighton, Anderson et Sériff, Phys. Rec, 75, 1949» p- i432. 

( 4 ) A. Lagarrigce et C. Peyrou, «/. Phy. Bad., 12, 195 r, p. 848. 
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Cette valeur est en accord à la fois avec la plus grande valeur d'énergie 
mesurée (56, 7 zb 3 Me V) et avec la valeur de W déduite des mesures de masse 
du méson |/.(55 ± 1 MeV). 

2 Aux erreurs près, il y a égalité entre le moment du premier ordre de la 
loi de probabilité (1), soit 34,4 i 0,9 MeV et la valeur moyenne des énergies 
mesurées, soit 34, o ± 0,8 MeV. 

3° Il y a accord eutre le spectre théorique le mieux adapté (défini par 
p = o,i9) et les nombres d'électrons ayant des énergies dans des bandes 
de 10 MeV, comme le montre la figure 1 a. 


Ensemble des résultats 

225 particules 
p= 0,19 ±0,13 



50 VV 



Mev 


Fig. i a. 


Fie. i b. 


D'autre part le spectre théorique intégral étant de la forme E 3 ( AE + B), la 
division des ordonnées par E% cube de l'abscisse, transforme le spectre 
théorique intégral en une droite, d'une façon analogue à ce qui a été fait pour 
la radioactivité (diagramme de Kurie). La figure 16 représente la droite 
transformée et les points expérimentaux tous les 5 MeV qui semblent bien 
s'aligner sur cette droite. 

On peut donc conclure que dans la limite des erreurs expérimentales, le 

spectre d'énergie de l'électron de désintégration du méson |a est bien un de ceux 
proposés par L. Michel dans l'hypothèse de la désintégration du méson (/, en 
un électron et deux neutrinos. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Remarque sur le compteur à cristal de soufre. 
Note de MM. Mitsuo Sakai et François Lùrçat, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 

Nous avons repris l'étude du compteur à cristal de soufre élaborée par 
Michel Georgesco f ( ! ). 


(*) M. Georgesco -f-, Comptes rendus, 228, 19^9, p. 383. 
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Nous avons pu montrer que les impulsions observées dues à Faction des 
rayons a, ne provenaient pas d'un effet sur le cristal, mais de l'effet d'ioni- 
sation de l'air compris entre les électrodes serrant le cristal. 

PHYSIQUE MU CLÉ AI RE. — Sur la capture des mésons [Lpar le calcium. 
Note (*) de M. Jean Heedmann, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

Le nombre moyen de neutrons émis par un noyau de calcium ayant capturé 
un méson u. a été mesuré par Conforto et Sard (*) et trouvé être très petit : 
n = o , 3 dz o , 3 par ut. capturé. 

Ce résultat peut s'expliquer par le fait que dans l'évaporation subséquente 
à l'excitation du noyau captant, l'émission compétitive de protons est impor- 
tante ( 2 ) ; ( 3 ). 

L'élément calcium comprenant 97 % de *°Ga, on peut se limiter à l'étude 
de la réaction 


La réaction a~+ JJCa -> *"Ga*-H er résultant de la réaction élémentaire 
fii -_l_ nucléon -+ nucléon -h e~ suggérée par Peyrou (*) conduirait à une émis- 
sion pratiquement nulle de neutrons ( 3 ) et pourrait donc être invoquée pour 
expliquer le résultat de Conforto et Sard. Mais Lagarrigue a montré ( 3 ) que 
dans le cas où le noyau capturant est Cu ou Sn, cette réaction n'a lieu que 
dans (4 ± 5) % des cas; il est raisonnable de supposer que ce résultat s'étend 
au calcium et de négliger alors cette réaction. 

Si l'on désigne par I(E) la probabilité pour que le u capturé donne une 
excitation E au noyau et par N(E) le nombre de neutrons évaporés par le 
noyau JJK excité à l'énergie E, le nombre moyen n de neutrons émis par ( u 
capturé sera, dans l'bypothèse, très plausible, où le neutron résultant de la 
capture du u communique son énergie cinétique au noyau : 

n= P I(E)N(E)rfE. 

s 

I(E) a été calculé par Tiomno et Wbeeler ( G ) en utilisant trois modèles 


(*) Séance du 12 mai 1962. 
(*) Phys. Rev. (sous presse). 

( 2 ) S. Hayakàwà, Communication privée. 

( 3 ) J. Heidmann et H. À. Bethe, Phys. Rev., 84, 1901, p. 274. 
(*) Communication privée. 

( 5 ) Communication privée. 

( c ) Rev. Mod. Phys., 21, 1949, p. i53. 
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nucléaires différents : modèle de Fermi considéré dans deux cas : celui où la 
ongueur d'onde du neulrino émis est petite par rapport au noyau (approxi- 
mation géométrique) et celui où elle est grande (approximation dipôle), 
modèle de Hartree. 


N(Eï 
10 _ 


0,5 


5 P 



N 10 


JU. 


PN 15 PP NN20 MeV 


Ici nous calculons N(E) par le modèle du noyau composé. Prenant les 
notations de ( 3 ), nous avons pour les énergies de liaison en mégaélecîrons- 
volts des premiers et seconds nucléons dans le noyau JJK, les valeurs : 
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Utilisant les formules (1) et (i3) de ( 3 ), on obtient pour N(E) la courbe en 
trait continu de la figure; pour E à gaucbe du repère N, l'émission de neutrons 
est impossible; à partir de N elle devient possible, prédomine puis décroît en 
faveur de l'émission de protons; à partir de PN l'émission d'un proton puis 
d'un neutron apparaît et fait remouler la courbe par rapport à celle, en poin- 
tillés, que Ton obtiendrait si l'on ne considérait que l'émission du premier 
nucléon; de même en NN l'émission de deux neutrons commence et provoque 
une remontée de la courbe. 

Nous pouvons maintenant calculer n. Prenant pour I(E) le résultat obtenu 
par le modèle « géométrique » ( 6 ), on obtient /z gco =o,6. Par le modèle 
« dipôle )>, suivant la valeur de la coupure qui, pour Ca, peut être situé entre 2 
et 10 MeV, on obtient : /2 dIp = o, 1 à 0,4. Enfin le modèle de Hartree condui- 
rait à I(E) nul pour E<8,2 MeV, liaison d'un proton 2 S de 4o Ca, d'où : 
%ar^o,7- Un quatrième modèle est à l'étude : le modèle particule a ( 7 ). 

La valeur théorique du nombre moyen de neutrons évaporés par [/. capturé 
se situe donc dans l'intervalle o, 1 — 0,7, et rend ainsi compte de la petitesse 
de la valeur expérimentale. 


( 7 ) F. Cûle, Communication privée. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Migration de 33 S dans CINa soumis à un champ élecfrique. 
Note (*) de M. Mari us Chemin, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Le 3r, S produit par des neutrons rapides dans CINa migre vers l'anode quand le 
cristal est soumis à une différence de potentiel. Le rapport du coefficient de diffu- 
sion à la mobilité de l'ion a été mesuré à des températures comprises entre 65o et 
775° C. La formule d'Einstein ne paraît pas s'appliquer. 

Après avoir mesuré les coefficients de diffusion (*) de 3& S et de 32 P produits 
lors de l'irradiation de CINa par des neutrons rapides, nous avons entrepris 
d'étudier leur migration par un champ électrique. La répartition des atomes 
radioactifs est déterminée en découpant le cristal au moyen d'un microtome et 
en mesurant l'activité des tranches obtenues; elle conduit directement à la 
mesure du rapport V/D de la mobilité au coefficient de diffusion. L'application 
de la formule d'Einstein devait fournir la charge de ces ions. 

Les lames monocristallines de CINa de 1,2 X 1,2 X 0,26 cm, irradiées aux 
neutrons rapides et munies alors d'électrodes de platine, sont serrées entre 
deux disques de charbon placés dans un tube de fer; l'ensemble est introduit 
dans un four électrique porté à des températures variant de 65o à 776°, et l'on 
applique sur les faces du cristal des tensions continues allant de 3 à 7 V 
pendant des temps variables (2 h à 776° C à 16 h à 653° C), Le champ élec- 
trique réel à l'intérieur du cristal a été déterminé par des mesures de sonde : 
celles-ci ont montré que le potentiel appliqué devait être diminué de 2 Y : force 
contre-électromotrice de la pile Cl/CINa/Na. 

Après refroidissement la répartition des atomes radioactifs est déterminée 
par la méthode habituelle ( 3 ). Les courbes obtenues ont l'allure de celle de la 
figure i 3 qui représente une migration de 35 S à 654° C ? sous 6 V, pendant 
16 heures. La distribution est dissymétrique, le maximum étant décalé vers 
l'anode. Au voisinage des surfaces on observe des perturbations qui s'expliquent 
par la repénétration des atomes radioactifs; en particulier dans le cas du 32 P 
ce phénomène est très accentué. 

Si 9 est la vitesse acquise par les particules sous l'action du champ élec- 
trique E 7 (y = EV), l'équation différentielle du mouvement se déduit en ajoutant 
à la deuxième loi de Fick un terme supplémentaire : 

de ^d-c de 
où c est la concentration des atomes radioactifs à l'instant t à la distance x de 


(*) Séance du d mai 1962. 

( 1 ) Comptes rendus , 232, 1901, p. 2424. 

( 2 ) Comptes rendus, 232, 1901, p. i553. 
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la face anodique. Les conditions initiales sont c = c Q pour <C,x<^d(d étant 
l'épaisseur du cristal) et à cause du phénomène de diffusion en surface ( 2 ) les 
conditions aux limites sont c = c pour x = o et x == d quel que soit t. L'inté- 
grale correspondante a été trouvée égale à 


(2) 


c(œ } t) = Cq€ 


2D * " 


5 '2> 




nizx 


sin 


n 


les a n étant choisis de façon à vérifier les conditions initiales. 

Pour des temps suffisamment longs, la série se réduit à son premier terme 
et l'équation (2) devient 


(3) 

Donc l'expression 

(4) 
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portée en fonction de x doit représenter une droite de pente — p/aD. Pour 
des temps plus courts, il faut introduire les termes correctifs supérieurs par 
une méthode d'itération, car les facteurs a n dépendent de p/D. 


fi 


k Loq - nx 



-1 


cm ,— 



500 1000 I5D0 200Q microns 

>. x 

Fig. 1. 


_L 


X 


500 1000 1500 2D00 microns '0 5 10 


Fis- 2. 



15 20 25 30 
volis/cm 


Fig. 3. 


Fig. 1. — Distribution du 3Î S après migration, 16 heures à 653°C sous 6 V. 
Fig. 2, — Variation de Log [c/c sin (r.œfd)] en fonction de x. 
Variation de c/D en fonction du champ électrique. 


Fig. 3. 


La figure 2 montre, pour l'expérience décrite, la droite obtenue en portant 
l'expression (4) en fonction de x\ elle conduit à la valeur v[D — i8,icm _i , 
qui ramenée à l'unité de champ électrique donne V/D = 1,12 V" 1 ou 336 u.é.s. 
De telles mesures ont été effectuées aux températures 653, 730 et 775*0 ; elles 

i3i 


C. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, N° 21.) 
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ont coudait à des valeurs analogues à 780° V/D = 3oo u.é.s. La proportion- 
nalité de p/D avec le champ électrique a été vérifiée (fig. 3). 

En résumé nous avons trouvé pour V/D une valeur voisine de 3oo u.é.s. 
variant peu avec la» température; mais elle n'est pas comparable à celle que 
donne l'expression ejkT, soit 3,5. io 3 u.é.s. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la détermination du covolume superficiel de quelques 
molécules en phase adsorbée sur le gel de silice. Note de M. Louis Robert, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 

Dans des Notes précédentes (*) j'ai montré que les composés organiques 
possédaient des adsorbabilités très différentes. En particulier, sur le gel de silice, 
l'heptane possède une très faible adsorbabilité vis-à-vis des composés comme 
le benzène et surtout vis-à-vis des composés polaires. En faisant passer à 
travers une colonne de chromatographie remplie de gel de silice un mélange 
d'beptane et d'un composé organique très adsorbable, on recueille au bas de 
la colonne en premier lieu de l'heptane pur. Puis quand le gel de silice a sa 
surface saturée du composé organique adsorbé, il devient inactif vis-à-vis du 
mélange, et c'est le mélange initial qui coule à travers la colonne sans subir 
de fractionnement. Connaissant les proportions du mélange heptane-composé 
organique, on peut déduire de la quantité d'heptane pur recueillie, la quantité 
de composé organique adsorbée. En opérant avec une quantité déterminée de 
gel de silice, de surface spécifique connue, on en déduit facilement le nombre 
de molécules adsorbées par mètre carré de surface de gel de silice et le 
covolume superficiel c des molécules en phase adsorbée. 

Composé. - Â E . 

Alcool éthylique 18 

Acétone : 22 , 5 

Nitrobenzène. 26 

Aniline 27 

Pyridine 35,9 

Acide acétique g } 1 

Benzène 5o 

Le tableau ci-dessus indique quelques résultats. Le gel utilisé est un gel de 
Saint-Gobain macroporeux de surface spécifique 4oom 2 /g. Pour la déter- 
mination du covolume superficiel de l'aniline et de la pyridine, j'ai dû me 
servir de cyclohexane à la place d'heptane pour des raisons de solubilité. Les 
résultats sont cependant comparables, le cyclohexane possédant comme 
l'heptane une faible adsorbabilité. 


t 1 ) Comptes rendus^ 233, içSi, p. 742 et uo3. 
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Ces quelques résultats appellent les remarques suivantes : 

L'alcool éthylique s'adsorbe perpendiculairement à la surface, vraisembla- 
blement par l'intermédiaire du groupement OH avec formation d'une liaison 
hydrogène avec les groupements, OH de surface du gel de silice. La valeur 
de 18Â 2 est voisine de celle trouvée pour le co volume superficiel des alcools 
lourds à l'interface liquide-vapeur et pour les alcools en phase solide. 

L'acétone doit s'adsorber par l'intermédiaire du groupement C = 0. Le 
covolume superficiel trouvé, 22,5 Â% est voisin de celui déterminé pour les 
cétones lourdes à l'interface liquide-vapeur. 

Les valeurs trouvées pour le benzène (55Â 2 ), l'aniline (27 À 2 ) et le nitro- 
benzène (26À 2 ), montrent que la molécule de benzène s'adsorbe à plat sur la 
surface, alors que l'aniline et le nitrobenzène s'adsorbent avec le plan du 
noyau benzène perpendiculaire à la surface et par l'intermédiaire du groupe- 
ment polaire. En effet, à partir des données géométriques de l'encombrement 
du noyau de benzène, on trouve que la section transversale du noyau est égale 

à 3,ôx 7,48 = 27À 3 . 

La pyridine fournit un covolume de 35 Â 2 qui ne représente pas un assem- 
blage compact. 

Pour l'acide acétique on trouve une valeur anormalement basse : 9,iÂ 2 . 
Ceci montre que l'acide acétique s'adsorbe en formant une double couche. 
Dans ces conditions, les molécules de chaque couche occupent une surface 
de 18,2 À 2 qui correspond bien au covolume superficiel des acides lourds 
déterminés à l'interface liquide-vapeur. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Comportement des dispersions dans le champ magnétique. 
Note de M Ue Olga Tanaevskt, transmise par M. Paul Pascal. 

Faisant suite aux études des colloïdes du S (*), du As 2 S 3 et de l'amidon ( 2 ) nous 
avons observé avec la diminution de la taille des particules le même phénomène de 
l'augmentation en valeur absolue de la susceptibilité spécifique de HgO et de SnO s 
à l'état de dispersion aqueuse, tandis que les dispersions d'Ag, de Hg, de Ag 2 S, 
de ZoSetdeGdSne présentent aucune v?riation de leurs susceptibilités spécifiques. 

Les dispersions étudiées ont été classées en lots de diamètres décroissants 
des micelles par ultrafiltration sur des membranes de porosité définie par la 
méthode de Grabar( 3 ) et les susceptibilités magnétiques en ont été mesurées 
selon la technique habituelle (*). Les mesures magnétiques sont faites sur les 


( 1 ) 0. Tanaeysky, Comptes rendus, 230, 1960, p. 54 1. 

( 2 ) O. Tanaevsky, Comptes rendus, 231, 1900, p. i3oi. 

( 3 ) Membranes ultrafiltrantes préparées au laboratoire de M. Grabar de l'Institut 
Pasteur. 

(*) A. Pacault, Ann. de Chimie, 12, 1946, p. 537- 
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précipités déposés sur les membranes et repeptisés par de l'eau, la solution 
ultrafiltrée est passée sur la membrane suivante, nous avons ainsi des sols de 
diamètre sensiblement le même. L'absence de fer a été vérifiée chaque fois 
avec une solution à 0,2 % aa-dipyridyl dans Cl H 0,2 N. 

L'oxyde stannique fut dispersé selon la méthode de Zsigmondy ( B ) : action 
d'une faible quantité d'ammoniaque sur une solution de chlorure stannique, 
lavage du précipité et sa repeptisation dans de l'eau. Voici nos observations 
sur les solutions colloïdales de Sn 2 : 

Diamètres des pores A*SnO s % de SnO, 

(mp.)- * colloïdal. dans les solutions. 

366o(±:2o) — 0,207. io~ G i5,6 

20I0(±3l) — 0,265 io,4 

997(dri5).. —0,275 3,8 

744 (± 5) — 0,274 4 7 i 

497 (=*= 6 ) —0,279 3,5 

Susceptibilité spécifique de SnO a solide ( 6 ) : — 0,272. io~ 6 . 

L'oxyde mercurique dispersé a été préparé selon la méthode de Schoch ( 7 ) : 
addition d'alcali à une solution froide de chlorure mercurique. Voici ce que 
nous avons observé sur les solutions : 

%deH g O 
Diamètres des pores (mjx). Ali-o dispersé. dans les solutions. 

366o(±2o) — Oj 222.10-° 8,3 

2oio(± 3). —0,227 0,2 

997 (^ 5 ) —o,235 7,1 

664(±: 3) -0,238 5,6 

497(± 6 ) —0,246 4,2 

429 (± 8) —o,245 5,i 

Susceptibilité spécifique de HgO solide : — o,236. io~ 6 . 

La susceptibilité spécifique de ces colloides augmente donc avec la dimi- 
nution de la taille des particules. Pour les substances dispersées suivantes, la 
susceptibilité ne change pas ou varie très peu quand le diamètre des particules 
diminue. 

L'argent dispersé a été préparé par la deuxième méthode de Carey Lea ( 8 ) : 
réduction d'une solution de nitrate d'argent par une solution sodique de 
dextrine, le sol est lavé et repeptisé par de l'eau. 

Le mercure dispersé a été préparé par la méthode de Lobry de Bruyn ( 9 ) : 
réduction d'une solution d'oxyde mercurique par une solution sodique de 
dextrine. 

( 5 ) Ann., 301, 1898, p. 362. 

( 6 ) P. Pascal, Comptes rendus, 175, 1922, p. io63, 

( 7 ) Ann. Chem. J., 29, 1903, p. 32ï. 

( 8 ) J. Soi., 3, n° 37, 1889, p. 476. 

( 3 ) Rec. Traç. Chim., 19, 1900, p. 240. 
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Le sulfure de zinc [3 a été préparé par la méthode d'Alexander(*°): addition 
d'ammoniaque en présence de dextrine à une solution de sulfate de zinc puis 
passage d'un courant de H 2 S, lavage et peptisation du sol. 

Le sulfure de cadmium ;3 a été préparé par la méthode deZachariasen ( H ) : 
passage d'un courant de H 2 S dans une solution saturée de sulfate de 
cadmium. 

Le sulfure d'argent a été préparé selon la méthode de Deville et Troost( 12 ), 
action d'une solution saturée de H 2 S sur Ag dispersé. 

Voici nos observations sur les colloïdes précédents : 

— k spécifique Micelles déposées 

de la substance sur les — k spécifique 

Corps dispersé. dispersée. membranes de du solide. 

Ag o,i6o.io -g 3 66om[j.à 3 m[x 0,20. io™ c 

SAg* o,332 0660 5oo 0,342 

Hg... o,ï5o 3 660 1000 0,19 

SZn|3 o,33o 2000 5oo o,33i 

SCd(5 0,385 1000 180 0,395 

Nous voyons d'après ces résultats que la susceptibilité est liée aux dimen- 
sions des particules. L'anisotropie structurale des particules intervient donc 
dans leur comportement magnétique; en effet les micelles qui ont toute chance 
d'être isotropes puisque les substances correspondantes cristallisent dans le 
système cubique ne présentent aucune variation de leur susceptibilité quand 
diminue leur diamètre, tandis que les autres voient leurs susceptibilités 
augmenter. Ce fait est en accord avec les conclusions théoriques de 
A. Pacault. 


CHïMïE PHYSIQUE. — Sur a ne représentation rectiligne des isothermes de demixion 
des mélanges de solutions aquo-alcalines et certains solvants organiques. 
Note (*) de M lle Marie-Jeanne Ddhamel et M. Pi erre- Alfred Laurent, 
présentée par M. Louis Hackspill. 

Dans les cas considérés, il est possible, par un changement de fonction convenable, 
de représenter avec une très bonne approximation les isothermes de demixion 
par une droite. Les coefficients angulaires sont indépendants du solvant. 

A une température donnée, le mélange d'une solution aqueuse alcaline ou 


( 10 ) U. S. Patent, l, 259, 1918, p. 708. 

( 11 ) Z. Krist., 62, 1925, p. 260. 

( 12 ) Comptes rendus, 52, 1861, p. 920. 


(*) Séance du 3i mars 1962. 
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alcalino-terreuse avec un liquide organique peut donner lieu à trois phéno- 
mènes : 

i° un phénomène physique immédiat : mélange ou demixion sans précipi- 
tation de phase solide; 

a une réaction chimique parfois assez rapide mais demandant un temps 
minimum et donnant souvent lieu à une précipitation (c'est le cas pour la 
baryte avec divers, solvants organiques); 

3° des réactions lentes» 

Dans le présent travail, seul le phénomène physique a été étudié et dans la 
majorité des cas on peut négliger l'interférence de la réaction indiquée au 2 et 
a fortiori au 3°. 

À 26° des solutions d'alcalis (Li OH, NaOH, KOH) de concentration variant 
de la saturation à zéro sont additionnées d'un liquide organique entièrement 
miscible à l'eau et dans lequel l'alcali est pratiquement insoluble (dioxane, 
acétone, pyridine). On note la quantité de solvant organique qui produit une 
demixion. L'isotherme de demixion ainsi obtenu peut être représenté de 
différentes façons. 

La courbe 1 qui représente la variation y — /( x) est d'allure hyperbolique. 
Un ajustement en ce sens est possible à l'intérieur des limites de précision des 
résultats expérimentaux. Pour cela nous avons pris comme points de repère : 

i° le point représentant la solubilité de l'alcali dans l'eau pure; 

2 le point représentant la solubilité de l'alcali dans le solvant organique 
pur (zéro pour tous les cas considérés)* 

Un changement de fonction 

(1) 5=-^-, 

jo— y 

où x et y sont les mêmes que ci-dessus (Jig. 1 ) et où y Q représente la solubilité 
de l'alcali (en molécules-grammes dans ïôo g dé solution) dans Peau pure 
permet de ramener l'hyperbole de la figure ï à une droite 

(2) z = ax-hb {jig. 2) 

ne passant pas par l'origine sur laquelle les points expérimentaux se placent 
remarquablement à l'intérieur de l'intervalle des limites d'erreur. 

Le tableau ci-dessous donne les résultats obtenus pour les coefficients angu- 
laires a pour les différents systèmes étudiés : 

LiOH. NaOH. KOH. 

Acétone ï>9o3 Oj747 i 7 025 

Dioxane 1,927 0,7^9 î,0â4 

Pyridine i»926 0,702 ijûsg 

Moyenne de a 1 , 9263 o , 7493 ï , oa4ï 

L'erreur sur a est de l'ordre de 5. io — 3 . 
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On constate que les coefficients angulaires sont les mêmes pour un alcali 
donné et indépendant du solvant. Pour LiOH acétone les résultats sont mal 
définis par suite de la formation rapide d'un composé d'addition cristallisé 
contenant 55,4 % àe LiOH et 44;6 % d'eau et acétone. 


r\ 


iû. 


x= 


nbre. de moh, cte so/k or p. 


nbre.de mots d'eau ■/■ nbrtde mok de sû/k or$ 


z*lW 


V= nembre de mo/êcu/s ciodcatA' en 
400 ce o& so/uFhn 


0,5- 




r N*OH*Acêtùne 
K KOH-Diox»nne 
EL UOH-Pyrid/ne 


o,¥ X 


Fig. r. 


0,2 

Fig, 2, 


t *ï 


Soient M A , M s et M B le nombre de molécules respectives d'alcali (LiOH, 
NaOH, KOH); de solvant (acétone, dioxane, pyridine) et d'eau contenues 
dans ioo g de solution, soit d'autre part M 0A le nombre de molécules d'alcali 
soluble dans 100 g de solution aqueuse saturée. Avec ces notations la rela- 
tion (1) ou (2) j5l(y Q —y) = aœ-+- b devient 


M, 


M, 


Si l'on remplace a et M 0A par leurs valeurs on trouve les nombres suivants 
pour le produit a x M 0A : 

iN'aOH. KOH. LiOH. 

a X M A0 o,99 2 °>9 8 7 °>9 8 4 

avec une erreur de l'ordre de 5. io~ 3 . 

Il semble donc que l'on puisse considérer en première approximation le 
facteur (1 — ûM oa ) comme constant. La relation (3) devient ainsi 

W E - K \-MI- 1 )' 
où K. est indépendant du solvant et de l'alcali et a une valeur voisine de o,oi3. 
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Des résultats analogues ont été obtenus avec les systèmes 

LiOH Eau, diméthylamine 

G0 3 K.2 » acétone 

K.F » acétone 

En réalité l'isotherme de demixion doit présenter autant de points anguleux 
qu'il existe de composés d'addition ou d'hydrates. 

L'alignement des points sur la droite z montre que cet angle est faible au 
moins dans le phénomène de demixioa immédiat en ce qui concerne les points 
singuliers dus aux différents hydrates d'alcalis. 

■ 

CHIMIE THÉORIQUE. — Sur certaines sfructures a" hydrocarbures alternants 
considérées comme des biradicauoo. Note de M. Claude Vroelant, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

On pensait (*) que les structures d'hydrocarbures alternants possédant des 
électrons tt, pour lesquelles il est impossible d'écrire des formules kékuléennes, sont 
des « biradicaux » (corps paramagnétiques dans l'état fondamental, donc dont l'état 
fondamental est triplet). Un exemple montre qu'il n'en est pas toujours ainsi, et il 
paraît préférable de prendre comme critère l'inégalité du nombre des spins a. et j3 
que l'on peut attribuer aux atomes dans l'état de spin alternant. 

Nous avons étudié les deux structures suivantes : 

\ \ / 

auxquelles on attribue généralement le caractère de biradical, en raison de 
l'impossibilité d'écrire pour ces structures des formules kékuléennes. 

Cette étude a été faite par la méthode exacte des états de spin ( 2 ) (donnant 
des résultats identiques à la raésomérie) et a donné les états suivants : 

H désignant un état heptaplet; 

Q » quintuplet; 

T » triplet; 

S » single t. 

(!) . . 

Energies 
(exprimées en intégrales d'échange). États. 

3 - Q 

2 T T 

S S 

— .1 T 

L'état le plus stable est donc bien un état triplet. 

( 1 ) H. G. Longuet-Hxggins, Journal Chem. Phys., 18, 1900, p. 265. 

( 2 ) G. Vroelant et R. Dajjdel, Bull. Soc. Chim. France, 16, ig49> p. 36. 
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Pour (II), les lettres entre parenthèses désignent la symétrie de l'état, la 
première caractérisant la symétrie par rapport à l'axe vertical de la figure, la 
seconde par rapport à l'axe horizontal, S pour état symétrique, A pour anti- 
symétrique. 

Énergies. lUats. 

5 H(S, S) 

4,3 Q(A,S) 

4,i4i3 T(S,S) 

4 .- Q(S,A) Q(A, A) 

3,828 S (A, S) 

3 T(S, S) T(S, A) T(A, A) 

2 Q(S, S) T(A,S) 

i,4849 * T<S,S) 

ï S (A, S) S (S, A) S(A,A) 

0,7 ....... Q(A,S) 

T(S,A) T(A, A) 

-1,6262 T(S, S) 

-1,828 S (A, S) 

On voit que l'état le plus stable est ici un état singulet, ce qui, dans le cadre 
de cette méthode, montrerait qu'il ne s'agit pas d'un bi-radical. 

A notre avis, bien que la différence d'énergie soit assez faible (de Tordre 
de 0,20 A), ce résultat devrait se conserver dans une méthode plus élaborée. 

Si l'on construit les états de spins « alternants », c'est-à-dire tels que deux 
atomes voisins aient des spins différents, on obtient 




On voit que pour (I), qui est un véritable bi-radical, le nombre des a et des [3 
diffère, alors que pour (II) le nombre des a est égal au nombre des (3. 

D'ailleurs, dans la méthode des états de spin, le terme diagonal corres- 
pondant à chaque état de spin est maximum pour l'état alternant, et il parait 
normal que ce soit l'état (singulet ou triplet) qui possède cette configuration 
qui soit l'état le plus stable de la structure considérée. 

Aussi il nous semble que le résultat précédent doit pouvoir être généralisé, 
et nous proposons que l'on considère (à défaut de calculs plus complets) 
comme bi-radical les hydrocarbures alternants dont l'état de spin « alternant » 
laisse apparaître une différence de 2 entre le nombre des a et celui des (3. 

Notons que ces corps n'ayant pas de formules kékuléennes rentrent dans 
la classe de ceux définis par Longuet-Higgins, bien que la réciproque ne soit 
pas vraie. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Énergie iïaciwation et facteur de fréquence dans Vhy- 
drolyse alcaline des phtalides : Note (*) de MM. Jean Vexe, Jean Tirouflet 
et Robert Garrié, présentée par M. Marcel Delépine. 

On a étudié à 4 températures l'hydrolyse alcaline de 17 phtalides monosubstitués 
dans le noyau benzénique en 4, 5, 6 ou 7 par les groupes : NrL, OGH 3 , Cl et Br. 
Pour chacun des dérivés en 5, 6 et 7 et pour le méthoxy~4 phtalide les facteurs PZ 
et K de l'équation d'Àrrhénius restent constants dans la limite des erreurs expéri- 
mentales. L'effet ortho des substituants halogènes en 7, responsable de la faible 
valeur du facteur PZ dans le cas des esters o-halogénobenzoïques, est considéra- 
blement diminué pour les phtalides. 

Dans des travaux déjà publiés (*) ( 2 ) nous avons indiqué la synthèse de 
différents phtalides monosubstitués. L'un de nous ( a ) a étudié systématique- 
ment l'influence de 9 substituants dans les 4 positions possibles du noyau 
benzénique du phtalide, sur la vitesse d'hydrolyse alcaline des phtalides 
correspondants, à la température de 25°. 

Il était ressorti de ce travail une analogie étroite entre l'effet des substituants 
dans l'hydrolyse des benzoates d'éthyle substitués et des phtalides substitués. 
Toutefois la grandeur de l'effet ortho était apparue considérablement 
diminuée pour les phtalides. On sait que cet effet se traduit en général 
par une baisse considérable du facteur PZ intervenant dans l'équation 

-JE. 

d'Arrhénius : £ = PZ<? RT ( 3 ). Il était indiqué, pour chiffrer cet effet, d'expli- 
citer PZ et E pour les différents phtalides. 

Les mesures ont été faites à 4 températures (en général i5, 26, 35 et 45°) en 
milieu hydroalcoolique à 20 % d'alcool en poids. La concentration était 
en M/5oo en phtalide et en alcali. La marche de la réaction a été suivie par 
dosage acidimélrique en présence de bleu de bromothymol. Dans certains cas 
on a observé une baisse faible mais systématique de la constante de vitesse au 
cours de la réaction; la valeur de k ayant servi aux calculs est une valeur 
moyenne. Le graphique obtenu en portant log k en fonction de i/T est linéaire 
pour chacun des dérivés en 5, 6 et 7 et pour le méthoxy-4 phtalide. Cette 
constatation permet de considérer E et PZ comme constants dans l'intervalle 
de température utilisé; pour l'amino-4, le chloro-4 et le bromo-4 phtalide, on 
note une variation de ces facteurs qui semble supérieure aux erreurs expé- 
rimentales. 


-i-^-^*-'— * ■ " - ■- • ■ -.*■■* -■ - >■ •■ • ' ■ -■ -■ ■ ■ •*.-■.- ■_ - _■ îi i 1 - 1 - • - ■ 


;■ * r, . .^=_^^^ — j ■ n ■ ■ *.s. _ * ■ - z >.■-. -+ 


(*) Séance du 12 mai 1952. 

(*) J. Vekë et J. Tirouflët, Comptes rendus, 231, igSo, p. 911 ; â32, 19Ô0, p. 2828-2829. 

( s ) Tirouflet, Thèse, Paris, 1952. 

( 3 ) Evans, Gordon et Watsos, /. Ckem. Soc, 1937, p. i43o. 
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Le tableau ci-dessous donne les valeurs de k à 25°, E en calories et log 10 PZ. 

Phtalide non substitué. 

k(2b°). E, Log l0 PZ. 

9,3r i32io±2Do 8,88±:o,i9 

P ht al ides substitués en 5. 

NH 2 o,5o3 (*) I 4goo±5io 8,6711=0,08 

OGH 3 1,96 i3i3o=h25o 8,i5=i=o,25 

CI 23,6 i36io=b29o g,57±o,24 

Br 27,10 i3 64o=toio 9,60 ±0,42 

Phtalides substitués en 6. 

x\H 2 5,3g i3 46o±:45o 8,82 ±0,22 

OGH3. 10,1 i3 3go±:3oo g,o5±o,25 

Cl 37,9 i2 84ozn43o 9,21 d=o,34 

Br 44)7 12940=1=260 9, 36 =b 0,21 

Phtalides substitués en 7 et dimêthoxyS. r ] phtalide. 

NH 2 0,471 ï3 86o=i= 100 8,06 =b 0,16 

OCH 3 (6et7) 6,10 ï3ioo±:20o 8,63±o,3o 

CI 38,6 i2D2o±53o 8,98=i=o,3o 

Br 38,7 i2û5o=!=27o g,oï±o,29 

Phtalides substitués en 4. 

OCH 3 12,0 12820==: 90 8,80=1=0,17 

(*) Valeur pour t = 3o°. 

La valeur moyenne de E a été déterminée par la méthode des moindres 
carrés. 

La connaissance de k à quatre températures fournit par ailleurs quatre 
équations qui, combinées deux à deux, permettent de déterminer dans chaque 
cas six valeurs expérimentales de PZ et E. L'erreur indiquée représente l'écart 
maximum entre ces dernières valeurs et la valeur moyenne précédemment 
calculée. 

L\< erreur probable » est sans doute plus faible; à titre indicatif nous 
donnons ci-dessous en parallèle nos résultats et ceux obtenus par méthode 
conductimétrique (*) pour le phtalide : 


* 


Solvant. £,., E. logj„PZ. 

Hegan alcool à 21, 5% 9)4! i3 200 8,89 

Nos mesures alcool à 20% 9,3i i3 2io 8,88 


(*) Hegan et Wolfenden, /. Chem. Soc, 1939, p. 008. 
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Malgré cette concordance remarquable pour le cas considéré, il serait 
prématuré d'essayer de tirer des conclusions rigoureuses et détaillées de 
l'ensemble des résultats obtenus. Les limites d'erreurs ne permettent 
souvent pas de trancher entre les valeurs relatives de deux énergies d'activation. 
Toutefois, il est possible, dès à présent, d'attirer l'attention sur deux points 
essentiels : 

0. Le facteur log 10 PZ . varie notablement en fonction du substituant 
(8,1 5 à 9,65) alors que pour les esters benzoïques et pour les mêmes 
substituants log 10 PZ restait compris entre 9, 76 et 9,69; 

b. le rapport P Hal /P H , caractéristique de l'effet ortho des halogènes, est ici 
1res voisin de 1 : P C1 (7)/P H = 1,02 P B r(7)/E > fl = I ?°3 ? a l° rs ^ Q P our ^ es esters 
benzoïques on avait P C i/P H = °? 078. 

Afin de préciser les résultats des mesures nous étudions actuellement 
les constantes de dissociation des acides-alcools correspondants et nous 
envisageons une étude cinétique parallèle des esters benzoïques et des 
phtalides à des concentrations plus grandes. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une synthèse de la tétraméthylpyrazine. 
Note (*) de M. René Gcillaumin, présentée par M. Paul Pascal. 

La condensation de butylène gIycoI-2.3 et d'ammoniac sur catalyseur de déshy- 
dratation permet d'obtenir directement la tétraméthylpyrazine; une simple sépa- 
ration la fournit à Tétat de pureté. 

La tétraméthylpyrazine C 8 H 12 No est la première diazine connue, 
obtenue dans la réduction de l'isonitrosométhyléthylcétone (*). Diverses 
méthodes furent mises au point par la suite; une des meilleures consiste 
à traiter, par l'ammoniac en solution alcoolique, la méthyléthylcétone-a 
chlorée ( 2 ). Eiji Ochiai, Kyosuke Tsuda et Susumu Ikuma ( 3 ) ont obtenu 
la tétraméthylpyrazine à partir du mélange de la monoxime du diacétyle 
CH 3 COC(NOH)CH 3 avec l'ester a-picoloylacétique par réduction dans 
l'acide acétique au moyen de la poudre de zinc. Ces méthodes sont assez 
complexes. 

Nous avons réalisé une synthèse de la tétraméthylpyrazine en partant 
de butanediol-2 . 3 et d'ammoniac. 

Nous avons fait passer le mélange de gaz ammoniac et de vapeurs du 
glycol sur un catalyseur ^ de déshydratation : gel de silice ou alumine. 

(*) Séance du 12 mai 1962. 

(*) Gtjtknecht, Ber. d. Chem. Ges.^ 12, 1879, p. 2291. 

( 2 ) Demetre Vladesco, Bull. Soc. Chim n (3), 6 ; 1891, p. 820, 

( 3 ) Ber. d. Chem. Ges n 68, B, 1980, p. i55i. 
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Différents gels de silice et diverses alumines ont été utilisés ; une alumine 
(fournie par Prolabo) nous a donné les meilleurs résultats. Nous l'avons 
activée par une suite de lavages alternativement dans une solution nitrique 
à 20 % d'acide concentré, telle que le poids de l'acide (d i,33) soit le i/i5 de 
celui du catalyseur, puis dans l'eau distillée. Nous lui faisons subir un 
dernier traitement en la maintenant à ioo° au contact de la solution 
nitrique pendant une heure. Le catalyseur est ensuite chauffé à 4 00 °' 
L'étude du rendement en fonction de la température montre que celle-ci 
est optima au voisinage de 4°°° G. 

L'influence de promoteurs tels que les oxydes de fer, cobalt, vanadium, 
manganèse a été essayée. Un oxyde de fer obtenu par calcination du nitrate, 
après imprégnation de l'alumine, a l'action la plus favorable. Nous l'avons 
activé par chauffage progressif jusqu'à 4oo° dans un courant d'air. Rende- 
ment de glycol transformé en azine 6 %. 

À la sortie du tube de catalyse, les vapeurs sont condensées et l'on 
recueille un liquide séparé en deux couches, contenant toutes les deux la 
diazine en solution. La couche supérieure colorée en brun est la plus riche. 

L'azine est facilement entraînable à la vapeur d'eau, mais il est plus 
simple de l'extraire de ces deux couches par cristallisation suivie de filtra- 
tion à — 5o°. La diazine est purifiée par lavage avec de petites quantités 
d'éther de pétrole, puis sublimée. 

Cristallisée en fines aiguilles qui se transforment en prismes à l'air, elle a 
une forte tension de vapeur, elle fond à 87 et bout à 190 ; le picrate cris- 
tallise en aiguilles F 192 . Avec le brome en solution dans l'acide acétique, 
elle donne, après plusieurs jours, un dépôt cristallisé d'un produit d'addi- 
tion signalé par Gutknecht ( 4 ). 

Elle est soluble dans les solvants organiques et dans l'eau chaude, son 
hydrate (3H 2 0) fond à 73-77 . 

À côté de la tétraméthylpyrazine, il y a formation de bases pyridiques. 

Cette synthèse présente l'intérêt de partir de corps industriels, d'être 
simple et directe, une fois iîxés certains détails opératoires. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides camphane carboniques bornylique et 
isobornylique* Note de MM. Gustave Vavon et Marcel de Botton, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

On peut à partir des « prismes » et des « aiguilles » (*) constituant la forme borny- 
lique de Tacide camphane carbonique, faire les esters /7-nitrobenzyliques dont la 
saponification permet de revenir, dans les deux cas, aux acides de départ. Il en est 


( 4 ) Ber. d. Chem. Ges., 13, 1880, p. 1117. 

(!) G. Vavon et Ch. Rivière, Comptes rendus, 216, 1943, p. 25i. 
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de même pour la forme isôbornylique de cet acide. Celle-ci est isolée et obtenue 
pure, avec un bon rendement, à Paide de la rnenthy lamine. 

L'acide camphane-carbonique présente les structures bornylique, trans, et 
isôbornylique, cis (C0 2 H par rapport au « pont » ). Il a été montré précé- 
demment que l'acide bornylique existe sous deux formes différentes, prismes 
et aiguilles, lesquelles se comportent comme deux isomères ( 2 ). Ce travail, a 
été poursuivi en particulier par l'étude des esters j?-nitrobenzyliques. 

I. Esters para-nitrobenzyliques des prismes et aiguilles. — Ces esters 
s'obtiennent par action du bromure de ^-nitrobenzyle sur un léger excès de 
camphane carbonate de potassium en solution alcoolique. L'ester est précipité 
par addition d'eau glacée, essoré et recristallisé dans l'alcool. Après deux 
cristallisations, le point de fusion ainsi que le pouvoir rotatoire de cbacun 
des deux esters se stabilisent et ne varient plus par de nouvelles cristallisations. 
La saponification totale, réalisée par action à froid pendant 24 heures d'un 
excès de potasse alcoolique N, redonne dans les deuœ cas V acide de départ. 

Ester 
Acide de départ /7-nilrobenzyIique Acide de retour 

[*]< 3 )- F. [a].' F. [«]. F. 

Prismes...... — 16°,3 8i°,5 -h4°>9 5o°,5 — 17V 82 

Aiguilles — 7°,3 74-72° + 8°,2 49°j5 — 7°,3 74-76° 

On voit qu'en opérant avec des produits très purs, les prismes et les aiguilles 
conservent leur individualité ici, comme lorsque l'on passe par les esters 
p.phénylphénacylés ( 3 ). 

II. — Ester para-nitrobenzylique de la forme isôbornylique pure. — A. Isole- 
ment de r acide isôbornylique. 

Le seul procédé ( 4 ) qui a donné jusqu'ici des résultats reproductibles 
consiste en de nombreuses cristallisations fractionnées dans divers solvants, 
effectuées sur un mélange des deux acides suffisamment ricbe en forme cis. 
Cette méthode est longue et n'aboutit qu'à de très faibles quantités d'acide 
cis pur (3 g [a] ~f- 45°3 à partir de 77 g [a] H- 28 ). 

L'action fractionnée de la soude ne conduit qu'à une séparation médiocre. 

De même, de nombreuses aminés (a et [3 naphtylamines, dibenzylaniline, 
tribenzylamine, tri éthanol aminé, éthyl-p.toluidine) et aussi la brucine et la 
quinoléine n'ont pas donné de meilleurs résultats; par contre, la menthylamine 


( 2 ) G. Va von et M. de Botton, Comptes rendus, 230, 1900, p. 1288. 

( 3 ) Tous les [a] ont été pris à c o,o5 et pour 1 678, dans le benzène pour les acides et 
dans l'alcool pour les esters. 

( 4 ) Ch. Rivière, Ann. de Chim. y [12], 1, 1946, p. 208 à 210; G. Vavon } Gh. Rivière, 
J. Ducasse et M. de Botton, Bail. Soc. Chim., [$], 18, 19D1, p. C. 37. 
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a permis de séparer une quantité appréciable de forme isobornylique ayant un 
point de fusion et un pouvoir rotatoire supérieurs à ceux qui ont été donnés 
jusqu'ici. 

Dans une solution hydroalcoolique (3o % d'alcool) N/6 de camphane 
carbonate de sodium, agitée mécaniquement, on introduit en quatre fractions 
(25, 3o, 3o et i5%) la quantité calculée de chlorhydrate de menthylamine 
dissoute dans le même solvant à la concentration N/10. Après chaque addition, 
le sel de menthylammonium précipité est essoré, lavé sur filtre avec de l'eau 
et recristallisé dans l'eau bouillante. Le point de fusion est sensiblement 
constant pour les 4 fractions : F i58°; on revient ensuite à l'acide par action 
de la soude N, puis de CIH dilué. 

Pour un acide de départ [a] + 9°?6, les pouvoirs rotatoires de chaque frac- 
tion de sel et ceux des acides bruts de retour correspondants sont respecti- 
vement de : 

Sel —23°, 2 —ai , 5 — io°, 1 et 4- 3°, 9 

Acide —ii°, 2 — 8°, t 4- i8°,i et H- 02°, 2 

On peut donc, à partir d'un mélange de proportions quelconques, séparer 
un acide de pouvoir rotatoire supérieur à~j- 52°. En recristallisant dans le 
méthanol aqueux on aboutit à un acide [a] + 07°,8 et F79°,5, au lieu de 
[a] + 45°, 7 et F 77 , qui étaient les plus grandes valeurs obtenues jusqu'à 
ce jour (*). 

Ce procédé peut se simplifier : on élimine la forme bornylique par une 
quantité suffisante de chlorhydrate de menthylamine, puis on acidifie le 
camphane-carbonate de sodium restant; on obtient ainsi directement la forme 
isobornylique pure, sans avoir à passer par son sel de menthylammonium. 
Ainsi à partir de 56 g d'un acide [a] 4- 14°,8 ; on a obtenu pour cette dernière 
fraction : i3g [a]+53°, 7. 

B« Ester para-nitrobenzylique. — L'acide camphane-carbonique isoborny- 
lique pur [a] -h 56°, 7, F79V0 donne, lui aussi, un ester jo-nitrobenzylique 
[a] -h 38°, 8, F5o°,5 dont la saponification régénère l'acide initial a-f- 57 , 1, 
F 79 , 5. 

Signalons seulement ici qu'en passant par l'ester /)-phényl-phénacylé on a 
pu revenir de même à l'acide de départ. 

Nota : Nous poursuivons ces recherches en vue de séparer par là menthyl- 
amine les deux formes prismes et aiguilles; les premiers résultats obtenus 
semblent apporter des faits nouveaux quant à cette îsomérie. Ceci fera l'objet 
d'une prochaine Note. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de cétones naphtalé niques à l'aide du 
fluorure de bore IL Préparation des acyl-4 méthoxy-i naphtalènes. Note 
de M. Ephïmb Chapiro, présentée par M. Marcel Delépine. 

La condensation du méthoxy-i naphtalène avec les acides gras, en présence de 
fluorure de bore, fournit, avec des rendements allant jusqu'à g3 %, les acyl-4 
méthoxy-i naphtalènes. Ont été ainsi préparés les acétyl, propionyi et isobutyryl- 
méthoxy-naphtalènes. La oiéthyïation de ce dernier corps conduit au pivalyl-raéthoxy- 
naphtalène. Les oxiraes et phénylhydrazones de ces cétones ont été obtenues parles 
méthodes habituelles. 

Dans une Note précédente (*) j'ai montré que la condensation de Ta-naphtol 
avec les acides gras, en présence de fluorure de bore, permet de préparer avec 
d'excellents rendements, les acyl-2 naphtols-i . Il m'a paru intéressant d'essayer 
d'appliquer la même technique au méthoxy-i naphtalène et j'ai effectivement 
obtenu, avec des rendements allant jusqu'à g3 % et à l'état très pur, les acyl-4 
méthoxy-i naphtalènes (I). 

CO-R 


(où R est — CH 8) C 2 H 5 et l— C 3 H 7 ). 



OCH 3 


(i) 


J'avais déjà ( 2 ) préparé ces cétones par la réaction de Friedel et Crafts 
classique, au sein du sulfure de carbone, selon la technique décrite par 
K. Kindler et T. Li ( 3 ). La comparaison des deux méthodes a montré que le 
fluorure de bore présente sur le chlorure d'aluminium des avantages très 
appréciables : meilleurs rendements, absence quasi totale de résines, 
possibilité d'utiliser l'acide au lieu de son chlorure et d'éviter le sulfure de 
carbone comme solvant. 

J'ai réalisé ainsi la synthèse des acétyl-, propionyl- et ^o-butyryl-4 
méthoxy-i naphtalène. Par contre, le pivalyl-4 méthoxy-i naphtalène n'a 
pu être obtenu ni par l'une, ni par l'autre des deux méthodes. Cette cétone 
a finalement été préparée par méthylation de l'wo-butyryl-métoxy- 
naphtalène selon la technique de Haller et Bauer. 

Alors que les oximes et phénylhydrazones des trois premières cétones 
se forment aisément, le pivalyl-4 méthoxy-i naphtalène se combine très 


(*) Comptes rendus^ 234, 1962, p. 966. 

( 2 ) Thèse, Paris, 1900. 

( 3 ) Ber. d. Chem. Ges. } 74, 19^1, p. 327. 
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difficilement aux réactifs du groupe carbonyl. La phénylhydrajzone, en parti- 
culier, n'a pu être obtenue. 

Rendements arec 

Cétone. AICI 3 . BF 3 . 

Acétyi...... 64 91 

Propionyl- 70 84 

/yo-butyryl 70 g3 

Partie expérimentale. — Un mélange de méthoxy-i naphtalène (1 mol) et 
d'acide gras (2 moi), refroidi à o°, est traité par un courant de BF 3 . 
Après saturation, on chauffe au bain-marie à 70 pendant io-i5 h, et l'on 
décompose par l'acétate de sodium. Les cétones sont purifiées, selon le cas, 
par des cristallisations dans l'alcool ou dans Téther de pétrole. 

Àcétyl-l\ méthoœy-i naphtalène : C î3 H 12 2 (formule I où R est CH 3 .) — F 70 . 
Oœime : C 13 H 13 2 N.F 120 . Phénylhydrazone : Ct H ]a ON 2 . Aiguilles blanches F 120" 
(alcool). Trouvé N % g,8r ; calculée), 65. Àcétylphénylhydrazone : C 2l H 20 O 2 N 2 . Cristaux 
blanc crème F n4° (alcool). Trouvé N % 8,62; calculé 8,43. 

Propionyl-^ méthojcy-i naphtalène : C t4 H n 2 (R : C 2 H 3 ). — F 58°. Oœime: C^H^OalN. 
F 174°. Phénylhydrazone : C. 2 oH s0 ON 2 . Aiguilles blanches. F i47° (alcool). Trouvé 
N % 9,21 ; calculé 9,21. 

hobutyryl-t\ mèthoxy-i naphtalène : Gi 5 H, O 2 (R : ^G 3 H 7 ). — Prismes blancs F 96 
(éther de pétrole). Trouvé G % 79,11; H% 7,01; calculé 78,94 et 7,02. Oxime: 
G l5 H t7 2 N. Cristaux blancs F 178 (alcool dilué). Trouvé N % 5, 89; calculé 5, 76. 
Phénylhydrazone : G 2 tH 2 oON 3 . Aiguilles blanches F 102 (alcool absolu). Trouvé N % 
8,79; calculé 8,80. 

Pivalyl-k méthojcy~i naphtalène : Gi 6 H t3 2 . — Paillettes blanches F 94° (alcool dilué). 
Trouvé G% 79, 5i, H % 7,56; Calculé 79,33 et 7,43. Oxime: C lc H tfl 2 N. Prismes 
blancs F 200 (alcool dilué). Trouvé N % 5,34; calculé 5,44- 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la mobilité de l'atome de soufre dans les thiopyri- 
dones-% et les thiopipâridones-2. Note de MM. Jean A. Gautier et 
Jean Renault, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'atome de soufre des thiopyridones-2 et des thiopipéridones-2 présente une 
certaine mobilité. Sous l'action de NH 3 en présence d'un agent désulfurant 
[OHg, OAg 2 (CN) 2 Hg], ces molécules conduisent respectivement aux pyrido- 
nimines-2 et aux pipéridoniraines-2. Cette réaction oppose ici encore les dérivés . 
oxygénés aux composés soufrés. 

L'absence de réactivité du groupement carbonyle des pyridones-2 et des 
pipéridones-2 substituées à l'azote semble être attribuable au fait que ces 
molécules se rattachent aux amides plutôt qu'aux cétones. Or il est connu que 
les thiamides possèdent, au contraire, des propriétés thiocétoniques marquées. 
Il nous a donc paru intéressant d'éludier la mobilité de l'atome de soufre des 

C. R., 1962, i« Semestre. (T. 234, N* 21.) x ^ 2 
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thiopyridones-2 et des thiopipéridones-2 précédemment décrites (*). Nous 
envisagerons ici l'action désulfurante de NH 3 sur ces molécules. En milieu 
alcoolique et à froid, la mobilité de l'atome de soufre en présence de NH 3 
apparaît comme nulle; à chaud au contraire la formation de S(NH 4 ) 2 est 
rapide, mais nous n'avons pu isoler aucun produit organique défini corres- 
pondant au noyau hétérocyclique. Toutefois l'addition d'un dérivé métallique 
(OHg, OAg 2 ,(GN) 2 Hg) permet d'aboutir à froid à une désulfuration complète 
avec formation respective de pyridonimines-2(i)et de pipéridonimines-2 (n); 
les premières sont toujours accompagnées de résines, ce qui en diminue le 
rendement. , 

CH CH 2 

HC-^^CH HsG^^CH. 

HCL ^/C=NH H 2 G. ^/C=NH 

N N 

I I 

R R 

(i) (H) 

Nous avons constaté que la thiopyridone-2 proprement dite reste inaltérée, 
alors que la thiopipéridone-2 conduit à un mélange de pipéridonimine-2 
(II ? R = H) et de pipéridone-2; cette dernière provient de la superposition 
d'une action désulfurante propre de OHg sur la thiopipéridone. Nous n'avons 
jamais retrouvé de dérivé oxygéné au cours de la désulfuration de leurs 
homologues. 

Ainsi les thiopyridones-2 se comportent comme des thiamides tant par la 
mobilité de leur atome de soufre que par leur addition aux halogénures 
d'alcoyles, signalée antérieurement ( 2 ); on peut trouver dans cette analogie 
de réaction un argument supplémentaire en faveur du rapprochement pyri- 
dones-amides. Ces pyridones doivent cependant être tenues pour des amides 
bien particuliers, leur insaturation les conduisant à se comporter tantôt comme 
benzéniques( 3 ), tantôt comme systèmes à deux doubles liaisons conjuguées ( 4 ). 

Description des dérives obtenus : 

Pyridonimines-2 [formule (I)] : —- 

N-raéthyIpyridonimine-2 (R — GH 3 ) (C H 3 N 2 ) : chlorhydrate F110 ; picrate F201 ; 
Rdt 60 %. Voir aussi ( 5 ). 

■ N-éthyIpyridonimine-2 (R=rC 2 H 5 ) (C 7 H 10 ÎN\,) : chlorhydrate Fi5o-idi°; picrate F167 ; 
Rdt 60%. 

(*) J. Renault, Comptes rendus, 232, iqSi, p. 77. 
(*■) J. Renault, Comptes rendus, 233, 1961, p. 182. 

( 3 ) J. A. Gautier, Comptes rendus, 208, igSg, p. 816. 

( 4 ) J. A. Gautier, Thèse Doctorat es sciences physiques, Paris, 1937. 

( 3 ) A. TcHrrcmBABiNE et R. IConowalowa, /. Huss. Phys. Chem. Ges., 53, 1921, p. 193. 
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N-propyl-/z-pyridorrimine-2 (R=:C 3 H") (G 8 H l2 N 2 ) : chlorhydrate F176-177 ; picrate 
F117-118 ; Rdt 60%. 

N-butyI-/z-pyridonimine-2 (R = G;H5) (C Hj, v N 2 ) : chlorhydrate F180-181 ; picrate 
F 9 3°;Rdt55%. 

Pipêridonimines-Q. [formule (II)] : 

Pipéridonimine-2 (R = H) (C 3 Hi N 2 ) : picrate F208-209 identique à celui préparé par 
Grave ( G ). 

N-méthyIpipéridonimine-2 (R=rCH 3 ) (C 6 H, 2 N 2 ) : chlorhydrate avec 1 OH 2 F107 ; 
Rdt 82%. 

N-éthyIpipéridonimine-2 (R = C 2 H 5 ) (C,H u N a ) : chlorhydrate avec 1 OH 2 F168 ; 
Rdt 76%. 

N-propyl-ft-pipéridonimine-2 (R = C 3 H?) (C 8 H )6 N S ) : chlorhydrate avec 1 0H 2 F 192; 
Rdt 7 4%. 

N-butyl-rt-pipéridonimine-2 (R = C V HJ) (C 9 H I8 N 2 ) : chlorhydrate avec 1 OH 2 F204 ; 
Rdt 80 % . 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des organomagnésiens sur le $-butyl-tert.- 
cinnamaie d'éthyle. Note de M. Georges Tsatsas, présentée par 
, M. Marcel Delépine. 

Divers auteurs oui étudié jusqu'à présent l'action des organomagnésiens 
sur les éthers-sels a-monoéthyléniques. En particulier Kohler ( 4 ) par action 
de C 6 H 3 MgBr sur l'a-phénylcinnamate de méthyle, a obtenu le diphénylhy- 
drocinnamate de méthyle. De même le C H s MgBr en excès et soigneusement 
refroidi réagit sur le cinnamate de phényle avec formation d'une part, du 
diphénylpropionate de phényle, et d'autre part de la diphénylpropiophénone. 
Kohler explique ces résultats en admettant l'addition de l'organomagnésien 
en position — 1 .4 sur le système conjugué : 

C=C-C=0. 

Mais la formation de ces corps peut aussi s'expliquer par une addition du 
réactif sur la liaison — 1.2 comme l'admettent Biaise et Courtot ( 2 ). Ainsi la 
preuve de la fixation des magnésiens en —1.4 n'est faite que dans quelques cas 
(formation d'éthers d'énols et de peroxydes). 

L'étude de l'influence du radical butyle-tertiaire en position -(3, en l'occu- 
rence l'action des organomagnésiens sur le (3-butyl- tert. -cinnamate d'éthyle 
dans diverses conditions, fait l'objet de la présente Note. 

Gomme on devait s'y attendre, l'action de CH 3 MgI en excès sur le (3-butyl. 

( 6 ) T. R. Grave, J. Amer. Chem. Soc, 46, 1924, p. 1468. 

(*) Kohler et G. Hëjutage, Am. Chem. J. 33, 1900, p. i53; 3k, 190D, p. 5o8; Kçhler, 
Amer. Chem. J, 36, 1906, p. 629. 

( 2 ) Comptes rendus, 14*0, 190D, p. 870. 
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tert.-cinnamate d'éthyle conduit uniquement à la formation de l'alcool 
tertiaire éthylénique par la mise en action de la fonction éther-sel : 

,ru\ E A S >C=CH-COOC 2 H 5 + aCH 8 MgI 


->- 


( chT(V> c = ot - c C<5i.). + (S,h,0 " 8L 


Le produit de la réaction cristallise dans l'éther de pétrole en longues 
aiguilles et fond à 66°. Il ne possède ni fonction cétone ni fonction éther-sel. 
L'hydrogène mobile (OH % =7,45) ainsi que l'analyse montrent que c'est un 
carbinoi répondant à la formule ci-dessus. L'oxydation permanganique en 
sol. neutre et à froid a permis d'identifier la triméthyl-acétophénone (oxime 
F 167 ) et l'acide hydroxybutyrique (anilide F i3o°). Les mêmes résultats ont 
été obtenus en conduisant la réaction à l'ébullition de l'éther. 

Contrairement aux observations faites dans d'autres cas par les auteurs 
précités, l'action de C H 5 MgBr sur le même ester cinnamique à basse tempé- 
rature ne donne aucune trace d'éther-selou de cétone saturés, mais elle conduit 
exclusivement comme dans le cas précédent, à l'alcool tertiaire éthylénique (I) 
par la mise en œuvre de la fonction éther-sel : 

CeH a \ r __ r „ r /OH C C H 5 \ /CoH, 

(CH 3 ) 3 C/ G - GH ~Nc 6 H^ (GH 3 ) 3 C/ L - L -°\C G H 5 

(ï) («) 

C 6 H 3 \ r /OMgBr 

(CH 3 ),C/ L - (jH ~ L \(C H 5 ) 2 
(III) 

Ce carbinoi fondant à 69° a été identifié par les produits d'oxydation. L'action 
du permanganate à froid est extrêmement c lente et je n'ai pu identifier que la 
triméthylacétophénone ; par contre, l'oxydation chromique à t° ordinaire ou 
permanganique à chaud, en dehors de la triméthylacétophénone a fourni la 
benzophénone (oxime Fi4o°). Par distillation sous pression réduite le carbi- 
noi (I) se déshydrate et le carbure obtenu (II) (E* 4229-280°, F94 ) décolore 
instantanément le brome. L'oxydation de ce carbure (C25H2*) a fourni les 
mêmes produits que le carbinoi (I), ce qui permet de le considérer comme un 
carbure allénique (II). 

Mais si l'on conduit la réaction à chaud, c'est-à-dire si l'on fait réagir 
C G H 5 MgBr en excès sur l'ester cinnamique à t° ordinaire et si l'on chauffe ensuite 
le mélange à l'ébullition de l'éther, on trouve, à côté du carbinoi (I) qui pré- 
domine, une certaine quantité d'une substance qui devient prépondérante 
(jusqu'à 70 % ) quand on remplace l'éther par le benzène et que l'on chauffe à 
l'ébullition de ce dernier durant 3 h. Ce corps, qui fond à 98 , est une cétone 
(oxime F 171°, semicarbazone F 194° par projection) et possède la même com- 
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position que le carbinol éthylénique, à partir duquel elle se forme par une 
transposition intramolécuïaire. En effet, pour prouver que cette cétone se forme 
par une transposition du complexe (ïll) et non par fixation du magnésien sur 
la position — 1 .2 ou — 1 .4, j'ai effectué deux expériences : 

i° J'ai conduit la réaction à — io°, ce qui donne, comme il a été exposé 
plus haut, le carbinol éthylénique, et ensuite j'ai chauffé à l'ébuliition; 

2 j'ai fait réagir C G H 3 MgBr sur ce même carbinol (I) et j'ai chauffé 
ensuite le mélange en solution éthérée ou benzénique. 

Dans les deux cas à côté du carbinol (F 69°), j'ai obtenu cette cétone (F98 ), 
ce qui prouve qu'il y a un réarrangement de la molécule et conversion de 
l'hydroxyle alcoolique se trouvant ainsi sur un carbone non saturé, en cétone. 
Il n'est pas possible à l'heure actuelle de préciser le mécanisme de cette 
transposition. L'oxydation chromique de cette cétone a fourni la triméthyl- 
acétophénone et la benzophénone, ce qui exclut la migration du phényle en 
position — 1, car on devrait trouver, parmi les produits d'oxydation, l'acide 
benzoïque, ce qui n'est pas le cas. L'étude se poursuit pour identifier cette 
cétone. 

En conclusion, l'action de GH 3 MgI sur le [3-butyl- tert.-cinnamate d'éthyle 
à chaud ou à froid, conduit à la formation du carbinol éthylénique corres- 
pondant. Le bromure de phénylmagnésium réagit de la même manière à basse 
température; par contre, à chaud, on obtient surtout la formation d'une 
cétone saturée, produit d'une transposition que subit le complexe magnésien 
du carbinol éthylénique préalablement formé. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Structure des cristaux de soude à 4 mol d'eau. 
Note de M. Philip Memïly, présentée par M. Charles Mauguin. 

NaOH.4K 2 fond à — 5°G environ. Pour la préparation et le transport des 
cristaux nous avons employé une technique expérimentale analogue à celle 
décrite par M. L. Bouttier ( 1 ). Les cristaux que nous avons obtenus se 
présentent sous la forme de minces lamelles perpendiculaires à l'axe cristallo- 

graphique a. 

Au moyen de la chambre de Weissenberg nous avons exploré tout l'espace 
réciproque accessible au rayonnement K. a du cuivre. 

NaOH.4^aO cristallise dans le système monoclinique, groupe de symétrie 
€2(0^). La maille élémentaire contient 4(NaOH.4H 2 0) : elle est définie par 
les paramètres 

a-=i5,47Â, ô = 4,o4Â, r = g } 44Â, (3 = ii7-°i5 / . 


(*) Comptes rendus^ 228, 1949) p. 1419* 
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Pour rendre compte des intensités des taches de diffraction tous les atomes 
doivent être contenus dans les deux piaus j = o; 7 = 6/2 : toutefois cette 
condition n'est pas imposée par le groupe de symétrie. 

La structure a été résolue par l'interprétation de la fonction de Patterson 
calculée dans l'espace à trois dimensions. Les coordonnées définitives ont été 
mesurées sur la section (7 = 0) de la densité électronique, calculée au moyen 
des séries de Fourrer. 



oc 
a 

Z 
b 


Les coordonnées atomiques sont portées sur le tableau suivant : 

Na. OH. O t . 2 . 3 . 

, 0,4547 0,2240 ' 0,2921 0,6o64 0,9780 


o,8546 


o 


o 


o 


o,r4i7 0,3171 0,0976 0,1396 0,2886 o,43o2 


Les trois projections de la maille élémentaire, avec l'emplacement des 
atomes et des éléments de symétrie, sont représentées dans la figure. Nous 
avons indiqué par un trait interrompu les distances interatomiques sodium- 
oxygène; leurs longueurs sont : 


Distance interatomique n° 1. 

Longaeurg(Â) 2,38 


o 

2,36 


3. 
2,36 


4. 
2,35 
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Les liaisons hydrogène ont été indiquées par un trait plein. On en reconnaît 
huit, une pour chacun des atomes d'hydrogène des molécules d'eau. Leurs 
longueurs sont : 

LiaisoD n° , 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

Longueur (À) 2,64 2,72 2,72 2,71 2,83 2,76 

L'atome Q 4 se trouve au centre d'un tétraèdre d'atomes d'oxygène, avec 
lesquels il échange des liaisons hydrogène (disposition similaire à celle qui 
existe dans la glace); les atomes O a et 3 se trouvent aussi au centre d'un 
tétraèdre, défini par deux atomes d'oxygène avec lesquels ils échangent des 
liaisons hydrogène, et par deux atomes - de sodium situés à une distance 
de 2,36 À; l'atome { se trouve au centre d'un tétraèdre formé par trois 
atomes d'oxygène, avec lesquels il échange des liaisons hydrogène, et par un 
atome de sodium. 

On peut distinguer le groupe OH des autres oxygènes par la disposition 
différente des atomes qui l'entourent*, il échange cinq liaisons hydrogène. 

Autour de chaque atome de sodium se trouvent cinq atomes d'oxygène à des 
distances comprises entre 2,35 et 2,38 A. Trois de ces atomes d'oxygène et 
l'atome de sodium se trouvent dans le même plan. 

GÉOLOGIE. — Sur la présence (Tune série métamorphique au Nord de Lattaquié 
(Syrie). Note de M. Maurice Chenevoy, présentée par M. Charles Jacob. 

La région de la Syrie située en bordure de la côte méditerranéenne, à 
hauteur du 4o e parallèle, est formée d'un ensemble de roches éruptives basiques 
(gabbros, pyroxénolites, serpentines, diorites) reposant sur une série sédi- 
menlaire allant du Trias au Crétacé. Au Nord de la ville de Lattaquié, dans le 
massif montagneux du Bassit constitué par ces formations, pointent des terrains 
qui, dans l'attente d'une étude plus complète, ont été attribués jusqu'ici au 
Primaire ('). 

En réalité, il s'agit d'une série métamorphique d'origine sédimentaire. Elle 
est redressée à la verticale et de direction générale SE-N W, en contradiction 
avec les directions structurales des formations plus récentes. 

Du point de vue pétrographique, on peut y distinguer des quartzites à deux micas, des 
amphiboliles feldspathiques, des calcaires métamorphiques à minéraux, ainsi qu'une roche 
noirâtre légèrement schisteuse qui, d'après ses caractères microscopiques, représente une 
ancienne lave, vraisemblablement andésitique. 

Les quartzites sont blanc bleuté, massifs, à grain très fin, et présentent une schistosité 
soulignée par de nombreuses lamelles de biotite et de muscovite. Ils contiennent en outre 
un peu d 1 albite, de Ja tourmaline, de l'apatite et de grands cristaux séricitisésetsquelettiques 

(*) L. Dpbertret, C. JR, Séances Société Géologique de France^ 17 mars 1947- 
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de sillimaûite. La magnétite, très abondante, est responsable de la couleur bleutée de 
certaines parties de cesquartzites. 

Les amphibolites se trouvent en abondance dans la série. Elles sont variées dans le 
détail, et peuvent être ou non feldspathiques. Le pyroxène joue dans certaines un rôle égal 
à celui de l'amphibole. Le quartz y est fréquent, ainsi que la calcite, la biotite et la 
chlorite. Magnétite, apatite, sphène et épidote peuvent y prendre un grand développement, 
tout en restant subordonnés. 

Lorsque la calcite devient prépondérante, on passe à des calcaires dans lesquels on 
retrouve les minéraux précédents, en plus ou moins grande quantité. La schistosité de ces 
calcaires reste toujours marquée, en raison de la présence de phyllites. 

Cette formation appartient tout entière, par ses caractères minéralogiques, 
à la zone des micaschistes inférieurs. Tout au plus peut-on noter une légère 
diminution de Pintensité du métamorphisme en direction du Sud, du Djebel 
Ayourane à Qastel Moaf; près de cette dernière localité, le caractère sédimen- 
taire des assises est mieux conservé, tandis que la chlorite subsiste largement à 
côté de la biotite. 

L'âge de cette série métamorphique ne peut être établi dans la région étudiée. 
Les schistes cristallins que l'on rencontre en Turquie, notamment dans le 
Taurus, et qui, par leur faciès, se rapprocheraient des nôtres, ne sont pas 
datés ( 2 ). Mais on sait qu'ils sont recouverts en discordance par des terrains 
dont les plus anciens appartiennent au Silurien. 

D'autre part, on connaît dans l'Amanus, à une centaine de kilomètres au 
Nord du massif du Bassit, des schistes ordoviciens plissés, servant de substratum 
aux mêmes roches vertes ( 3 ), et qui ne montrent aucune trace de métamor- 
phisme. Le Cambrien des affleurements les plus proches signalés, ceux de la 
Mer Morte, ne sont pas non plus métamorphiques. 

Ces faits conduisent à penser qu'il peut s'agir d'une série très ancienne, 
peut-être précambrienne. 

GÉOLOGIE. — Sur la stratigraphie du Cambrien de Sardaigne. 
Note de M. Bernard Geze, présentée par M. Paul Fallot. 

La série stratigraphique du Cambrien sarde a été très discutée. L'identité des 
faciès avec le Cambrien de la Montagne Noire, jointe aux observations des plus 
récents auteurs, permet d'affirmer la succession suivante : grès à Olenopsis à la base, 
calcaires à Archssocyathus au milieu, schistes à Paradoxides au sommet, le 
Géorgien et PA.cadien étant donc à la fois représentés. 

L'existence de terrains cambriens dans la région de ITglesiente (Sardaigne 


( 2 ) A. Philipbson, Handbuch der regionalen Géologie, % 19 19. 

( 3 ) L, Dubertret, Comptes rendus, 203, 1986, p. 1173. 
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du Sud-Ouest) a été reconnue par Meneghini en 1882 ( 1 ). Cet auteur, puis 
Borneraann en 1886, ont décrit une succession qui, si elle était datée avec peu 
de précision, n'en paraît pas moins exacte dans ses grandes lignes : grès à la 
base, calcaires au milieu, schistes au sommet. 

Mais cette série, qui se présente dans des conditions tectoniques complexes, 
a été rapidement mise en doute par les géologues ultérieurs, notamment 
Zoppi (1888), Pompeckj (1901), surtout Taricco (1912-1928) et Nova- 
rese (1914-1942), auteurs des cartes géologiques qui couvrent l'Iglesiente. 
Aussi, malgré quelques divergences de vues entre ces auteurs, une sorte de 
doctrine officielle en Italie, et admise d'ailleurs par des étrangers comme 
Teichmûller (1 g3 1), a fini par prévaloir, en établissant la succession des 
couches exactement en sens inverse et en les datant toutes de l'Acadien, 
au-dessous du poudingue de base transgressif de l'Ordovicien inférieur, ce qui 
constituait une anomalie unique pour le Cambrien de la Méditerranée 
occidentale. 

Néanmoins, soit pour des raisons de paléontologie pure, soit grâce à des 
observations stratigraphiques et surtout à l'étude des stratifications entre- 
croisées, d'autres auteurs se sont élevés contre cette manière de voir. Ce sont : 
Havre (1982), Minucci (iq35), Cadisch (1938), Schwarzbach (1939-1952), 
Vardabasso (1940-1952). 

Malgré ce revirement, j'ai pu constater au cours de l'excursion de la Société 
géologique italienne, magnifiquement conduite par S. Vardabasso en Sar- 
daigne (avril 1962), que l'unanimité des géologues était loin d'être faite; aussi 
me semble-t-il utile de mettre en relief l'identité presque absolue qui m'est 
apparue entre le Cambrien de Sardaigne et celui de la Montagne Noire. 

Ce fait est important puisque, dans cette dernière région, le poudingue de 
base du Cambrien sur PAntécambrien d'une part, la succession quasi continue 
vers le Silurien et le Dévonien d'autre part, garantissent absolument la succes- 
sion stratigraphique reconnue (*-). 

Les terrains antécambriens ne sont pas connus en Sardaigne et les plus anciens appar- 
tiennent à une formation gréso-schisteuse (arenarie) identique à celle dite « de Marcory » 
dans la Montagne Noire. Vers le haut, les grès verdâtres deviennent jaunâtres et piquetés 
de Iimonite (faciès « Pardailhan » de la Montagne Noire) en même temps qu'apparaissent 
de nombreux bancs ou larges passées calcaires (niveau « des alternances gréso-calcaires » de 
la Montagne Noire). Dans les deux régions se rencontrent à ce niveau des Olenopsis, ce 
qui daterait la formation du Géorgien supérieur vers le haut, donc, peut-être, du Géorgien 
inférieur vers le bas. 

Puis se développe une puissante masse de calcaires où se localisent la plupart des 
grands gisements miniers de Sardaigne (calcare métal lifero). Gomme dans la Montagne 


( x ) Bibliographie détaillée dans : Ida Gomaschi, / Fossili délia Sardegna (Istituto per 
gli Studi Sardi, Gagliari, 27 -t- 410 pages, 19^9 ). 
( 2 ) B. Gèze, Mém. Soc, gèol. Fr., 29, 1949, p. 2i5. 
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Noire, la base est le plus souvent dolomitique, le sommet formé de marbres blancs; mais 
les variations constantes du « front de dolomitisation » ont beaucoup troublé les géologues 
sardes qui en avaient parfois conclu à l'existence de deux niveaux discordants, ce qui est 
manifestement erroné. Ces calcaires, à Archaeocyathus dans les deux régions, datent sans 
doute du Géorgien supérieur et de TAcadien inférieur. 

Le passage se fait ensuite régulièrement à des calcschistes et scbistes calcarifères versi- 
colores (blanchâtres, lie-de-vin, verdâtres, jaunâtres), puis à des schistes à nodules 
calcaires, le tout étonnamment identique en Sacdaine et dans la Montagne Noire. Très 
fossilifère dans les deux régions (faune à Paradoxides, Conocoryphe, Cystoïdes, etc.), 
ces terrains appartiennent avec certitude à TAcadien inférieur (partie supérieure) et 

surtout moyen. 

Progressivement les schistes deviennent plus monotones et fins, avec quelques passées 
plus gréseuses, sans arriver, semble-t-il, à de véritables quartzites comme dans le versant 
méridional de la Montagne Noire. Il s'agit sans doute d'Acadien supérieur, mais la Sar- 
daigne ne paraît pas plus fossilifère que la Montagne Noire pour ces niveaux et l'existence 
de Potsdamien ne paraît pas probable, l'individualité de cet étage restant d'ailleurs à 
démontrer dans toute la Méditerranée occidentale. 

Cette interprétation de la série est valable dans l'Iglesiente au sens large 
(comprenant le Fluminese au Nord et le Sulcis au Sud), mais rien de sem- 
blable n'a été trouvé dans les autres parties paléozoïques de la Sardaigne. 
Il est néanmoins permis de se demander si le Cambrien sous un faciès différent 
ne pourrait pas exister dans les régions du Sud-Est (Barbagia, Quirra, 
Gerrei), peut-être même du Nord-Ouest (Nurra), où des schistes très 
puissants et le plus souvent azoïques, quoique datés par places de l'Ordovi- 
cien, occupent de larges espaces. 

Une telle possibilité reste à envisager si Ton songe à la disparition relativement rapide 
du faciès calcaire au sein d'une grande série compréhensive scbisto-gréseuse allant de 
l'Antécambrien à l'Ordovicien compris, dans le versant septentrional de la Montagne Noire, 
ainsi que dans les Gévennes méridionales ou dans les Pyrénées Orientales, toutes régions 
relativement proches de la Sardaigne. 

Quoiqu'il en soit de cette dernière question, il demeure incontestable qu'il 
n'y a plus actuellement de problème statigraphique dans l'Iglesiente et que la 
série cambrienne de Sardaigne ne se différencie en rien de notable de celle des 
autres régions classiques. 

GÉOLOGIE. — Sur l'âge des calcaires de Timhadà {Moyen- Atlas). 
Note de MM. Georges Choubert, Henri Salvàn, Henri Termier 
et M mô Genetiêvk Termier, présentée par M. Paul Fa Ilot. 

L'âge des calcaires roses de Timhadit a donné lieu malgré leur richesse 
en fossiles, à diverses interprétations. L. Gentil en fit du Jurassique (1916). 
En 1921, J. Savornin les datait de l'Éocène moyen ('). En ig36, l'un de 

■ t — 

( ! ) Comptes rendus^ 173, 1921, p. 322. 
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nous (H. T.) en s'appuyant sur l'avis autorisé de H. Douvillé qui avait 
étudié la faune de ces calcaires (Nautilus cf. Forbesi, Ostrea multicostata, 
0. orientalis et surtout Cardita cf. Beaumonti) {-) les attribuait au Danien. 
Cette attribution fut confirmée par J. Lambert qui assigna un âge crétacé 
supérieur à Termieria Henrici, forme nouvelle d'Échinide très abon- 
dante au sommet des couches de Timhadit ( 3 ). Enfin J. Pia et J. Pfender 
après avoir étudié les Foraminifères et les algues de cette formation, ne 
purent se prononcer sur son niveau exact ( 4 ). 

De nouvelles récoltes de fossiles menées parallèlement avec des études 
de détail (19/49- 1961) ont permis de reconnaître, parmi les ensembles peu 
significatifs connus jusqu'à présent, quelques espèces qui permettent de 
dater toute la série. 

i° Dans les couches de base : Odontaspis substriata var. Atlasi Arambourg, 
espèce caractéristique du Thanétien-Yprésien des phosphates marocains 
(détermination de C. Arambourg). 

2 Un peu plus haut : Echinolampas Goujoni Pomel, espèce connue dans 
l'Éocène tunisien (détermination de J. Roman). 

3° Calcaire rose de Timhadit à pinces de Crabes, Nautiles, etc. 

4° Niveau à silex à Termieria Henrici. 

5° Couche à Cardita MokaUamensis Opp., forme du Lutétien supérieur 
(bartonienne en Egypte). Cette dernière espèce, ainsi que 0. Fryryi S. 
Meunier (du Lutétien du Sénégal) se retrouvent dans les niveaux plus 
élevés par lesquels se termine la série marine de Timhadit. 

Sur la rive droite de l'Oued Guigou, à l'Est de la bifurcation de la piste 
d'Ain Nokra, ce dernier niveau marin a fourni à l'un de nous (H. S., 1961) 
une faune très riche comprenant notamment : Cardita MokaUamensis Opp., 
0. multicostata Desh, 0. Fryryi S. M., Turitella trivigiana V. de Regny, 
T. subtrivigiana Moret, T. Marocana Moret, Pseudolwa Michelini Coq, 
Pleurotoma ingens M. E., Mesalia cf. carounensis Cuvillier, M. cf. Scotti 
Rutsch, Campanile cf. cornucopiœ, etc., ainsi qu'un chevron dentaire de 
Myliobatis Dixoni Ag. Or cette faune est tout à fait caractéristique du 
Lutétien supérieur. Certaines formes citées (C. MokaUamensis, Pleurotoma 
ingens ainsi qu'un certain nombre d'espèces nouvelles) sont abondantes 
dans la « Dalle à Thersitées ,» de Louis-Gentil; d'autres dans le Lutétien 
de Tamdakht (zone sub-atlasique méridionale) et du J. Ouanina (zone 
sub-atlasique septentrionale); C. cornucopiœ est surtout Lutétien et 
Auversien ( 5 ). 


( 2 ) Notes et Mém. Serv. GéoL Maroc, n° 33, 2, 1939, p. 909-917. 

( 3 ) Mém. Soc. GéoL Fr., nouv. série, n° 16, 193 1, p. 3ï. 
(*) Notes et Mém. Serv. GéoL Maroc, n° 20, 1932. 

( 3 ) G, Delpey, Ann. Paléort., 29, 1941-1942, p. 1-20. 
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Nous pouvons donc conclure que la série de Timhadit proprement dite 
correspond à V Éocène inférieur (Thanétien-Y présien). Ses couches supérieures 
qui surmontent le niveau à Termieria Henrici sont lutétiennes. 

La base de la falaise éocène est masquée par des basaltes quaternaires 
à Timbadit. On peut néanmoins l'étudier dans le synclinal de Bou 
Angueur-J. Havane, notamment à l'Est de la cluse du Foum Kheneg, où 
la série est transgressive sur le Domérien. Les couches inférieures (marnes 
noires et calcaires conglomératiques) ont fourni une faune abondante 
de dents de poissons (G. Ch. et G. Dubar, 194g) et en particulier Corax 
pristodontus, forme caractéristique du Maestrichtien-Danien, laquelle ne 
monte pas dans PÉocène. Le synclinal de Bou Angueur est largement 
recouvert de laves quaternaires, aussi est-il parfois difficile de situer par 
rapport à la série type, les affleurements isolés entourés de champs basal- 
tiques. C'est le cas de la petite carrière qui se trouve sur le flanc sud du 
synclinal à l'Ouest de la grande route Azrou-Midelt. Elle a fourni (G. Ch. 
et H. S., 1946) des Clavator parmi lesquels P. Jodot a pu reconnaître 
Leucotœnius Menchikoffi Jod., forme de la Hammada de Bou Denib, dont 
l'âge est considéré comme Aquitanien. 

La série marine du synclinal de Bou Angueur est surmontée au J. Hayane 
par des couches rouges contenant quelques niveaux de gypse et repré- 
sentant sans doute l'Éocène supérieur. C'est également l'âge probable de 
la puissante série des gypses de- Feleddi ( G ). En effet, comme l'a démontré 
R. du Dresnay (ig5o), cette formation lagunaire repose à l'Est sur des 
calcaires de la série de Timhadit. La série de Feleddi se termine par des 
calcaires lacustres (J. Terselt) qui pourraient être oligocènes. De tels 
calcaires lacustres sont largement développés dans le synclinal d'Oudiksou. 

L'âge des Clavaior de Bou Angueur, qui se placent au-dessous de la 
formation rouge attribuable à P Éocène supérieur, reste donc pour le 
moment une énigme. Nous croyons utile de signaler néanmoins leur pré- 
sence, car c'est la première fois que l'on rencontre ces fossiles essentielle- 
ment sahariens au Nord du Haut- Atlas. 

GÉOLOGIE. — Présence du Burdigalien dans la région d'ElMîlia, au centre du 
Massif ancien de Petite Kabylie {Nord-Constantinois , Algérie). Note de 
M. Michel Durand Delga, présentée par M. Paul Fallot. 

Trois affleurements burdigaliens ont été découverts près d'EI Miîia. Leurs faciès 
et leurs faunes traduisent les conditions littorales de leurs dépôts. On peut y voir 
les vestiges des sédiments d'anciens bras de mer, ayant e n va bi d'étroites vallées déjà 
creusées dans le Massif de Petite Kabylie, dès la fin de l'Oligocène. 


( 6 ) H. Tbrmier, loc. cit., p. 924. 
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On ne connaissait jusqu'à présent, dans le domaine de la Petite Kabylie, 
entre les méridiens du Cap Cavallo et du Dj. Filfila, que deux secteurs 
où le Miocène ait été daté. Au Nord de ce domaine, d'une part, M. Roubault 
découvrit ( l ), dans la Kabylie de Collo, quelques affleurements gréseux 
qu'il rapporta au Burdigalien; J. Hilly, dans des recherches contempo- 
raines des miennes, vient (-) d'en confirmer l'âge et d'en préciser l'exten- 
sion. A l'extrême Ouest de la Petite Kabylie, d'autre part, on connaît 
depuis longtemps, près de Tamentout, un lambeau burdigalien. J'ai 
découvert trois nouveaux affleurements, qui présentent la particularité 
d'être situés en plein centre du massif kabyle. 

Le premier affleurement est localisé sur la rive gauche de l'Oued-el- 
Kebir, près de la Mechtat Daressem, à 10 km au Sud-Sud-Ouest d'El 
Milia; il est de très petites dimensions. Ses couches reposent tantôt sur 
les micaschistes, tantôt sur l'Oligocène. Elles semblent toutefois plonger 
.sous l'Oligocène, contre lequel, en réalité, elles sont appuyées. La série, 
épaisse de l\o m environ, comporte : à la base, des galets de grès oligocènes, 
mal roulés, emballés dans des marnes; au-dessus, des marnes gréseuses 
alternant avec des grès sableux, calcarifères. L'âge burdigalien de ces 
couches est bien établi. Les bancs gréseux ont fourni une faune assez 
abondante, déterminée par M. J. Roger, et qui comporte : Chlamys Justiana, 
Chl. du gr. caria, Hinnites Brussoni; Turritella sp. cf. vermicularis ; des 
Huîtres, des Bryozoaires. Les bancs marneux ont livré pour leur part une 
microfaune burdigalienne, où M. J. Magné a reconnu : Roialia beccarii, 
Globigerinoides trilocularis, Globigerina concinna, etc. 

Le deuxième affleurement, lui aussi sur la rive gauche de l'Oued-el-Kebir, 
est situé autour de Bou-Kelela, à 3 km au Sud-Ouest d'El Milia : il mesure 
environ 6 km 2 . Ce lambeau paraît reposer partout sur ou contre les assises 
oligocènes, sauf à l'Est, où il est en contact anormal avec une large bande 
de Trias diapir. La série miocène comporte : à la base, vers la Mechtat Der- 
dechane, des marnes gris-noires, avec quelques très gros nodules de calcaire 
jaune; au sommet, des conglomérats, épais de plus de 100 m, et dont les 
éléments, plus ou moins roulés, de taille variable, sont empruntés en 
presque totalité à l'Oligocène gréseux. F. Ehrmann avait cartographie ( 3 ) 
cette dernière formation en l'assimilant, en dépit de sa position et de ses 
éléments constitutifs, aux « conglomérats de base du Numidien » (Oligo- 
cène p. p.). Ici, l'âge burdigalien n'est encore établi que pour les marnes 
de base, qui ont fourni une microfaune de cet étage, assez encroûtée, 


(*) Bull. Serv> Carte géol. Algérie, 2 e série, ti° 10, p. 181-182. 

( 2 ) Comptes rendus, 234-, 1902, p. 1078. 

( 3 ) Carte géologique au 5o 000 e , feuille d'El Milia, 1928. 
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où J. Magné a reconnu : Globigerinoides trilocularis, Globigerina altispira, 
Gl. concinna, Gl. helicina, etc. 

Le troisième affleurement est localisé près du village d'Àrago, à 10 km 
environ au Sud-Est d'El Milia. ïl comprend en réalité deux lambeaux, 
reposant l'un et l'autre sur l'Oligocène argilo-marneux. Le lambeau oriental, 
recoupé par l'Oued-bou-Siaba (alias Oued Kef-el-Rhoul) est essentielle- 
ment constitué de sables calcareux roux, à peine consolidés, et à strati- 
fication souvent entrecroisée. Des galets d'Oligocène, surtout de grès 
« numidiens », s'y trouvent fréquemment incorporés, souvent vers la base 
de la formation (cote 236). La faune recueillie dans les sables n'est guère 
caractéristique. Elle comprend (J. Roger) : des Pectinidés (Chlamys sp. 
du gr. opercularis, Pecten sp. du gr. arcuatus, etc.), des Huîtres, des Oursins 
(Scutellidés ?) des Bryozoaires (Celleporidw). Le lambeau occidental, tout 
proche du premier, se compose de marnes noires, à gros nodules de cal- 
caires jaunes et qui ont fourni une microfaune burdigalienne (Globigeri- 
noides trilocularis, Globigerina bulloides, Gl. concinna, Gl. helicina, Plecto- 
frondicularia cf. miocenica, etc. ; dét. J. Magné). Ces marnes semblent repré- 
senter l'équivalent latéral de la base du Miocène sableux du lambeau 
oriental. 

Conclusions. — i° Vâge de ces formations est nécessairement post- 
oligocène, puisqu'elles contiennent, remaniés, des éléments d'âge certai- 
nement oligocène (et même d'Oligocène élevé, comme les grès « numi- 
diens »). L'attribution au Burdigalien est prouvée paie ont ologiquement 
dans la plupart des cas. 

2° Le faciès de ces assises est très constamment néritique et en général 
grossier. Le caractère littoral en est encore souligné par la stratification 
entrecroisée et la nature des associations iauniques. 

3° La situation topographique des lambeaux miocènes est remarquable. 
Les deux premiers, les plus occidentaux, sont sur la rive gauche de l'Oued- 
el-Kebir; le sommet du Burdigalien se trouve entre a5o et 5oo m au-dessus 
de l'actuel cours du fleuve, et en contre-bas des reliefs voisins, dont l'alti- 
tude dépasse i ooo m. Les lambeaux d'Àrago, de leur côté, se placent 
presque au fond de la vallée de l'Oued-bou-Siaba. Autour de ces affleure- 
ments, les territoires montagneux ne portent aucun témoin miocène. Cette 
absence n'est pas attribuable aux effets d'une tectonique post-burdi- 
galienne : celle-ci, très faible dans la « zone kabyle », a seulement relevé 
en bloc la partie sud du socle ancien. Il apparaît ainsi que ces dépôts 
burdigaliens sont les derniers vestiges de l'ancienne extension de bras 
de mer étroits, situés sur l'emplacement des actuelles vallées. 

Le puissant mouvement épirogénique qui a exondé la plus grande partie 
de la Berbérie, vers la fin de l'Oligocène, fut suivi du creusement de cer- 
taines vallées de Petite Kabylie, avant le Miocène. La transgression du 
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Burdigalien a ensuite emprunté ces vallées, ainsi converties en rias, comme 
en ont décrites Ficheur en Grande Kabylie et R. Lalfitte dans PAurès. 
4° En résumé, outre les « lèches » littorales miocènes que J. Hilly vient 
de décrire ( 2 ) dans les sahels de Collo et du Cap de Fer (Massif de l'Edough), 
il apparaît que la transgression de la mer burdigalienne a envahi par 
d'étroits chenaux, atteignant plus de 5o km de développement, les parties 
les plus centrales de la Petite Kabylie. Il convient donc de modifier profon- 
dément les schémas paléogéographiques classiques qui, tous, admettaient 
Pémersion totale, à l'aurore des temps miocènes, de l'Atlas tellien littoral 
de l'Algérie orientale. 


GÉOLOGIE. — Complément à deux Notes sur la tectogénèse alpine. 
Note (*) de M. André Amstutz, présentée par M. Paul Fourmarier. 

Dans Pembryo tectonique qui se dégage de ce que j'ai noté dans ces 
pages-ci (5 et 12 mai dernier), la zone Mont-Rose-Grand-Paradis n'a 
évidemment rien d'une Nappe. Elle n'est qu'un vaste synclinorium, formé 
en deux temps par des subductions (déversements Saint-Bernard d'abord, 
Sesia ensuite), puis soulevé et bombé dans sa forme actuelle (*). La notion 
de nappe cinquième est ainsi écartée, et ceci rend naturellement hommage 
à la justesse des vues de Franchi et Novarese, qui ont tant fait avancer la 
géologie alpine par leur magnifique travail cartographique et qui sentaient 
bien qu'il fallait s'opposer à cet ultranappisme. 


(*) Séance du 12 mai 1962. 

(*) Les subductions qui sont à mon sens la cause première des nappes et autres recou- 
vrements envisagés dans ces pages-ci, impliquent naturellement : i° des étirements très 
accentués dans les masses sous-jacentes à la surface principale de cisaillement; 2 des 
poussées constituant en même temps la réaction dans les masses sus-jacentes, avec plisse- 
ments et imbrications; 3° des écoulements subséquents dans les dépressions créées par ces 
subductions à l'avant des poussées précédentes. 

Ce mécanisme me paraît s'être répété plusieurs fois durant la seconde phase tectogène, 
en constituant chaque fois une nouvelle juxtaposition de déformations et de soulèvement, 
et en reliant ainsi pour chaque zone la phase orogène s. str. à la seconde phase tectogène; 
un amortissement graduel se faisant naturellement de la zone Sesia à l'avant-pays, 
jusqu'au socle du Jura inclusivement. Graphiquement, j'indiquerai bientôt ce qui me 
paraît devoir être particulièrement distingué dans cette série de mouvements et dans les 
justapositions successives qui se sont ainsi faites au cours du tertiaire, mais en attendant 
remarquons, parmi d'autres faits, que : les plissements modérés et tardifs du Jura, 
les plissements de l'helvétique postérieurs à l'écoulement des nappes préalpines, les 
distensions dans l'helvétique des grès de Taveyanoe lors d'une sous-phase priabonienne 
créant des subductions et un soulèvement dans le pennique, la limitation de la nappe de 
la Dent-Blanche et de l'arc des Préalpes romandes aux abords de la ligne Borgosesia- 
Thoune, etc. sont bien en accord avec ce qui précède. 
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Pour la zone dite des racines, tout ce qu'il y a. d'arbitraire et d'imagi- 
naire non seulement dans la juxtaposition, mais aussi dans le renver- 
sement de ces six racines penniques « groupées et serrées avec tant d'ingé- 
niosité les unes contre les autres » me paraît n'avoir que trop duré. Par une 
série de schémas embryotectoniques, je m'attacherai donc bientôt à faire 
ressortir graphiquement les structures et la genèse que j'ai envisagées 
dans ma Note du 12 mai dernier. 

La culmination que constitue le massif Aar-Gothard, elle, s'insère fort 
bien dans la conception nouvelle qu'indiquent sommairement ces quelques 
pages, si on la considère comme alpine et non comme un môle-obstacle 
contre lequel auraient buté les nappes penniques venues de la « zone des 
racines ». Il est plus que probable, en effet, que les courants subcrustaux 
dirigés vers Tavant-pays ont duré plus longtemps sous le segment Ossola- 
Tessin que sous les segments contigus (l'inversion des courants entre 
Tavant-pays et le géosynclinal, dont dérive selon Rittmann la tectogénèse, 
paraissantavoir été ici relativement faible), et il en est vraisemblablement 
résulté sous ce tronçon une translation NS de parties inférieures du géosyn- 
clinal, qui a naturellement dû provoquer une participation particuliè- 
rement accentuée de Tavant-pays au soulèvement final, et créer comme 
conséquence ce massif hercynien Aar-Gothard dans son état de culmi- 
nation actuel. 

Cette culmination longitudinale s'enchaîne donc d'une manière simple 
et logique à la surrection tardive du synclinorium transversal Ossola-Tessin, 
et elle se comprend bien aussi par rapport à la disposition inverse du segment 
contigu : enseUement Àar-Mont-Blanc en regard de la culmination normale 
Mont-Rose, où un tel déplacement de racines sialiques n'a évidemment pas 
eu lieu. Les décalages (dans le temps et dans l'espace) que nous avons 
considérés plus haut entre le segment Ossola-Tessin et les segments valaisan 
ou grison, prennent ainsi d'autant plus de signification. 

Remarquons d'ailleurs qu'il y a plein accord entre ce qui précède et la 
convexité vers le Nord que présente la zone d'Ivrée entre Biella et le lac 
de Corne. Et remarquons également qu'entre les intrusions de Traversella 
et de Biella, et celles de San Fedelino et du Berguell, il n'y a pas eu d'intru- 
sions granitiques ou dioritiques post-alpines sur les arrières de la zone 
Ossola-Tessin, tandis qu'il s'en est probablement fait à l'intérieur de 
cette zone. N'est-ce pas dû, quant aux segments valaisan et grison, aux 
subductions de la seconde phase tectogène, qui ont vraisemblablement 
entraîné du côté de l'arrière-pays certains magmas anatectiques formés 
pendant cette phase au dessous de la zone Mont-Rose surtout, et qui leur 
ont ainsi permis de monter dans la zone Sesia durant Torogénèse s. str. 
(2 e paragraphe de la i re Note), tandis que les magmas du segment Ossola- 
Tessin, n'ayant pas subi un tel déplacement, n'ont pu monter que plus près 


SÉANCE DU 19 MAI 10,52. 2097 

des régions médianes du géosynclinal ? Et n'est-ce pas là un argument de 
plus pour le bien-fondé de la conception embryotectonique et structurale 
que je communique ici aux géologues alpins ? 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les anomalies de Péchelbronn. 
Note de M. Georges Claude, présentée par M. Emmanuel de Margerie. 

Dans une Note présentée le 21 janvier ig52 par M. E. de Margerie, j'ai 
proposé une explication des anomalies thermiques et gravimétriques de 
la région de Péchelbronn : À une certaine profondeur existerait une couche 
sédimentaire légère dont les pores et autres cavités seraient pleins d'eau 
à 200-260° venue des profondeurs, couche surmontée d'un revêtement 
infranchissable à l'eau. 

Devant certaines objections, j'ai pensé à une variante possible de cette 
explication, encore basée sur une remontée d'eau des profondeurs, non 
plus liquide, mais à l'état de vapeur : l'eau descendante, au lieu de s'arrêter 
vers le niveau de sa température critique, le dépasserait notablement. Elle 
se transformerait donc en vapeur quelle que soit la pression. Elle remonterait 
alors sous cette forme, par des chemins portés au cours des âges à sa tem- 
pérature jusqu'à la barrière qu'a pu créer à l'origine l'eau liquéfiée au voisi- 
nage de la température critique, en refoulant par sa pression l'argile 
préexistante ou résultant de son action. 

Ainsi seraient réalisées, pour des raisons sans doute fort différentes, des 
conditions voisines de celles de Larderello, où l'on n'extrait du sol que de 
la vapeur sous pression. 

Évidemment, cette couche à 36o~4oo° serait plus profonde que celle 
à 20o-25o° de la première explication. D'après ce qu'on connaît du sous-sol 
de Péchelbronn, sa profondeur au point le plus favorable serait de l'ordre 
de — 4 000 m. 

Si l'une des deux explications ci-dessus était exacte, un simple sondage 
pétrolifère pratiqué en ce point rencontrerait donc, soit vers — ■ 2 5oo 
à — 3 000 m l'eau à 2oo-25o° présumée abondante de la première expli- 
cation, soit vers — 4 000 m la vapeur à haute pression de la seconde 
partout présente dans les pores du sous-sol. 

Les appareils permettant un tel forage existent en France, et quelques 
puits de cette profondeur y ont déjà été forés, mais en vue de la recherche 
du pétrole et dans des sous-sols à gradient thermique normal; dans la 
région de Péchelbronn, c'est à peine si deux ou trois forages 
atteignent — 2 000 m. 

Userait donc facile, peu coûteux et, sans doute, du plus haut intérêt, 
de réaliser le forage ci-dessus. Car, en dehors même de toute hypothèse, 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. 234, N° 21.) 1 33 


2098 ACADÉMIE DES SCIENCES* 

on peut penser que le fait de pénétrer jusqu'à 4°°° dans un sous-sol aussi 
intéressant donnerait des résultats très importants, soit au point de vue 
de nos idées sur la genèse du pétrole, pour ne pas parler de la découverte 
possible de nouvelles zones productives, soit pour l'étude encore si peu 
avancée des conditions de la conquête industrielle de la chaleur terrestre. 
On sait, en effet, combien le point de vue thermique a été négligé dans les 
recherches ou les exploitations pêtrolifères. 

Et pourtant, c'est avec acuité que l'insuffisance des forces hydrau- 
liques et l'étalé, dès à présent en vue, de la houille et du pétrole posent, 
surtout en France, le problème de la conquête de nouvelles sources d'énergie 
capables de suivre la cadence du développement industriel. Si l'énergie 
thermique des mers, grâce aux usines flottantes, que M. Caquot suggère 
de supporter par des icebergs artificiels, peut subvenir dès qu'on le voudra 
aux besoins des régions tropicales, il n'est guère actuellement de remède 
pour nos pays d'Europe, sauf réalisation de stations marémotrices énormes, 
que l'utilisation intense de la chaleur terrestre. A cet égard, la réussite de 
Péchelbronn serait le plus heureux des démarrages, tout en n'étant encore 
qu'un modeste départ. 

Il serait désirable que soit réalisé prochainement à Péchelbronn un 
forage, poussé jusqu'à 4oo° en y exécutant tous les essais nécessités par ce 
nouveau point de vue. 

A ma connaissance, nulle part jusqu'à présent de telles études n'ont été 
entreprises. 

PALÉONTOLOGIE. — Découvertes d'oricelles chez Geriopora tumulifera C. et L. 
dans les f aluns de Soulanger (Maine-et-Loire). Note de M. Pierke Baxavoine, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 

Le genre Ceriopora, créé en 1827 par G. A. Goldfuss, dont le génotype 
Ceriopora micropora Goldf. a été pris, en i83o, par M. M.-D. de Blainville, 
fut défini par A. d'Orbigny en i854 et refigurê en 1861 par Von Hagenow. 

Ce genre discuté et circonscrit par J. W. Gregory en 1909 (*) est basé 
sur l'aspect zoarial externe et interne. 

En 1926, F. Canu et R. S. Bassler (* J ) en donnent la définition suivante : 

« In Ceriopora, the colonies are unilamellar, more or less massive, or lobed. 
and formed of cylindrical tubes without peristome and with peripherical 
gemmation; in Reptomulticaça, the zoaria are unilamellar. » 


(>) The Cretaceous Bryozoa in the British Muséum, % 1909, p. 1 06-1 58. 
( 2 ) Proc, U. S. Nat. Mm., 67, 1926, p. 19. 
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Elle fut reprise en ig34 par F. Canu et G. Lecointre ( 3 ) et, en 1949, E. Buge 
étudia ce genre à l'aide des rayons X ( 4 ). 

Les Ceriopora ne possèdent qu'une seule sorte de zoecie; bien qu'ils se 
différencient des Heteropora qui en ont deux, ils sont classés dans la famille 
des Heteroporidse, en l'absence d'ovicelles et d'après leur structure 
zoariale ( 3 ). 

Celle-ci fut démembrée en un certain nombre de genres qui furent 
répartis dans d'autres familles, une fois leurs ovicelles connus. 

A la suite des travaux de F. Canu et R. S. Bassler ( c ), les ovicelles des 
Bryozoaires sont devenus un important caractère de classification, surtout 
' les cyclostomes par leur complexité zoariale et la rareté de leurs ovicelles 
mise en lumière en i8g3 par S. F. Harmer ( 7 ) : 

« Un grand embryon primaire donne naissance, par fissiparité successive, 
à un grand nombre de larves. » 

À la suite de nouvelles recherches dans les faluns de Soulanger, récem- 
ment étudiés, j'ai récolté deux exemplaires de Ceriopora tumulifera C. etL. 
ovicelles. 

En réunissant les études de Canu et Lecointre ( 8 ) et mes propres 
recherches, on peut établir la diagnose suivante : 

Le zoarium est massif, globuleux, mamelonné, bien conservé, mesu- 
rant 1 à 6 cm de diamètre; dès le jeune âge, il se forme deux à trois lamelles 
enveloppantes dont les tubes sont différemment orientés; ils s'accroissent 
ensuite en lignées verticales partant dans toutes les directions. 

Les orifices sont hexagonaux, adjacents, à parois communes très épaisses 
intérieurement et tapissées de spinules calcaires. Il existe des diaphragmes 
se développant à toutes les hauteurs et finement perforés. 

Les zoécies des mamelons sont toujours plus petites que les orifices 
environnants; bien développé et bien conservé, l'orifice zoécial est placé 
au fond d'un petit entonnoir limité extérieurement par un hexagone dispa- 
raissant à la moindre usure. 

Ces orifices, plus petits sur les mamelons, sont provoqués par un 
diaphragme presque superficiel plus ou moins perforé, visible en coupe. 

Lorsque le capitulum lisse et plan est détruit, les ovicelles, constitués 
par des rigoles digitées, disposées en étoile, se forment à la place des 
mamelons zoéciaux qui se creusent en une cavité incubatrice, tapissée 


3 ) Mém. Soc. Gêoi. Fr>, 9, n° k ig34, p. 200. 

*) Bull. Mus., 19/I9, p. 162, pi. I. 

5 ) Fossilium Catalogus, Bryozoa, ig34- 

G ) Bull. U.S.ISat. Mus., n° 106, 1920; Proc. U. S. Nat. Mus., n û 61, 1922; n«67, 1926. 

7 ) Ouater. J. Microsc. Se, part. % 1893, p. 169. 

8 ) Loc. oit,, p. 2o3-2o4. 
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intérieurement par un épithèque calcaire lisse; le centre de ces rigoles, 
en forme d'entonnoir, se trouve au centre des ovicelles étoiles. 

Le genre de structure le plus voisin est celui de Corymbopora Menardi 
d'Orb., dont F ovicelle a été étudié et figuré en 1917 par F. Ganu ( 9 ). 

Cet ovicelle diffère de C. tumulifera par ses rigoles digitées en générai 
au nombre de trois; le centre de Tovicelle est excentrique et distal. 

Le zuarium de Corymbopora Menardi d'Orb. est érigé, branchu; le capi- 
tulum plan et lisse se trouve à l'extrémité des branches zoariales clavulées. 

Les frondes sont décorées de sulcis longitudinaux réguliers et profonds, 
au fond desquels sont disposés des pores correspondant aux tubes. 

Bien que le zoarium de C. Menardi soit très différent de C. tumulifera, 
c'est encore par son ovicelle que cette dernière espèce s'en rapproche le plus. 
Elle est aussi très différente de la famille des Heteroporidw, si bien étudiée 
par F. Borg ( 10 ), en particulier H. pelliculata Waters : dans cette espèce, 
les tubes traversent Tovicelle en forme de pustule allongée, comme dans 
les Tretocycloeciidm. 

Mesures micrométriques, — Zoécies : 0,14-0,18 mm; diamètre maximum 
d'un grand ovicelle : 4,80 mm; minimum : 4 mm; longueur des rigoles 
digitées : o,8o-i,4omm; diamètre des deux zoaria : i5 et 18 mm. 

En conclusion, je propose de reprendre la famille des Cerioporidœ créée 
par Henning en 1894 et de la placer à côté de celle des Corymboporidœ. 

MÏCROSCOPIE ÉLECTRONIQUE ET MICROPALÉONTOLOGIE. — Sur la 
structure fine de quelques coccolithes fossiles observées au microscope 
électronique. Signification morphogénétique et application à la systé- 
matique. Note(*)de MM. Georges Deflandre et Charles Fert, 
présentée par M. Gaston Dupouy. 

L'aspect anguleux, irrégulier, des perforations du fond criblé de certaines cocco- 
lithes fossiles semble être en rapport avec la nature cristalline du calcaire consti- 
tutif, dont les particules élémentaires orientées (d'après l'examen en lumière pola- 
risée) n'ont pu être encore distinguées objectivement. La constance des caractères 
de diverses coccolithes permet d'inaugurer une- systématique reposant sur l'obser- 
vation au microscope électronique. 

L'extraordinaire finesse et la grande variété des structures des micro- 
organismes siliceux (en particulier des Diatomées) ont motivé dès l'origine 
et favorisé par la suite leur étude au microscope électronique. Parmi les 
organismes calcaires, seuls certaines coccolithes ont une taille assez exiguë 


(°) Bull. Soc. Gèol. Fr. y (4), 18, 1917, p. 349, pï- XI,». 1-2. 

( 10 ) îlev. Récent Heteroporidm, Zool. bidrag fran Uppsala, Bd 14, ig33, pi. 3-4. 

(*) Séance du 12 mai igSa. 
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pour justifier leur examen avec cet appareil. Des premiers résultats obtenus 
depuis plusieurs mois (') nous extrayons quelques faits saillants qui 
démontrent déjà l'intérêt de telles recherches, sur lesquelles l'attention 
a d'ailleurs été attirée ( 2 ), 





Fîg. 1 à 8- — Électro micrographies de coccolithes fossiles. — 1, Discolithus dupouyi cent, nov., 
x 28 ooo ; 2, ptsGolithus oculus-electrae cent, nov., x 19 600; 3, Cyclolithus imbricatus cent, nov., 
x3o8oo;4, Discolithus spinosus cent, nov., x 17500; 5, Cf. Tremalithus sp., xi5 4oo; 6, Cf* 
Tremalithus sp. x, 17000; 7, CalcidisGus obsçurus cent, nov,, x 22 400; 8, Discolithus cruœ cent, 
nov., x 490°* Marne Iutétienne de Donzacq, Landes. 


<& 


À. Le fond criblé de plusieurs discolithes (en écuelle), de 1,4 à 2 p. de 
long, montre des perforations irrégulières, anguleuses, polygonales, d^aliure 
très particulière et de taille variant entre 4oo et 2 000 A environ (fig. 1 et 2). 
Le microscope électronique n'avait révélé, chez des coccolithes 5 à 10 fois plus 
grandes, que des structures à perforations apparemment arrondies, de 2 000 


( l ) A. notre connaissance, il n'a pas encore été publié a" électromicrographies de cocco- 
lithes. E. Kampiner (Oest. Acad. Wiss. Anz. f 1960, p. i54) a mentionné une seule obser- 
vations; T. Braarud (in litt.) a-' annoncé à l'un de nous la prochaine publication (in Nature, 
London) de résultats relatifs à des formes vivantes. 

(-) G. Deflandre, Coccolithophoridês, in Traité de Zoologie de P. -P. Grasse; 1, 
fasc. 1, p. 4^9, Paris, Masson et C ie , 1902. 
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à 4 5°° Â environ. Cette observation est très significative quant aux facultés 
morphogénétiques comparées de la silice et du calcaire. Elle permet 
d'aborder sous un angle nouveau un problème déjà énoncé par l'un de 
nous ( 3 ), concernant la finesse relative des structures des sécrétats cellu- 
laires calcaires (cristallins) et siliceux (amorphes). 

B. Nous n'avons pas encore^'de résultat décisif quant au problème de 
la disposition des particules élémentaires de carbonate de calcium, condi- 
tionnant leurs propriétés optiques dé celées en lumière polarisée ( 4 ). Des 
zones partiellement transparentes au faisceau d'électrons semblent souvent 
presque homogènes (flg. i et i) . Nous hésitons à homologuer aux « micelles » 
à disposition radiale évoquées par E. Kamptner (loc. cit.), les structures 
visibles sur le bord partiellement corrodé du spécimen de la figure 5 7 ou 
encore les curieux bâtonnets rayonnants (épais de 100 à 4oo À) du spécimen 
de la figure 4? probablement aussi corrodé. Maintes images, malgré une* 
certaine transparence (flg. 3 et 6) ne laissent point supposer l'existence de 
particules orientées : la détection de celles-ci ne relève peut-être pas du 
domaine de la microsçopie électronique par transmission. 

C. L'observation répétée de coccolithes d'aspect et de taille relativement 
constants, incite à considérer celles-ci comme des entités systématiques 
définissables, et, par conséquent, à instaurer une nomenclature reposant 
sur des caractères pouvant n'être perçus qu'au microscope électronique ( 5 ). 
C'est sans doute la première fois que des êtres organisés (ou leurs parties) 
reçoivent un nom créé dans de telles conditions. 


<o 


CHIMIE BIOLOGIQUE VÉGÉTALE. — Sur la répartition du lithium che 
lès Phanérogames. Note de M. Didier Bertrand, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

Jusqu'en io,43 nous ne savions que très peu de choses sur la présence du 
lithium chez les végétaux. Neuf publications avaient bien été faites (*), mais, 
si Ton excepte le travail de Steinkoenig et Miller qui portait sur 28 échantillons 
analysés au moyen d'une méthode semi-quantitative ( a ), elles ne concernaient 
que très peu de plantes et n'indiquaient pratiquement pas de données quanti- 
tatives. 


( 3 ) G. Deflàndre, Comptes rendus, 21k, 1942, p* 917. 

( 4 ) G. Deflastdre, Comptes rendus, 231, 1900, p. n56. 

( 3 ) Dans le cadre, bien entendu, de la Systématique purement morphologique appliquée 
déjà dans l.e Traité de Zoologie {loc. cit. supra). 

( 1 ) Bibliographie in ( 3 ). 

( 2 ) U. S. Dept. Ag. Bull., 600, 1917. 
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Ayant eu en i$43 ( 3 ) l'occasion d'analyser, avec une méthode chimico- 
spectrographique très fidèle et très sensible, mise spécialement au point à cette 
occasion (*), 54 échantillons végétaux, il avait été possible de confirmer et 
d'étendre la notion de la présence constante du lithium dans le règne végétal. 
La première démonstration d'un rôle physiologique éventuel de cet élément fut 
donnée en 1949 ( 3 ) à propos d'une étude sur la diffusion du lithium dans les 
graines. Quoiqu'il s'agissait d'une étude préalable, ne portant que sur 
46 échantillons, le choix de cinq familles étudiées plus spécialement montrait 
nettement que les groupes végétaux se différencient entre eux par des teneurs 
moyennes très variables d'une famille à l'autre. Un tel fait, laissant prévoir des 
différences physiologiques vis-à-vis des besoins en lithium présentait un intérêt 
évident pour l'agriculteur. 

Les végétaux, tirant du sol le lithium qu'ils renferment, il était certain que 
seule une étude statistique 'portant sur de nombreuses familles récoltées dans 
diverses régions de la France et, en cas d'anomalies, sur de nombreux échan- 
tillons d'une même famille, récoltés sur des sols différents, pouvait permettre 
d'infirmer ou de confirmer la notion amorcée par l'étude des graines, complé- 
tant ainsi le problème statique qu'il est préférable de résoudre avant d'aborder 
le problème dynamique. 

Mettant à profit les échantillons récoltés pour l'étude du rubidium faite 
avec Gabriel Bertrand, il a été possible d'analyser 55o nouveaux échantillons 
de végétaux supérieurs appartenant à 68 familles les plus représentatives de la 
flore française. Ces échantillons récoltés sur une période de près de dix ans, 
dans toute la France et sur des terrains très variés reflètent de ce fait assez 
bien la teneur moyenne de la flore herbacée française. Pour 16 familles plus 
importantes, le nombre d'échantillons de chacune d'elles a été plus nombreux, 
en relation avec l'importance qu'elles ont effectivement; c'est ainsi par exemple 
que 68 composées ont été analysées (°). 

L'étude statistique de chaque groupe montre des teneurs exceptionnelles 
évidentes, qui peuvent provenir soit d'une variation individuelle telle que celle 
que l'on rencontre par exemple pour le vanadium avec Amanita muscaria ( 7 ), 
ou bien du fait que la plante considérée avait poussé sur un sol riche en 
lithium, comme il en a été signalé par exemple en Limagne ( 8 ). Pour éviter 
toute erreur possible, ces cas ont été éliminés de la présente étude. 

Les moyennes trouvées : 0,86 m g de Li parK sec pour les Monocotylédones 


( 3 ) Comptes rendus, 217, 19^0, p. 707. 

( 4 ) G. Beutïund et D. Bertrand, Mikrochemie, 36, 37, ig5i, p. ioo4. 

( 5 ) D. Bertrand, Bull. Soc. Chim. BioL, 31, 1949» p- 5. 

( 6 ) Des détails plus nombreux paraîtront dans une autre publication. 

( 7 ) D. Bertrand, Bull. Soc. Chim. BioL, 25, 1943, p. ig4- 

( a ) Trdchot, Comptes rendus, 78, 1874? p. 1022 et D. Bertrand, ibid. % 22, 19,47^.902. 
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et i ,52 mgpour les Dicotylédones sont plus faibles que celles que j'avais anté- 
rieurement publiées ( 3 ); mais le fait s'explique assez facilement- le hasard 
ayant fait récolter lors de la première étude une majorité de plantes riches en 
lithium. 

Ce qui est particulièrement intéressant, c'est la constatation qu'un certain 
nombre de familles ont des teneurs systématiquement pauvres et d'autres 
systématiquement riches, ces différences se confirmant lorsque les échantillons 
de ces familles à teneurs exceptionnelles ont poussé sur un même terrain, 
indiquant de la façon la plus nette l'intervention d'une action physiologique et 
non une simple absorption passive. 

Familles à teneurs exceptionnelles. (Teneurs moyennes en mg/K.) 

Familles pauvres. . ; Familles riches. 

Papilionacées (42) 0,77 Caryophyllées (43) 2,18 

Rosacées '(a3) ........ . 0,82 Boraginées (11) i,8o 

Ombellifères (22) o,83 Solanées (12) 7,96 

Rabiacées ( 7) 0,61 Salsolacées (i4) 3, 80 

Labiées (43) 1,07 

Plantaginées ( 9) o»47 

Liliacées ( 8 ) , 86 

Graminées (49) o,83 

Les chiffres entre parenthèses indiquent le nombre d'échantillons analysés. 

Les Graminées et les Liliacées ont une teneur moyenne de o,83 mg de Li 
par K sec très voisine de la teneur moyenne des autres Monocotylédon es 
étudiées ? soit pour i3 familles. Si donc les Céréales peuvent se contenter d'une 
terre pauvre en lithium, il n'en n'est pas de même pour d'autres végétaux 
d'intérêt agricole comme l'Épinard et la Pomme de terre. D'autres, comme le 
Trèfle, restant d'une teneur moyenne, ont par suite des besoins moins élevés. 


PÉDOLOGIE. — Formation d'un minéral argileux par altération expérimentale 
d'un gabbro. Noie de M 116 Simonne Caillère, MM. Pierre Birot et 
Stéphane Hénin, présentée par M. Albert Deraolon. 

Dans le cadre d'une série d'expériences (') ayant pour but d'élucider 
le mode de décomposition des roches cristallines, des échantillons non 
broyés d'un gabbro du Palatinat à augite pigeonitique et olivine se sont 
décomposés en donnant un produit riche en particules fines. Le traite- 
ment appHquéJpendant six mois comportait une immersion quotidienne 
pendant 12 h dans l'eau distillée ou dans une solution de carbonate de 


(*) P. Birot, Revue de Géomorphologie dynamique^igSo. 
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sodium à 2 °/ 00 , à la température du laboratoire (environ 20 ) suivi d'un 
séchage pendant 12 h à l'étuve à 8o ,J . Dans une seconde série d'essais, 
l'eau distillée était remplacée par une solution saturée de sulfate de soude. 
Ces deux traitements ont d'ailleurs donné les mêmes résultats, mais avec 
une marche plus rapide avec le second peut-être attribuable à un effet de 
« salzsprengung ». Avec l'eau distillée huit fragments d'un poids total 
de 740 g ont donné 7 g de produits fins, tandis qu'avec le sulfate de soude 
il s'est formé avec sept morceaux pesant ensemble 278 g, 17 g d'éléments 
fins. Le gabbro résiduel profondément altéré s'effritait sous le choc. 

L'examen microscopique de la roche traitée montre que les feldspaths 
sont plus ou moins séricitisés alors que Faugite a presque complètement 
disparu. 

Il a été possible d'isoler par sédimentation à partir des éléments détri- 
tiques une petite quantité de particules inférieures à 2 jx. L'aspect de la 
suspension et des dépôts qui en proviennent est celui d'un matériel argi- 
leux. L'examen aux rayons X a permis de constater qu'il était essentiel- 
lement constitué par un minéral de la famille de la montmorillonite, 
probablement la saponite. En effet, le diagramme du produit chauffé 
à 5oo° et celui de la substance imprégnée de glycérine présentaient une 
variation de F équi distance principale de 10 à 17,6 Â caractéristique de 
ces minéraux ( 2 ). 

Il semble donc que la transformation qui se manifeste par l'apparition 
de produits aréniformes n'est que la conséquence d'un processus chimique 
qui aboutit à la genèse de nouveaux minéraux. 

Cependant, il convient de signaler que nous avons observé dans une 
plaque mince de gabbro non traité des traces évidentes d'altération. 
D'une part, les feldspaths présentent une amorce de séricitisation et 
d'autre part, quelques petites plages brunes au contact du pyroxène 
pourraient être déjà de la saponite. Bien que la quantité de ce constituant 
paraisse très inférieure à celle obtenue au cours de l'expérience, en l'absence 
d'une mesure suffisamment précise, on ne peut pas être certain de la 
genèse de la saponite au cours de Fessai quoiqu'elle soit très probable. 
Une preuve supplémentaire de ce fait nous est fournie par les courbes 
de thermobalance du produit initial et des différentes fractions de la 
roche altérée expérimentalement. La perte de poids à 260° passe de o,5 % 
avec le produit initial à 6,5 % avec le sable. 

A 700°, les quantités d'eau perdues sont respectivement de 2 et de 11%, 

ce qui traduit bien l'hydratation du matériel au cours de l'expérience. 

Par ailleurs, A* Lacroix ( 3 ) a signalé dans divers gabbros de petites 


(-) S. Gaillère et S. Hémn, Clay Minéral Bull., n° 0, 1949, p. 108-144. 

( 3 ) Minéralogie de la France et de ses Colonies, Paris, 1893-1890, 1, p. 446. 
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plages de bowlingite (saponite). Le phénomène que nous avons observé 
semble se produire également dans le milieu naturel. 

Pendant une période de deux années, de nombreuses roches (granités, 
granulites, foyaite, dissogénite) et divers minéraux (hypersthène, labrador, 
anorthite) ont été traités de la même manière que le gabbro, mais s'ils 
se sont parfois arénisés, ils n'ont jamais donné d'argile. La différence entre 
le comportement de ces matériaux fait apparaître clairement que le résultat 
obtenu avec le gabbro est dû à l'attaque de la pigeonite, ce que confirme 
l'examen microscopique de l'échantillon après i5 jours d'expérience. 

Le traitement de ce pyroxène a permis d'obtenir des éléments argileux 
qui n'ont pu être identifiés par leur diagramme dé rayons X. Cependant 
ce minéral, sans doute parce qu'il ne possédait pas la porosité du gabbro, 
s'est disloqué beaucoup moins rapidement. 

En conclusion, par une série d'humectations et de dessiccations, il a été 
possible de provoquer la dislocation d'un gabbro. Les produits détritiques 
obtenus contiennent un minéral de la famille de la montmorillonite très 
probablement formé au cours de l'altération à partir des éléments 
chimiques de la pigeonite. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE — Une variation transmiss ible du bourgeon- 
nement de Chlorhydra viridis. Note de M. Paul Brien, présentée par 
M. Maurice Caullery. 

On connaît, chez les végétaux, des « mutations de bourgeons », ou 
« mutations de rameaux », qui n'atteignent point la plante entière. Les : 
horticulteurs les appellent sports. De pareilles mutations somatiques ne 
sont pas signalées parmi les animaux, alors qu'on y observe pourtant des 
cas de polymorphisme de bourgeons. Or, la forme gonozoïde, parmi les 
blastozoïdes des Hydroïdes, transmet par voie asexuée, lorsqu'elle bour- 
geonne, les particularités structurales qui en font une méduse. Une varia- 
tion dans le comportement de l'Hydre verte, observée en nos élevages, 
en est peut-être un autre exemple. 

Dix individus de Chlorhydra viridis, nés par bourgeonnement, ont été 
placés, en phase sexuelle, dans de l'eau à io°, afin de vérifier l'inhibition 
exercée par les températures basses sur la gamétogénèse ( * ) b. Dans de 
telles conditions, lorsqu'ils sont nourris, ces blastozoïdes bourgeonnent 
d'une façon typique. L'un d'entre eux manifesta brusquement, après 
un mois de séjour en eau froide, la stolonisation pédonculaire. Il fut isolé 
pour être la souche d'une lignée dont tous les individus sont atteints de 
la même particularité. 

Dans cette lignée, le pédoncule du polype est épais et puissant; il s'allonge 
régulièrement, alors que le pédoncule d'une Hydre normale présente, au 
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contraire, la régression au niveau de la sole d'adhésion (') a, (') h. Il 
devient d'un vert intense, se boudiné et acquiert la taille de la colonne 
gastrique. A ce moment, une enflure annulaire de l'ectoderme y démarque 
une moitié proximale et une moitié distale. La première, d'un vert plus 
léger, représente le pédoncule proprement dit, la seconde, d'un vert sombre, 
constitue le stolon. L'enflure annulaire sécrète un mucus abondant; elle 
est le siège d'.un étranglement qui sépare deux soles adhésives nouvelle- 
ment formées, l'une qui appartiendra au pédoncule de l'Hydre, l'autre 
qui représentera l'extrémité antérieure du stolon. Le stolon se détache et 
possède donc, à chacun de ses bouts, une sole adhésive à sécrétion 
muqueuse. Le pédoncule de l'Hydre, après cette amputation, s'allonge à 
nouveau, forme un deuxième stolon. Le phénomène se répète. Après chaque 
période de croissance pédonculaire, la strobilisation stoloniale se produit. 
L'abondance de mucus, au niveau de l'étranglement, a parfois pour effet 
de retarder la libération des stolons. Le pédoncule se prolonge alors par 
une chaîne de 2 à 3 stolons. 

Détaché, le stolon a une longueur de 2 à 3 mm. Il adhère au fond du 
cristallisoir par ses deux extrémités pourvues chacune d'une sole pédieuse, 
il prend ainsi la forme d'une anse plus ou moins accentuée. Au sommet de 
cette anse, qui correspond au milieu du stolon, apparaît un bourgeon. 
Celui-ci se développe en une Hydre selon les processus normaux de la 
blastogénèse (*) a, (') b. Toutefois, la jeune Hydre, au lieu de se pincer 
à sa base pour se détacher de sa souche, incorpore le stolon dont elle pro- 
vient. Elle se dresse ainsi sur un pédoncule bifurqué et adhère au support 
par deux soles adhésives. 

Dans la lignée d'Hydres envisagées en ce moment, ce stolon étant un 
fragment du pédoncule, il en résulte que celui-ci récupère un pouvoir de 
régénération que ne peut présenter le pédoncule normal appauvri en cellules 
interstitielles (*) a, (') b. Disons cependant que la régénération ne s'y 
produit pas comme elle se réalise dans un tronçon d'Hydre isolé par deux 
sections transversales. Dans un tel tronçon, en effet, un territoire hypo- 
stomial et tentaculaire se reconstitue au niveau de la section antérieure; 
un pédoncule se reforme à la section postérieure. En réalité, le stolon 
pédonculaire ne se régénère pas au sens strict du mot, il bourgeonne. Il 
conserve néanmoins la polarité de la souche, mais, en fait, il a la valeur 
d'une zone blastogénétique capable d'émettre un bourgeon, rarement deux, 
mais pas davantage, puisque étant isolé il ne se renouvelle pas par la 
croissance de l'Hydre comme la zone blastogénétique d'une colonne gas- 
trique normale (*) a, ( ! ) b. L'émission successive des stolons est donc 

(*) a. Hydrafusca : Bull. BioL France- Bel giqwe % %% 1 1949; à. H. viridis : Ànn. Soc. 
Boy. Zool. Belgique^ 81, 1900; c. H. attenuata à : Ibid^ 82, 1961 . 
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comparable à la formation intermittente d'une zone blastogénétique 
autonome et autotomisée. 

Tout se présente comme si l'allongement continu du pédoncule entraînait 
la portion distale de ce dernier, dans une sorte « d'isolement physiolo- 
gique », où elle réacquiert la structure histologique et le comportement 
physiologique de la zone hlastogénétique formée à la base de la colonne 
gastrique en conséquence même de la croissance de l'Hydre. 

L'Hydre émise par le stolon et qui incorpore ce stolon en son pédon- 
cule bourgeonne d'une façon typique et stolonise à son tour. Tous les 
bourgeons normaux bourgeonnent et stolonisent également. 

Dans cette lignée d'Hydres, la propagation agame se fait donc selon 
deux procédés : le bourgeonnement et la stolonisation. Elle peut se schéma- 
tiser selon la figure ci-jointe. 



sss 


La descendance a été suivie jusqu'à la septième génération. La stolonisa- 
tion pédonculaire, apparue brusquement, chez un blastozoïde placé à io°, 
s'est donc transmise à tous les individus nés par bourgeonnement normal 
et par bourgeonnement stolonial. Elle se comporte comme une « mutation 
de bourgeon ». Précisons cependant que des œufs autofécondés ont été 
recueillis sur les individus de cette lignée d'Hydres. Ni les oozoïdes, ni les 
blastozoïdes qui en dérivent n'ont manifesté la stolonisation si constante 
cependant dans la propagation asexuée. 

PHARMA.CODYNAMIE. — Association de la cortisone au chloramphénicol 
dans la typhoïde expérimentale du Rat. Note de MM. Louis Chedid 
et Fernand Boiter, présentée par M. Robert Courrier. 


Il est possible de provoquer la mort par collapsus du Rat surrénalectomisé et 
infecté par Salmonella enteritidis en lui administrant des doses de charge de chlor- 
amphénicol. 

Cet accident est lié à l'état fonctionnel de la surrénale et on l'évite, expérimenta- 
lement, en associant la cortisone à l'antibiotique. Injectée en une seule fois, cette 
hormone n'est pas nocive, alors qu'elle l'est à doses répétées. ■ 
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Reilly et ses collaborateurs (*) ont mis en évidence le mécanisme du 
« collapsus chloromycétinique » au cours de la fièvre typhoïde : la lyse 
brutale des germes par l'antibiotique libère l'endotoxine, contre laquelle 
celui-ci est impuissant. En regard de la régularité de l'expérimentation 
chez le Cobaye, les accidents cliniques sont cependant rares. Si les auteurs 
attribuent ces variations à la différence de toxicité des souches typhiques, 
ils admettent qu'il existe aussi un facteur constitutionnel. Nous nous 
sommes demandé dans quelle mesure celui-ci serait lié au cortex surré- 
nalien. 

Dans nos expériences, les animaux sont infectés avec la souche de 
Salmonella enteritidis (variété Danysz) qui détermine une véritable typhoïde 
expérimentale chez le Rat, maladie à laquelle il ne succombe qu'excep- 
tionnellement (dans 16 % des cas). est possible d'élever considérablement 
la mortalité en surrénalecto misant cet animal 48 h avant de l'infecter ( 3 ). 
Dans ce cas, le nombre de morts augmente d'une façon progressive à 
raison de 5 à 10 % par jour. Si l'ablation des surrénales est faite au cours 
de l'infection, le taux de mortalité est plus élevé, surtout dans les il\ h 
qui suivent l'opération. Nous rapporterons ailleurs les détails de notre 
expérimentation, nous bornant à étudier ici le rôle de la surrénale dans le 
« collapsus chloromycétinique ». 

Il ne nous a pas été possible de provoquer ou de hâter la mort d'animaux 
normaux infectés (Rat ou Souris) en leur administrant du chloramphénicol 
même à très fortes doses. Au contraire, administré au Rat infecté depuis 5 
à 8 jours et surrénale et omise la veille du traitement, cet antibiotique 
provoque, en quelques heures, la mort, précédée par les signes caracté- 
ristiques de l'intoxication typhique chez un grand nombre d'animaux. 
Sur 3i rats surrénalectomisés, pesant de 70 à 100 g et ayant reçu 1 mg de 
chloramphénicol par gramme de poids ('*), 21 sont morts en moins de 16 h. 
Dans le même laps de temps, dans le lot de témoins surrénalectomisés et 
infectés mais non traités, il n'y a eu que 4 morts sur 21. 

On sait que l'animal surrénalecto mi se est 100 fois plus sensible à l'anti- 
gène glucido-lipidique que l'animal normal ( 3 ). Les quantités d'endotoxine 
libérée sous l'action du chloramphénicol sont certainement insuffisantes 
pour tuer l'animal surrénalecto misé. 

Ces résultats permettent de supposer que les accidents cliniques ( 5 ) 


(' ) Reilly, Compagnon, Tocrsibr, Bastin et du Biit, Ann. de Mêd. } ol, 19D0, p. 597. 

( 2 ) La cortisone utilisée dans nos expériences est la « Cortone » (Merck) que nous a 
fournie l'Institut National d'Hygiène. 

( 3 ) Chedid, Boyer et Savurd, Ann. de F Insf, Pasteur, 1902, à paraître. 

( v ) Les rats surrénalectomisés et non infectés tolèrent sans trouble apparent plus de 
3mg de chloramphénicol par gramme. 

( s ) Sedalliàn, Maral, Exbrayat et Gaillard, Bull. Mêm. Soc. Méd. Hop. Paris, 66, 
iq5q, p. 5o. 
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et ( 6 ), provoqués parles doses de charge de cet antibiotique ne sont pas étran- 
gers à l'état fonctionnel du cortex surrénalien des sujets traités. Il est 
cependant possible expérimentalement d'administrer le chloramphénicol 
à des doses élevées, même chez le Rat surrénalectomisé, et d'éviter tout 
danger en lui associant la cortisone. 
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Nous avons décrit l'action antitoxique de cette hormone injectée en 
une seule fois, vis-à-vis de l'antigène glucidolipidique ( 7 ). En vue de neutra- 
liser l'endotoxine libérée sous l'action de fortes doses d'antibiotique, nous 
avons administré la cortisone dans les conditions suivantes : 

Des rats pesant environ 100 g sont infectés avec i cm 3 (4 milliards de 
germes environ) de Salmonella entérinais par voie buccale, et sont surré- 
nalectomisés 5 jours plus tard. Le lendemain, les survivants sont divisés 
en quatre groupes : 

i° le premier n'est pas traité et sert de témoin; 

2° le deuxième lot reçoit du chloramphénicol : une dose unique de ioo mg; 

3° le troisième lot reçoit l'antibiotique dans les mêmes conditions 
et 12,5 mg de cortisone par voie sous-cutanée; 

4° le quatrième lot est traité comme le troisième, mais l'administration 


( 6 ) Mollaret, Reilly, Bastin et Tourner, Bull. Mèm. Soc. Mèd. Hop. Paris, 66, 1900, 

p. 180. 

( 7 ) Boyer et Ghedid, Comptes rendus, 233, igSi, p. i^32. 
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de la chloromycétine est poursuivie (5o mg pendant les deux premiers 
jours, puis 26 mg pendant les 6 jours suivants). 

Les résultats de plusieurs expériences sont groupés dans le cliché 
ci -contre. 

Certains auteurs ( 8 ), ( 9 j administrant de la cortisone à des doses 
répétées au cours de la typhoïde humaine, ont constaté une amélioration 
très nette de l'état général des malades; mais cette thérapeutique inspire 
quelques réserves. L'expérimentation ainsi que de nombreuses observations 
cliniques indiquent que l'usage répété de cette hormone diminue la résis- 
tance de l'organisme à l'infection. De même des souris infectées avec 
Salmonella enteritidis et recevant des doses quotidiennes de 2 mg de corti- 
sone meurent avant les témoins. Au contraire, une dose unique de 2 mg 
de cortisone ne présente pas de danger. 

PHAR.MACODYNAMIE. — Concentration thermodynamique liminaire des hydro- 
carbures et dérivés polaires au seuil de leur action physiologique sur le Poisson. 
Note de MM. Claude Gary-Bobo et Bernard A, Lindenberg, présentée par 
M. André Mayer. 

L 1 hydrosolubilité ne manifeste son influence sur la grandeur de V activité thermo- 
dynamique-seuil que dans le cas des narcotiques très peu solubles dans Peau, de 
dilution molaire extrême au niveau de la phase réceptrice. 

L'indice thermodynamique permet d'évaluer le degré de toxicité intrinsèque de 
différentes fonctions organiques : hydrocarbure aliphatique < éther-oxyde < alcool, 
cétone < carbamate < ester, hydrocarbure cyclique. 

Nous avons montré (') qu'au moment de l'abolition des réflexes, les concen- 
trations thermodynamiques de différents alcools dans ,1'eau des tissus des 
poissons étaient moins élevées et plus rapprochées en narcose rapide, obtenue 
au bout de 10 à 20 m de séjour de l'animal dans des solutions sur-narcotiques, 
qu'en narcose lente, quand le poisson est insensibilisé dans des solutions limi- 
naires. Nous avons alors admis que les concentrations trouvées en narcose 
rapide peuvent être considérées comme les concentrations-seuil de la narcose. 

Si, au lieu de considérer comme seuil de l'action physiologique l'abolition 
des réflexes, on choisit la perte de l'équilibre de l'animal, on constate que 
même lorsqu'on emploie des solutions à la concentration liminaire, cette 
perte de fonction se manifeste pour des concentrations d'alcools peu variables 
et assez voisines de celles trouvées dans les tissus lors de la narcose rapide. 


(*) Smadel, Ley et Diercks, Ann. [nier m. MerL, 34, 1901, p. 1. 

( 9 ) Woodward, Hall, Dias-Rcvera, Hightower et Martinez, Parker, Ann. fnterm. Med. 7 
34, 1901, p. 10.. 

( l ) Arch. Sri. Physiol^ 6, 1962, p. 3-2/[. 
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Nous avons alors utilisé le Lest de la perturbation d'équilibre pour comparer 
les concentrations thermodynamiques physiologiquement actives des hydro- 
carbures et de leurs dérivés oxygénés, afin de dégager la toxicité inhérente 
aux différents groupes fonctionnels. 

Les expériences ont été effectuées sur des goujons de 8 à 12 g placés dans 
des solutions (10 1) de concentration soit croissante soit décroissante en narco- 
tique, de manière à préciser à =b 7, 5 % près les concentrations liminaires. 

Les activités thermodynamiques (a) des liquides miscibles à l'eau ont été 
calculées à l'aide de leurs coefficients d'activité (2), celles des substances 
moins hydrosolubles ont été simplement évaluées par le degré de dilution (D) 
qu'on a fait subir à la solution saturée du narcotique à la température de 
l'expérience (a = i/D). 

Concentrations thermodynamiques dans le milieu extérieur de Gobio fluviatilis 
correspondant au seuil d* action physiologique («, ) et à V abolition des réflexes 
(a 2 ), à 10-11 . 


«.V 


Pentane 0,2 

Hexane o,33 

Heptane.. 1,0 

Triméthyl-pentane. ... 1,0 

Cyclohexane , 06 

Chloroforme o , 087 

Méthanol 

Èthanol 0,0090 

Propanol 0,0 ïo5 

Butanol 0,01 

Pentanol - 

Hexanol 0,0100 


0,285 

inactif 

inactif 

1,0 

0,066 

o,oi5 

0,009 

0,01 I 

o,oi3 
0,02 


0,022 


0,021 


a y 


:3 


Heptanol 

Octanol 

Décanol. 

Isopropanol 

Butanol tertiaire 

Isopentaaol. 0,01. 

Cyciohexanol.. . o,oi35 

Acétone , . . . o,oio5 

Cyclohexanone 

Étfaer éthylique.. ..... 0,022 

Acétate d'éthyle o,oo55 

Carbamate d'éthyle. . . . 0,0086 


0,02 

o,o3 

0,18 

0,02 

0,026 

0,024 

o,o33 

0,01^ 

0,0160 
0,039 
0,006 
o,oi3 


On voit d'abord que la concentration thermodynamique-seuil, déjà élevée 
pour le pentane, augmente encore rapidement avec l'accroissement de la chaîne 
carbonée hydrophobe. Dans la série des alcools aliphatiques normaux, d'autre 
part, la concentration-seuil a t augmente à partir de l'octanol, dont la solubilité 
dans l'eau est déjà très faible. 

Il apparaît ainsi que Vhydrosolubilité ri intervient sur la grandeur de Pactiçité 
thermodynamique-seuil que lorsque cette solubilité descend au-dessous dDune 
cenaine valeur minimum. Un effet de nature catabolique peut alors devenir 
prépondérant pour réduire considérablement le nombre des molécules étran- 


( 2 ) B. À. Lindenberg et G. Gary-Bobo, Comptes rendus^ 233, 1901, p. 212, 
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gères atteignant les centres sensibles. Peut-être intervient-il en outre un effet 
de diffusion et de partage ( 3 ), en défaveur de la concentration du narcotique 
très hydrophobe dans la phase réceptrice. 

On voit aussi que les alcools (jusqu'à C 8 ) ainsi que l'acétone, l'uréthane et 
le chloroforme, déterminent la perturbation de l'équilibre chez le Goujon à 
une activité liminaire voisine de o ? oi. En revanche, l'éther éthyliqueagit à une 
concentration thermodynamique deux fois plus grande et l'acétate d'éthyle 
deux fois plus petite que celle des alcools, l'ester exerçant une action léthale 
de « tout ou rien ». 

Ainsi le groupement éther-sel, le moins polaire, serait plus toxique que le 
groupement carbamateou les fonctions alcool et cétone, elles-mêmes cependant 
moins indifférentes que la liaison élher-oxyde. Il nous appartiendra de préciser 
si la toxicité de la liaison ester est due à son affinité spéciale pour les molécules 
réceptrices, ou à son pouvoir acidogène. 


IMMUNOLOGIE. — Sur la sensibilisation du Cobaye par des liquides ou des tissus 
embryonnaires. Note de MM. Jean Verge et Louis Placidi, présentée par 
M. Gaston Ramon. 

A la suite d'accidents difficilement explicables observés chez des animaux 
revaccinés à l'aide d'un vaccin à base d'embryons de poulet, nous avons 
été conduits à reprendre les expériences déjà anciennes d'autres auteurs 
sur la sensibilisation possible des organismes par de tels vaccins. 

Nous avons étendu nos recherches à la sensibilisation par les liquides 
et les tissus embryonnaires normaux. 

Nos expériences ont porté sur le Cobaye. 

Cinq lots de 10 cobayes ont été préparés de la façon suivante : 

le premier lot a reçu dans la plèvre o,5 cm 3 de sérum normal de cheval; 

le deuxième, o,5 cm 3 de broyât d'embryon de poulet, accompagné des 
annexes amniotique et allant oïdienne avec leurs liquides; 

le troisième, o,5 cm 3 du mélange des liquides seuls; 

le quatrième, o,5 cm 3 du broyât d'embryons seuls, débarrassés des 
annexes et lavés en eau physiologique; 

le cinquième, o,5 cm 3 du vaccin normalement employé (broyât d'em- 
bryons et liquides), adsorbé sur hydroxyde d'alumine et formolé. 

Trois semaines après, deux cobayes de chaque lot sont éprouvés respec- 


ta B. A. Lindeneerg et M. Polonovski, Mécanisme de la narcose (C. N.R. S., Paris, 
xg5i, p. i33-38). 

C. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, N» 21.) l34 
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tivement par une injection intrapleurale de chacun des produits ayant 

servi à leur- sensibilisation. 

Le tableau suivant, qui résume ces essais, montre : 

r° que les cobayes sensibilisés au sérum de cheval réagissent à l'injec- 
tion déchaînante de liquide embryonnaire seul, ou du broyât d'embryons 
seul, ou du mélange des deux, mais restent insensibles à l'inoculation 
du vaccin; 

2° que dans les lots primo-inoculés avec le broyât embryonnaire total 
(embryon et liquides), ou les liquides embryonnaires seuls ou le broyât 
d'embryon débarrassé de ses annexes et des liquides, la réaction peut être 
obtenue par l'injection seconde de sérum de cheval, ou d'un des produits 
embryonnaires seuls ou de leur mélange, mais pas par V injection de vaccin. 

Épreure.. 

Embryon Liquides 

Sérum normal et embryonnaires Embiyon Vaccin 

Sensibilisation, de cheval. liquides. seuls. seul. total* 

Sérum normal de Gheval- -H -f- -+-rt r: ±: ■+• 

Broyât, embryon et liquides. .. -h— + -t- ±± -•- 4- __ 

Liquides embryonnaires seuls . — ±: 4- -^ — zz + H- ____ 

Broyât, embryon seul 4- — -h -t- — — + ™ — — 

Vaccin total adsorbé et for- 
mole.. — — ~" — ~ ~~ ~~ ~~ 

■ 

4- mort ou symptômes graves; zh réaction nette; — aucune réaction apparente. 

L'expérience a été reprise en utilisant des liquides embryonnaires seuls 
et des embryons débarrassés des annexes et lavés en solution physio- 
logique, prélevés, pour les premiers, les 6\9 e et 12 e jours; pour les seconds, 
les 9 e et 12 e jours. On constate alors lés faits suivants : 

i° sur six cobayes, sensibilisés avec les liquides du 6 e jour et éprouvés 
3 semaines après avec le même liquide, deux meurent en quelques minutes 
avec les symptômes classiques du choc; trois manifestent des symptômes 
passagers, mais nets; un ne présente rien d'anormal; 

2 sur un même lot sensibilisé avec; les liquides du g ç jour, cinq sujets 
montrent des symptômes évidents; l'un est épargné; 

3° sur un troisième lot, sensibilisé et éprouvé avec les liquides du 12 e jour, 
deux: cobayes sont assez sévèrement touchés ; quatre ne manifestent aucun 
dérangement. 

Le résultat est sensiblement le même avec les lots de cobayes sensi- 
bilisés avec le broyât d'embryon prélevé les 9 e et 12 e jours et lavé, lorsqu'ils- 
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reçoivent, 3 semaines après une injection déchaînante du même broyât 
ou des mêmes Hquides prélevés dans les conditions indiquées. 

On peut en conclure que les liquides embryonnaires sont sensibilisants 
à tous les stades du développement; il en est de même pour le tissu de 
l'embryon lui-même. Les liquides seuls et l'embryon broyé sont également 
capables de déchaîner une réaction allergique dans l'organisme sensibilisé 
par les premiers ou par le second, pendant toute la période où leur utili- 
sation est pratiquement possible. 

Conclusions. — i° Un vaccin préparé avec des embryons de poulet 
prélevés le 12 e jour, adsorbé sur hydroxyde d'alumine et formolé, ou simple- 
ment formolé, ne sensibilise pas l'organisme et ne paraît pas pouvoir 
déchaîner le choc, si on l'inocule dans un organisme sensibilisé par du 
sérum de cheval par exemple.! 

2° Les liquides embryonnaires ou le broyât d'embryon lavé, prélevés 
du 6 e au 12 e jour, sont, au contraire, susceptibles de sensibiliser le Cobaye 
et de déchaîner des réactions dans son organisme sensibilisé à l'égard de 
ces substances ou à l'égard du sérum de cheval. 

3° L'intérêt de ces expériences apparaîtra nettement, si l'on veut bien 
songer aux applications actuelles des produits embryonnaires. 

Des expériences en cours nous fourniront des précisions complémentaires 
sur la sensibilisation par applications ou frictions sur la peau rasée et sur 
Faction dans le même sens d'organes embryonnaires de Mammifères. 

PAEASïTOLOGIE. — Cycle évolutif d'une filaire parasite de Mérion. Note (*) 
de MM. Marcel Baltazard, 'Alain G. Ohabal'ï) et Asgar Minou, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Plusieurs spécimens de M&riones libyens Licht., capturés en juin 1961 
dans la région de Méched, en Iran, ont été trouvés porteurs d'une Filaire 
qui a été décrite récemment sous le nom de Dipetalonema Hanci Cha- 
baud 1962 . 

Parmi les Arthropodes qui ont été mis à piquer sur les Mérions infestés, 
deux espèces ont permis l'évolution larvaire jusqu'au stade infestant. 
Dans tous les cas, les hôtes vecteurs ont été conservés pendant la durée 
de Fexpèrience à une température voisine de 28 . 

a. Un Rhipicephaluss])., récolté dans un terrier de Mérion, ayant pondu, 
les larves issues de cette ponte ont été mises à piquer le 3 août 19S1 sur 


(*) Séance du 12 mai 1952. 
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un Mérion présentant deux micro Claires par goutte de sang; après la 
mue nymphale, ces Rhipicép haies ont été nourris sur un Mérion neuf. 
Soixante jours après le repas infestant, la dissection de ces nymphes montre 
un petit nombre de Filaires au troisième stade larvaire. 

b. Le 3o septembre ig5i, un lot d'Ornilhodorus tartakovskyi Olenev 
(nymphes ayant déjà subi trois mues) est gorgé sur un Mérion présen- 
tant une micro Glaire par goutte de sang. De nombreuses Filaires du troi- 
sième stade (environ 3o en moyenne par Ornithodore), sont trouvées à la 
dissection à partir du 3o° jour et, dans l'état actuel de nos expériences, 
jusqu'au 96° jour. Les larves ne paraissent subir aucun tropisme vers les 
pièces buccales. L'inoculation au Mérion neuf a donc été tentée, tantôt 
par voie bucale, tantôt par voie sous-cutanée. Seuls les Mérions inoculés 
par cette seconde méthode se sont infestés. 

Un Meriones lihycus qui avait reçu sous la peau environ 20 larves 
infestantes, trouvées chez un Ornithodore disséqué 4° jours après le 
repas infestant, a été sacrifié n5 jours plus tard. Deux femelles et quatre 
mâles matures ont été récoltés dans les aponévroses musculaires et de 
nombreuses micro filaires ont été trouvées dans le sang du cœur. La trans- 
plantation des Filaires adultes sous la peau d'un Meriones persicus Blanf. 
neuf a parfaitement réussi. 

Un M. persicus ('), inoculé avec environ 10 larves infestantes au 53 e jour 
de leur évolution chez l'Ornithodore, a présenté, 100 jours plus tard, des 
microfilaires dans le sang périphérique et continue de montrer, depuis 
un mois, une très riche infestation. 

Ce cycle évolutif peut être rapproché de celui de deux espèces de Filaires 
parasites du Chien. S. Calandruccio (* J ), à la suite de Grassi ( 3 ) et Grassi (*), 
a décrit l'évolution de Dipetalonema reconditum [Grassi (1889)], chez la 
Puce du Chien et chez Rhipicephalus sanguineus (Latr.). G. Noé ( 5 ) a observé 
l'évolution de D. grassii [Noé (1907)] chez .R. sanguineus. 

Ces travaux n'ont pas été admis par tous les auteurs, car ils comportent 
quelques erreurs et le cycle n'a pas été suivi jusqu'à l'hôte définitif. 
Le cycle delà Filaire du Mérion paraît pouvoir permettre une interprétation 
de ces anciennes expériences. 


(*) Les Mérions neufs utilisés pour ces expériences ont été récoltés dans le Kurdistan. 
Bien que de très nombreux Mérions aient été autopsiés depuis plusieurs années en Iran, 
la filariose n'a, jusqu'à maintenant, jamais été retrouvée en dehors de la région JeMeched. 

( 2 ) Atti delVAcc* Gioenia di Se. Nat* in Catania, 5, 1892, p, i-i5 du tiré à part. 

( 3 ) Centralbl. J. Bakt. a. Parasita 11 Jahrg., h> Bd., 1888, p. 609. 
(*) Centrabl. /. Bakt. u. Parasit., 7 Bd., 1890, p. 18. 

( 5 ) Rend. R. Ace. Lincei. Classe di Se. Jlsiche, math, e natur. } 17, 1908,, p. 28. 
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Le stade décrit comme infestant pour D. grassii, correspond en réalité 
au second stade larvaire, mais la mue largement décollée paraît indiquer 
une évolution très avancée vers le troisième stade. Pour D. reconditum, 
Calandruccio décrit un quatrième stade larvaire qui paraît être, en réalité, 
une larve de Spiruride, mais le troisième stade larvaire correspond bien à 
nos formes infestantes. Les échecs des expériences de transmission au Chien 
s'expliquent aisément car, seule, l'inoculation par voie bucale a été tentée. 
Nous croyons donc que ces expériences anciennes sont parfaitement valables 
et les Ixodidse nous paraissent être ainsi les principaux vecteurs des 
Dipetalonema primitifs. 

La conservation et la transmission de Dipetalonema blanci est beaucoup 
plus aisée que celle des Filaires actuellement utilisées dans les laboratoires 
et nous espérons que ce Nématode pourra fournir un matériel de choix 
pour les recherches de chimiothérapie concernant les filarioses. 


A i5 h 35 m l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 20 m . 

R. C. 
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ERRATA 


(Comptes rendus du 3i mars tgSs.) 

Note présentée le 24 mars 1962, de M. Jean-François Joliet, Sur le calcul du 
débit cardiaque : 

Page 1^78, 7 e ligne, au lieu def(H, Q), lire kf(H } Q). 
» » tableau, 7 e colonne, au lieu de /CQ, H), lire K/-(Q, H), et &« #ew de o,g5, 
/i're 9,5. 

(Comptes rendus du 28 avril ïq52.) 

Note présentée le même jour, de MM. Raymond Poisson et Pierre Razet, 
Recherches sur les uréides glyoxyliques et leurs enzymes chez le Phasme 
Carausius morosus Br. (Insecte Chéleutoptère) : 

Page i8o4, i3 e ligne en remontant, au lieu de 


lire 


Allontoïeasc T , , i • i i i • Dréase , . 

^ Urée + Acide glyoxylique >■ Ammoniaque, 


TT , Dréase , 

AJiantuïcuso Urée >■ Ammoniaque. 

Acide glyoxylxque. 
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Extraits de Fandamenta mathematicm. T. XXXVIII. Pages 1 à i3 : Sur quelques 
propositions concernant la puissance du continu. Pages 204 à 208 : Sur les fonctions 
continues (tune variable ordinale, par Waclaw Sierpinski. Warszawa, 190 1 ; 2 fasc. 24 cm. 

International Conférence « Some crop protection problerns in world agriculture », 
26 01 , 27 th and 28 lb June iq5i. Fernhurst Research station, near Haslemere, Surrey. London, 
Plant protection Ltd, 19D2 ; 1 vol. 3o,5 cm. 

Gouvernement général de l'Afrique occidentale française. Carte géologique de recon- 
naissance à ^échelle de 5ooooo e , et Notice explicative sur la feuille Daloa-Ouest, ig46 ; 
sur la feuille Daloa-Est, rédigée par Michel Bolgarsky, 19D0 ; sur la feuille Tenkodogo- 
Est, 1960 et Tenkodogo-Ouest, 1960, rédigées par J. Sakatzey ; sur la feuille *Kayes-Est, 
igSo; et*Kay es-Ouest^ 1900, rédigées par Louis Baud; sur la feuille Kita-Ouest, 1946; 
sur la feuille Kita-Est, igSo, rédigées par Louis Baud et Rostislav Goloubinow; sur la 
feuille Kankan-Ouest, 1946; sur la feuille Kankan-Est, 1900, et Bougo uni- Ouest, 1900, 
rédigées par Rostislav Golocbinow; sur la feuille Abidjan- Ouest, rédigée par Michel 
Bolgarsey, igS 1, Paris, Imprimerie nationale, 1946. Dakar, Grande imprimerie africaine, 
1960 et Dakar, Direction Mines A. O. P., 1901 ; 12 fasc. 24 cm, 10 cartes 54 X 61 cm et 
2 cartes* 5 x 68,5 cm. 

Transmission hidraulica y comando electronico en maquinas herramientas, por 
Pascdal Pezzano. Conferencia pronunciada en el Salon de Actas dei Instituto politecnico 
siiperior de la Naciôn Otto Krause, aaspiciada pore! Instituto tecnologico, dependientedel 
Ministerio de Industria y Comercio de la Naciôn. Buenos Aires, 1900; i fasc. 23 cm. 

Jean-François Cloue t, chimiste ardennais. Sa vie. Son œuvre, par René Taton, in 
Présence ardennaise, n° 10, 1952. Charleville, Éditions du groupe artistique « Arthur 
Rimbaud », 1952; 1 fasc. 22 cm. 

Encyclopédie biologique. Vol. XXXVIII, XXXIX et XL. Flore illustrée des jardins et 
des parcs. Arbres, arbustes et fleurs de pleine terre, par Paul Fournier. Texte, T. I et II et 
Atlas. Paris, Paul Lechevalier, 1951 et 1952; 3 vol. 24,5 cm (présenté par M. A. Chevalier). 

Cérémonies du cinquantenaire de f Institut polytechnique de Grenoble, 8-1 3 juillet 
1900. Textes présentes par L. Santon. Grenoble, ig5i ; 1 fasc. 27 cm. 
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Esqaema ecologico de Selva, Sabana y Cordillera en Bolivia, por Guillermo Mann F. 
Publicacion n° 3 del Instituto de geografia, Facultad de filosofia, Universidad de Qiile, 
ig5i; 1 vol. 23 cm. 

Le manioc à Madagascar, par Gilbert Cours, in Mémoires de V Institut scientifique de 
Madagascar. T. III. Faso. % ig5i. Série B. Biologie végétale; 1 vol. 27,5 cm (présenté 
par M. H. Humbert). 

Flore de Madagascar et des Comores (Plantes vasculaires). 88 e famille, Podostémona- 
cées. Sf famille, Hydrostachyacêes. 166 e famille, Oléacées, par Henri Pbrrier de La 
BÎtihe. Paris, Typographie Firmin-Didot, 10,52; 2 fasc. 25 cm. 
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SÉANCE DU LUNDI 26 MAI 1952, 


PRÉSIDENCE DE M. Albert CÀQUOT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Emile Briner, Correspondant 
de l'Académie, Professeur à l'Université de Genève, J. O'M. Bockris, Pro- 
fesseur à l'Université de Londres, Wilhelih Karl Klemm, Professeur à l'Uni- 
versité de Mayence, Gcstav Ferdinand Albert Kortcm, Professeur à l'Uni- 
versité de Tubingeri, Benton B. Owen, Professeur à l'Université Yale, 
à New Haven, Friedrich Adolf Paneth, Membre de la ce Royal Society », 
Professeur à l'Université de Durham, William Francis Kenrick Wynne- 
Jones, qui assistent à la séance. 


M. le Président informe l'Académie qu'à l'occasion des fêtes de la Pente- 
côte, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 4 juin-, au lieu 
du lundi 2. 


M. Albert Caquot s'exprime en ces termes : 

La soufflerie sonique, construite à Modane-Avrieux par l'Office national 
d'études et de recherches aéronautiques (ONERA) pour le Secrétariat d'État 
à l'Air, vient d'enregistrer un résultat important. 

Il y a un mois, après cinq ans de travaux de construction et une série d'essais 
préliminaires, la section d'essai, d'un diamètre de 8 mètres, a été parcourue 
par une trombe d'air circulant à la vitesse du son, soit 33o mètres/seconde. 
Débit d'air : 10 tonnes/seconde. Puissance hydraulique utilisée : 70000 CV 
sur noooo disponibles. 

G. R., ig52, ï« Semestre, (T. 234, N° 22.) l35 


2122 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Notice nécrologique sur Hendrir Anthony Kramers, 
par M. Jean Becquerel. 

Un éminent physicien, notre correspondant Hendrik Anthony Kramers, 

vient de disparaître. Il avait été opéré, le 16 avril, d'une tumeur pulmo- 
naire; une attaque d'hémiplégie est survenue quelques jours après; il a 
horriblement souffert et est mort à Leyde, le 24 avril. 

Né à Rotterdam, le 17 décembre 1894, Kramers commença ses études 
de Physique théorique en 191a, à l'Université de Leyde où il eut pour 
maîtres Lorentz et Ehrenfest. 

En 1916, il devint, à Copenhague, élève et assistant de M. Niels Bohr. 
Ses premiers travaux personnels ont attiré sur lui l'attention des physi- 
ciens, car dès ses débuts, il joua un rôle essentiel dans le développement 
de la théorie quantique de l'atome et du rayonnement : c'est lui, en effet, 
qui a, le premier, appliqué le « principe de correspondance » de Bohr au 
problème de l'intensité des raies spectrales et, en particulier, à la déter- 
mination des intensités dans l'effet Stark (décomposition des raies spec- 
trales par un champ électrique). Les résultats de ces recherches ont fait 
l'objet de sa remarquable thèse de doctorat, soutenue à Leyde en 1919. 
Dès l'année suivante, il fut nommé « lecteur » à Copenhague. 

L'activité de Kramers, pendant son séjour au Danemark jusqu'en 1926. 
s'est manifestée principalement dans deux travaux. L'un donne une théorie 
détaillée de l'absorption des rayons X, ainsi que du spectre d'émission 
continu de rayons X, qui prend naissance quand des électrons émis par 
une cathode bombardent les atomes d'une anticathode. On sait que, dans 
la célèbre théorie de Bohr (antérieure à la Mécanique ondulatoire), les 
électrons de l'enveloppe d'un noyau atomique étaient considérés comme 
décrivant autour du noyau des orbites stationnaires quantifiées, sur lesquels 
ils ne rayonnent pas; l'émission d'un photon se produit seulement quand 
un électron passe d'une orbite stationnaire à une autre orbite corres- 
pondant à une valeur moindre de l'énergie, et comme les énergies forment 
une suite discontinue, le rayonnement donne un spectre de raies. De même, 
Kramers considère que les électrons venant d'une cathode, comparables 
cette fois à des comètes n'appartenant pas à un système atomique de 
l'anticathode, décrivent près des noyaux de celle-ci des orbites hyper- 
boliques. Le rayonnement X a encore Heu par passage d'une orbite à une 
autre, mais les orbites hyperboliques, où toute périodicité fait défaut, 
ne sont pas quantifiées : elles sont toutes possibles et, de ce fait, le spectre 
du rayonnement est continu. La répartition des intensités dans ce spectre 
continu a été calculée par Kramers et les résultats essentiels ont été 
confirmés plus tard par la Mécanique quantique. 
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Dans un autre travail, par l'application du principe de correspondance, 
Kramers a fait le passage de la théorie classique à la théorie quantique 
de la dispersion de la lumière. Cette théorie de Kramers, développée 
ensuite en collaboration avec M. Heisenberg, prévoit même l'effet Raman, 
découvert quelques années plus tard. La formule de dispersion due à 
Kramers, bien qu'elle ne fut que devinée grâce au principe de corres- 
pondance, est exacte : on la retrouve, en effet, en partant des formules 
qui, selon la Mécanique quantique, régissent l'interaction entre le rayon- 
nement et les atomes. Il convient, de plus, d'insister sur le fait suivant : 
c'est la théorie de Kramers qui fut l'origine des travaux qui ont conduit 
M. Heisenberg à sa Mécanique quantique; l'importance de cette théorie 
de la dispersion réside donc, non seulement dans les résultats qu'elle a 
donnés, mais aussi dans l'influence qu'elle a exercée sur le développement 
ultérieur de la Physique théorique. 

Kramers revint en Hollande en 1926 : son œuvre, déjà remarquable, 
lui avait valu d'être choisi, à l'âge de 32 ans, pour occuper une chaire de 
Physique théorique à l'Université d'Utrecht. En ig34, il fut déplacé à 
Leyde, où il succéda à Ehrenfest. Il fut aussi, depuis igSi, « Professeur 
spécial » à l'École Polytechnique de Delft. Son activité scientifique, pendant 
les 26 dernières années, a été trop riche et trop variée pour qu'il soit possible 
d'en donner une vue complète dans la présente Notice, et je dois me borner 
à indiquer ceux de ses travaux qui me paraissent les plus importants. 

En Mécanique ondulatoire, une méthode approximative de calcul des 
fonctions d'onde a été trouvée presque simultanément par M. Wentzel, 
par M. Léon Brillouin et par Kramers. Il appartient à Kramers et à ses 
élèves d'en avoir fait un instrument puissant pour résoudre de nombreux 
problèmes et, en particulier, pour le calcul des intensités des raies spec- 
trales. Kramers a adapté des méthodes de la théorie des groupes au calcul 
des intensités du rayonnement multipolaire. Il a calculé les niveaux 
d'énergie d'une molécule asymétrique et l'intensité du rayonnement d'une 
telle molécule. Il a traité des problèmes de dispersion et d'absorption, 
en particulier dans le domaine des rayons X, au point de vue de la Méca- 
nique quantique; certains résultats obtenus par Kramers à cette occasion 
sont d'une grande utilité pour la théorie d'un effet important : la relaxation 
paramagnét ique . 

Depuis longtemps, les physiciens ont attaché un grand intérêt à l'étude 
du magnétisme : aussi convient -il d'insister sur le rôle capital des travaux 
de Kramers dans ce domaine. On avait cherché à rendre compte des 
propriétés magnétiques des cristaux en attribuant aux ions qu'ils 
contiennent les mêmes moments magnétiques qu'à l'état libre. Pour les 
terres rares, la théorie et l'expérience étaient à peu près d'accord à la 
température du laboratoire, mais non aux basses températures et pour les 
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éléments du groupe du fer, le désaccord était profond, même à la tempé- 
rature ordinaire. Or, en 1929, il fut établi, par des travaux de magnéto- 
optique faits au « Kamerlingh Onnes laboratorium » de Leyde, que les 
niveaux d'énergie des ions sont décomposés par un champ électrique naturel 
qui règne dans les cristaux et que cette décomposition domine la question 
du magnétisme des cristaux, car à chacun des niveaux provenant de la 
décomposition correspond, pour un même ion, un moment magnétique 
parti culier. Kramers entreprit aussitôt l'étude théorique du champ cris- 
tallin et de ses effets : line telle étude intéresse à la fois les physiciens et 
les cristallographes, car la décomposition des niveaux d'énergie d'un 
même ion et les propriétés magnétiques qui en résultent dépendent essen- 
tiellement de la structure du champ cristallin qui, elle-même, est liée 
dans chaque cristal, à la structure du réseau. Sans méconnaître les impor- 
tants résultats obtenus dans la mqme voie par d'autres grands théo- 
riciens, il est de toute justice de dire que ce sont les travaux de Kramers 
qui sont la base de la théorie des propriétés magnétiques des cristaux. 
En particulier, Kramers a établi un théorème général, démontrant que si 
un système atomique est dans un champ purement électrique, les niveaux 
d'énergie gardent toujours une dégénérescence lorsque le système contient 
un nombre impair d'électrons et que le degré de dégénérescence est pair. 
La grande importance de ce théorème est reconnue par les physiciens qui 
étudient le magnétisme des cristaux. 

Il faut encore citer une discussion générale du problème du ferromagné- 
tisme, en particulier du modèle de Heisenberg, ainsi que la théorie de 
l'interaction des atomes magnétiques par « échange indirect », lorsque ces 
atomes sont séparés par d'autres. 

La désaimantation adiabatique a permis l'obtention de températures 
excessivement basses et la première expérience, réalisée avec un plein 
succès par notre confrère W. J. de Haas, a ouvert un nouveau domaine 
de recherches. Il ne faut pas oublier que Kramers est intervenu dans la 
théorie du phénomène, si bien que le Mémoire décrivant cette expérience 
historique est signé par de Haas, Wiersma et Kramers. 

Kramers est l'auteur de recherches concernant la théorie des particules 
élémentaires et des « lacunes » de Dirac. 

D'autres travaux se placent aux confins de la Chimie. On doit à Kramers 
une recherche fondamentale sur le problème de la vitesse des réactions 
chimiques, en tant que problème de diffusion. La méthode développée 
est très générale et peut être appliquée à la fission des noyaux lourds, 
comparés à des gouttes d'un liquide. 

Signalons encore un travail sur les limites de la validité de la théorie 
des électrolytes, proposée par MM. Debye et Huckel et un travail concer- 
nant les macromolécules. 
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Une mention doit être faite du livre de Kramers, La théorie quantique 
de Vélectron et du rayonnement Dans ce grand Ouvrage, il expose les prin- 
cipes de la Mécanique quantique et en donne une discussion critique claire 
et détaillée, contenant des résultats originaux. 

Bien qu'ayant été frappé, en 1947» d'une première attaque dont il ne 
s'était pas complètement rétabli, il avait conservé intactes ses magni- 
fiques facultés intellectuelles et son activité scientifique ne s'est pas 
ralentie. Au cours des cinq dernières années, ses recherches ont princi- 
palement porté sur la théorie quantique de la diffusion de la lumière, les 
vibrations d'une colonne gazeuse, le pouvoir rotatoire magnétique du 
sulfate de nickel, la théorie quantique de F antiferromagnétisme, objet de 
sa dernière Note (novembre tgSi). Enfin, il était l'un des trois rédacteurs 
principaux de la première Encyclopédie néerlandaise (E. N. S. I. E.). 

L'œuvre de Kramers se caractérise par sa variété, par son originalité 
et par une grande profondeur de vue jointe à une érudition exceptionnelle. 
Les problèmes qu'il a abordés et traités avec succès sont parmi les plus 
importants de la Physique moderne : on peut dire sans exagération qu'il 
était un des plus grands théoriciens de notre époque. 

Ce n'est pas seulement par ses travaux de science pure, c'est aussi par 
ses qualités de professeur et d'organisateur qu'il contribua au dévelop- 
pement de la Physique. Aux Etats-Unis il fut « visiting professor » à Ann 
Arbor en 1928 et à Berkeley en 1930. Il joua un rôle considérable dans de 
nombreux congrès, même dans les cinq dernières années, malgré la maladie 
qui l'avait frappé. Nous nous bornerons à citer sa participation au 
VIII e Conseil Solvay à Bruxelles (septembre 1948), au Congrès de Florence 
(mai 1949)? au Congrès de Washington (octobre ig5i). En décembre dernier, 
il s'était rendu au Danemark, puis en Norvège, pour l'inauguration du 
réacteur atomique à Kjeller, à l'établissement duquel il avait pris une part 
active. 

Les honneurs qu'il méritait lui ont été rendus. Il n'avait guère 
dépassé 3o ans lorsqu'il a été élu Membre de l'Académie royale du Dane- 
mark; en 1931, il devenait Membre de l'Académie royale de Hollande. 
Il a été fait Officier de la Légion d'honneur en 1938 et élu Correspondant 
de notre Académie, pour la section de Physique générale, le 16 juin 1947. 
Il reçut la médaille Lorentz à Amsterdam en octobre 1948 et le diplôme 
de Docteur honoris causa à la Sorbonne au début de novembre 1949. 
Il fut choisi, en 1946, comme Président de la Commission de l'Énergie 
atomique de l'O. N. U. et, de 1947 à igSi, Président de l'Union interna- 
tionale de Physique pure et appliquée : M. le Secrétaire général Fleury 
a pu dire qu'il fut « le Président le plus efficace que nous pussions souhaiter ». 
Qu'il me soit permis d'évoquer des souvenirs personnels ! J'ai été parti- 
culièrement lié avec Kramers : une collaboration scientifique et une profonde 
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amitié nous unissaient depuis plus de vingt ans. J'ai pu apprécier toutes 
les qualités, la droiture de caractère, la bonté si compréhensive, l'extrême 
modestie et la frappante simplicité de ce grand savant. 

Les Membres de l'Académie des Sciences prennent part à la douleur 
de M me Kramers et de ses enfants, à qui nous adressons, avec émotion, 
nos plus vives condoléances. 

HISTOIRE DES SCIENCES. < — ffoù viennent les Pommiers à bons Jruits de nos 
jardins et de nos vergers ? Note de M. Auguste Chevalier. 

Nous avons publié il y a une trentaine d'années une Note sur l'origine 
des Pommiers à cidre de Normandie et de Bretagne et montré que la plupart 
des bonnes variétés proviennent du Pays Basque et de l'Espagne occi- 
dentale et furent importées au xv-xvi e siècle (*). 

Nos recherches historiques récentes ont porté sur les Pommiers à bons 
fruits qui vivent dans les jardins. 

Dès l'époque romaine il existait sans doute de tels arbres et en Italie 
et dans le bassin méditerranéen, mais ils n'étaient pas parvenus dans la 
Gaule intérieure. Ce n'est qu'après le début de la Renaissance, vers le milieu 
du xv e siècle, que de nouvelles méthodes concernant la culture des arbres 
fruitiers s'implantent spécialement dans les abbayes et les propriétés 
princières de la France du Nord et dans les bassins de la Seine et de la 
Loire. Ainsi s'introduisit la culture en espalier des arbres demi-nains, les 
Poiriers greffés sur Cognassier ou les Pommiers écussonnés sur Pommiers 
doucins ou de paradis. Des Ouvrages sur la culture des arbres fruitiers 
ne parurent qu'à partir de l'an i5oo et s ils ne révolutionnent rien. Ils 
admettent toujours que le Poirier et le Pommier peuvent se greffer l'un 
sur l'autre, que la greffe du Pommier sur le Platane est possible; on croit 
encore à l'action de la Lune pour la reprise des greffes ; on croit aussi que 
c'est à l'époque où la Lune est en croissant qu'il est bon de tailler les arbres 
fruitiers. Ce fut un curé de campagne, l'abbé Le Gendre (1612-1687), curé du 
village d'Hénonville, à 12 km de Rouen, qui réfuta le premier ces affirma- 
tions erronées. C'était un Normand à qui on n'en conte pas, car il opérait 
lui-même sur ses arbres fruitiers. Il publia en i652 un petit livre in~i8°, 
de i5o pages : La manière de cultiver les arbres fruitiers où il est traité des 
pépinières, des espaliers et des contre-espaliers et des arbres en buissons et 
en hautes tiges. Une 2 e édition parut en 1676. 

Pour obtenir des Pommiers *nains d'espalier, donnant des 'fruits plus 

(*) Comptes rendus, 171, 1920, p. 55o; Histoire et amélioration des Pommiers (Rep. 
Bot. ÀppL, 1, 1921, p. 149-21 5). 
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gros et meilleurs, il les greffait sur des Pommiers Paradis ou sur des Doucins 
qu'il trouvait dans les forêts du voisinage. 

Dans son livre il écrit avec humour : « Les hommes ne sont plus dans le 
Paradis terrestre où ils puissent manger des fruits admirables sans aucun 
travail, il faut qu'ils labourent la terre, s'ils veulent recueillir des fruits 
de choix. La nature ne donne plus rien d'elle-même. Il faut là caresser et la 
flatter pour en obtenir quelque chose; il faut l'aimer si l'on veut en être 
aimé. C'est cette seule affection qui m'a donné la connaissance que j'ay 
des plants; c'est elle qui m'a fait remarquer les fautes que je commettais 
dans les commencements; c'est elle qui m'a fait rectifier les causes et qui 
n'a point donné de repos à mon esprit tant qu'il ne les a point connues. 
Aussi n'ay-je écrit ces Mémoires que pour ceux qui aiment les plants ». 
On crut d'abord cet Ouvrage apocryphe et qu'il était dû à quelque « soli- 
taire » de Port-Royal, soit Robert d'Andilly ou Armand, soit Pont -Château 
qui s'occupaient de jardinage. Un de leurs amis, Armand Landéric, avait 
publié à Bordeaux en i58i un petit Traité sur la greffe, mais beaucoup 
moins scientifique. Il est certain que l'abbé Le Gendre a vécu et qu'il fut 
curé d'Hénonville. Notre grand écrivain normand Pierre Corneille fut l'ami 
intime de Le Gendre et quand il voulait manger de bons fruits, il venait au 
presbytère d'Hénonville. En 1642, Corneille dédia au curé une longue 
pièce de vers intitulée : Le Presbytère d'Hénonville, publiée dans les œuvres 
de Corneille en 1862 où il dit :« J'ai vu les raretés de ce charmant séjour... 
Là, la pomme et la poire, d'une bonté incomparable, voisinent ». 

L'emploi de la greffe du Pommier sur Paradis ou celle du Poirier sur 
Cognassier et leur culture en espalier ou contre-espalier étaient encore 
très peu répandus en Normandie et dans la région parisienne. Ce fut un 
gentilhomme angoumois, Jean de La Quintynie (1622-1688), qui allait 
vulgariser ces techniques, quand il fut nommé à Versailles en 1673 Intendant 
des Jardins à fruit du Roi Louis XIV. 

J. de la Quintynie (on Ta nommé aussi parfois Quintynia) avait fait de 
bonnes études et il était devenu avocat à Poitiers vers i645, alors que le 
curé Le Gendre poursuivait ses recherches. Le hasard voulut que La Quin- 
tynie, vers i65o, fut engagé comme précepteur du fils d'un grand magistrat. 
Il emmena son élève en Italie et pendant son séjour il s'attacha à l'étude 
des jardins et surtout des arbres fruitiers de la campagne romaine. A son 
retour, il constata que la culture fruitière dans tous les domaines seigneu- 
riaux du pays était très en retard. Sans faire aucune publication, il établit 
très vite sa réputation. Il fit d'abord fabriquer des outils de jardinage. 
Le prince de Condé l'appela à Chantilly; il travailla ensuite au Jardin de 
Vaux que possédait Fouquet, ensuite il passa au Jardin de Rambouillet. 
Plus tard, Colbert présenta La Quintynie à Louis XIV et il y resta de 1673 
jusqu'à sa mort, marquant le potager et les fruitiers de Versailles d'une 
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empreinte profonde. Ses techniques horticoles, ses variétés d'arbres frui- 
tiers, ses méthodes de taille des arbres, la culture en espaliers et en buissons 
se répandirent dans toute la France; mais avant lui, Le Gendre avait déjà 
mis bien des choses au point ( 2 ). 

La culture des arbres fruitiers et surtout l'amélioration des Poiriers 
et des Pommiers fit de grands progrès en France du xvm e au xix e siècle. 
Un nombre considérable de variétés d'élite ont été créées en France et 
dans les pays voisins. 

En Normandie notamment on possédait vers i85o un grand nombre de 
variétés originaires de ce pays et qui ont eu une réputation considérable. 

Citons parmi les Pommiers, la Reinette de Caen (très voisine de la Reinette 
blanche du Canada), la Reinette grise ou de Granville), la Reinette de Bayeux, 
la Reinette de Caux, le Pigeonnet de Rouen, le Court Pendu, autrefois 
très renommé; le Poirier Passe-Crassane, originaire de Rouen, est aujour- 
d'hui l'arbre producteur de poires d'hiver les plus renommées. 

Dans tous les Ouvrages de Pomologie, on rend souvent hommage à la 
beauté et à la qualité des fruits français. Il faut lire notamment l'Ouvrage 
de André Leroy, d'Angers, publié en 1873 qui a consacré un fort volume 
à toutes les bonnes variétés de Pommiers. 

ïî nous faut enfin rendre hommage à un ancien membre de l'Académie 
des Sciences dans la section de Botanique, L. M. A. Aubert Du Petit 
Thoûars (i758-i83i) qui fut d'abord un grand voyageur botaniste mais qui 
à la fin de sa vie s'attacha à l'étude des arbres fruitiers de France. Il fut 
de 1806 à 1827 conservateur des pépinières du Roule, situées en plein Paris 
et il publia en i8i5, sous les auspices de la Société d'Agriculture, un Ouvrage 
peu connu. Recueil des Rapports et des Mémoires sur les cultures des arbres 
fruitiers, Ouvrage de 256 pages, publié ensuite sous le titre Le Verger 
français (1817). Ce livre contient encore des indications intéressantes à 
lire. M. A. Lacroix lui a consacré récemment une notice biographique. 
Il n'a pas cité cet Ouvrage. Il nous a semblé utile de rappeler ici que Aubert 
Du Petit Thouars, tout en se consacrant à l'étude des arbres fruitiers, fut 
un précurseur de la théorie de la phyilorhize qui attribue à la base des 
pétioles des feuilles l'édification de la tige chez les plantes Phanérogames. 
Cette théorie a aujourd'hui de nombreux partisans. Aubert du Petit Thouars 
dut être frappé par l'écussonage des arbres fruitiers. Il suffit d'appliquer 
un bourgeon sous un fragment d'écorce du porte-greffe qui donnera bientôt ' 
une tige nouvelle qui continuera celle de l'arbre greffé en prenant la place 
du scion supprimé que portait celui-ci. 


( 2 ) L'Ouvrage de La Quintynie : Instructions pour /es jardins fruitiers et potagers 
(2 vol.), ne fut publié que deux ans après sa mort (en 1690), longtemps après celui de 
l'abbé Le Çrendre t 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Les suites canoniques. 
Note de M. Arnaud Denjot. 

Dans cette Note faisant suite à celle du 19 mai, l'auteur poursuit la brève analyse 
du troisième fascicule, incessamment édité, de son Livre Vh numération transfinie. 
Après les conséquences tirées des six postulats antérieurs, quatre nouveaux sont 
ajoutés, concernant les successions canoniques et semi-canoniques. 

Conséquences des postulats (*). — Théorème. — Si U ^> U', tout éléments 
de S(U) supérieur à i(U f ) est un nœud de S(U'), et si U^U'+Q, a est 
P initial z'( U' + 3 ) d y une nodale de S(U / )(5io). 

Corollaire. — Les seconds termes des diverses suites principales S(U) sont tous 
distincts (5i3). 

Donc, les indices U forment le segment S (Y, O) dhin nombre Y (de seconde 
catégorie) de la classe III (5 1 4). 

U y a au plus un nombre a de la classe II appartenant à un ensemble non 
démontrable H (a) de suites principales distinctes; a est initiai à toutes ces 
suites, sauf à un ensemble dénombrable d'entre elles. Le rang des suites 
de H(a) tend vers Y (5i4). 

Théorème. — Deux suites principales S(X + i), S(Y + i) ont des éléments 
initiaux différents ( 5 1 6 ). 

Principe A des successions canoniques (résultant des postulats antérieurs). 
— Si les successions canoniques 23(U), 2(V) commencent respectivement par les 
suites fondamentales S(LM), S(V f ), les intervalles numériques (U 1 , U), (V 1 , Y) 
ne chevauchent pas (517). 

Les successions c (U) ou £„(U). — Elles sont de typep <^Qouû = Q(5i9). 
Les suites S(Z V ) les composant peuvent encore se définir ainsi : 
pour Z V <^Z<^U, z'(Z)^jf(Z v ) = ^. 

Si v est de première espèce, Z v est soit de première espèce (et alors i v _< <^ z v ), 
soit de deuxième catégorie (523). 

Si /,,= s v+1 , S(Z V+1 ) est une base de deuxième catégorie. 

Les ensembles e(\J,j) et E(U,y) (627). — U étant de seconde espèce, soit y 
une des valeurs prises par les nombres L n S(Z V ) décrivant c- (U) ou H (U); 
e(U,y) est l'ensemble des nombres vérifiant z v — y et E(U, y) est l'ensemble 
des suites S(Z V ) correspondantes; e(U 7 j) est une section t u.^v^p. Si [x<^ c, 
Zjj, est de première espèce, les S(Z v )(v ^> u.) sont des bases, de deuxième ou de 
première (exceptionnelle) catégorie, selon que v(^> ;a) est de première ou de 
seconde espèce (528). 

Si y est non isolé dans l'ensemble des valeurs distinctes i y1 eÇU,j) est formé 

(*) Comptes rendus, 234-, IQ52, p. 2o33. Les nombres entre parenthèses numérotent les 
pages^de 1 ouvrage. 
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d'un seul nombre [l de seconde espèce, S(Z îl ) est de première catégorie 
normale (529). 

Postulat VIL — Si la base de première catégorie S(U) est exceptionnelle et si 
z (U) = g", la succession semi-canonique a ( U ) est identique à V ensemble E (U, g) 
terminant cr (U)(533). 

Si S (U) est de seconde catégorie ou de première catégorie normale, nous 
réduisons chacun des ensembles E(U ? y) comprenant au moins deux suites à la 
première de toutes, qui est fondamentale. Les successions o- (U), 20(11) 
deviennent a' (U), 2T (U) (534). 

Postulât VIII. — La succession canonique 2](U) ou semi-canonique cr(U) est 
incluse dans la succession E' ( U ) ou cr (U)(535). 

Le principe B des successions canoniques se démontre ; Si 2(X) etE(Y), 
formées de suites S(X V ) et S(Y V ), sont deux successions canoniques* et 
si Y^<X^ Yf", il en résuite Y^X 1 (536). 

Une base de première catégorie exceptionnelle n'appartient à aucune succes- 
sion £(U) ni o-(U) (536). Au contraire (postulat IX), toute base de première 
catégorie normale S(V) appartient à une succession canonique 2(U) et cr(V) est 
le segment de S(V) dans 21 (U) (54o). 

Postulat X. — Si U est un nombre de deuxième catégorie, la succession 2(U) 
coïncide avec E' (U), éventuellement diminuée d'un segment initial pourvu d'un 
dernier élément ( 5 42 ) . 

III. La détermination des suites canoniques. — Pour obtenir les suites 
canoniques de tous les nombres de la classe II (solution du problème <I>), il est 
nécessaire et il suffît de résoudre préalablement le problème de former toutes 
les successions canoniques (542). Toutefois il faut réserver le cas des seconds 
éléments des bases de première catégorie exceptionnelles. Deux hypothèses, 
C et D, écarteraient cette difficulté possible (547). E(g) étant la succession 
des suites principales S(V V ) ou o v (y) (i^y<^0) dont le premier terme i(Y^)==g: 

G. Toute succession E(g) est dénombrable; 

D (impliquant G). Pour toute succession E(g\), la suite croissante et 
régulière des seconds termes <p v (2) des suites S(V V ) s'arrête avant de présenter 
un nœud. 

Si l'hypothèse D était inexacte, la suite canonique du premier nœud © 
rencontré ne se déterminerait point par nos méthodes (548). 

L'ensemble des suites canoniques met en défaut les principes présumés A 
et B (549). Mais si «i<Cp<^a 3 il s'ensuit a^^p a (principe A rectifié) et 
si a„<^ (3 ^L a„ +1 , il en résulte a rt ^(3 2 (principe B corrigé) (55â). 

Au contraire le caractère (a ff ) appartient à toutes les suites principales, sauf 
peut-être à certaines bases exceptionnelles (55i). 

La détermination des suites canoniques des nombres de la classe II fait appel 
à des opérations ordonnées entre elles selon un type t^, a appartenant à la 
classe III. On constate que pareillement l'application des cribles d'Eratosthène 
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à la recherche des nombres premiers et à la décomposition des entiers en 
facteurs premiers consiste en opérations se succédant à tous les rangs transfînis 
inférieurs à co w ( 552-56 1). 

IMMUNOLOGIE. — Action comparée de la cortisone et (Vun vaccin anti- 
colibacillaire sur Vimmunité spécifique engendrée par Vanatoccine 
staphylococcique. Note de MM. Gaston Raaion, Rémt Richou, 
Jeajï-Pierre Thiéry et Claude Gerbeaux. 

On sait le rôle joué, dans le développement de l'immunité, par les 
phénomènes d'inflammation locale qui se produisent naturellement au point 
d'injection de l'antigène ou qui sont artificiellement provoqués par addition à 
cet antigène d'une substance adjuvante et stimulante de l'immunité ( 1 ). Aussi 
était-on en droit de se demander quelle influence pourrait jouer, dans la 
production des anticorps ; une hormone telle que la cortisone dont l'action est, 
avant tout, anti-inflammatoire. 

Chez l'animal, la cortisone serait capable d'inhiber la formation des anti- 
corps (Germuth et Ottinger") ( 2 ); chez des lapins, immunisés au préalable, elle 
déterminerait une chute du taux des anticorps (Fischell et coll).) ( 3 ). Chez 
l'Homme, la cortisone n'entraînerait pas de changements notables dans la pro- 
duction de l'antitoxine diphtérique (Havens et Schaffer) (*) et dans celle des 
anticorps pneumococciques (Miwick) ( 3 ), dont elle aurait plutôt tendance à 
favoriser le développement. 

En présence de ces résultats, à vrai dire assez discordants, il nous a semblé 
intéressant d'étudier l'influence de la cortisone sur la production de 
l'antitoxine staphylococcique engendrée, chez le Lapin, par des injections 
d'anatoxine. 

Comparativement, nous avons examiné la production de l'antitoxine spéci- 
fique à la suite d'injections d'anatoxine staphylococcique additionnée 
d'un anavaccin anticolibacillaire susceptible, contrairement à la cortisone, 
d'augmenter les phénomènes inflammatoires au point d'injection de l'anti- 
gène ( 6 ). 

(*) Consulter à ce propos : G. Rajuon, Comptes rendus. 181, 1920, p. 157; Reçue 
d'Immunologie, 3, 1937, p. 202, 285, 389, 5o5; i, io,38 } p. 5. On trouvera, dans ces 
mémoires, toute la bibliographie de la question. 

( 2 ) Proc. Soc. eœp. Biol. Med. f 7&, 1960, p. 81. 

( 3 ) E. E. Fischell, M. Lemay et E. A. Kabat, /. Immunol., 61, 1949, p. 89. 
( l ) Ped. Proc, 10, igoi, n° 10. 

(*) J. Clin. Invest., 29, 1960, p. 836; Bull. John Hopskin's Nosp., 88, 1961, p. 332. 

(*) Le colibacille utilisé dans cette expérience avait été isolé, chez une vache atteinte 

de mammite, par M. J. Jacquet. Il était agglutiné par Je sérum anticolibacillaire corres- 
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Dix-huit lapins dont le sérum ne renfermait aucune trace des antitoxines 
staphylococciques a et (3 d'origine naturelle, répartis en trois groupes de 
chacun 6 lapins, ont été immunisés d'après le protocole suivant : 

Premier groupe. — Les animaux du premier groupe reçoivent, à 5 jours d'intervalle, 
3 injections (i, 2 et 4cm 3 ) d'une anatoxine stapbylococcique de notre préparation titrant 
io unités antigènes a et 6 unités 6. 

Deuxième groupe. — Les animaux du second groupe sont immunisés de la même façon 
que ceux du premier groupe. Ils reçoivent, en outre, au cours de l'immunisation, i5 injec- 
tions de chacune i2 7 5 mg de cortisone ( 7 ). 

Troisième groupe. — Les animaux du 3 e groupe reçoivent, également dans les mêmes 
«conditions, trois injections de la même anatoxine additionnée d'une suspension de coli- 
bacilles en eau physiologique (i cm 3 d'anatoxine 4- i cm 3 de la suspension de colibacilles; 
2 cm 3 d'anatoxine -f 2 cm* de la suspension de colibacilles; 4 cm 3 d'anatoxine + 3 cm 3 
de la suspension de colibacilles). 

La suspension de colibacilles employée ici est préparée à partir d'une culture de 12 h 
de colibacilles, sur gélose (5 cm 3 d'eau physiologique par tube de gélose inclinée) 
additionnée de 2 °/oo de formol et Laissée à l'étuve à 37 pendant 48 h. 

Seuls les animaux ayant reçu l'anatoxine additionnée d'une suspension de 
colibacilles présentent une réaction locale au point d'injection (petits nodules 
se résorbant plus ou moins lentement). 

Tous les animaux sont saignés 7 jours après la dernière injection d'anatoxine 
et les antitoxines staphylococciques a et 3 titrées, par la méthode hémolytique, 
dans le mélange des sérums des animaux de chaque groupe. 

Le tableau ci-joint rend compte des résultats obtenus : 

Titre {en unités antitoxiques internationales). 

Antigène injecté. Antitoxine a. Antitoxine 3. 

I. Anatoxine staphylococcique seule -h 7-10 +3-5 

IL Anatoxine .+ Gortisone -h 1-2 -+- 1-3 

III. Anatoxine H- suspension de colibacilles -hio-iô +7-10 

Il apparaît, à la lecture de ce tableau, que chez les lapins, de même prove- 
nance, immunisés dans les mêmes conditions, avec la même anatoxine, le taux 
des antitoxines spécifiques a et [}, développées dans l'organisme, est nettement 
plus élevé chez les animaux ayant reçu l'anatoxine seule que chez ceux auxquels 


pondant au colibacille de type 55 B 5 , responsable d'épidémies de gastro-entérite infantile, 
et se montrait pathogène pour le Lapin. Ce fait nous apparaît comme très intéressant du 
point de vue du rôle possible du lait dans Pépidémiologie de ces gastro-entérites infantiles 
à colibacilles. Nous reviendrons ultérieurement sur cette importante question. 

( 7 ) M. le Professeur Bugnard, Directeur de l'Institut National d'Hygiène, nous a procuré 
la cortisone nécessaire à cette expérience. 
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on a administré concurremment la cortisone : chez les premiers, le taux moyen 
d'antitoxine est, en effet, compris entre 7 et 10 unités pour a et entre 3 et 5 uni- 
tés pour p, alors qu'il est compris, pour les animaux ayant reçu les injections 
de cortisone, entre 1 et 2 unités pour a et entre 1 et 3 unités pour (3. 

Le taux antitoxique est encore un peu plus élevé chez les animaux ayant reçu 
fanatoxine additionnée d'une suspension de colibacilles (+10-16 unités a, 
+ 7-10 unités j3). 

Il semble donc bien que, dans les conditions de nos expériences, si la suspen- 
sion formolée de colibacilles (anavaccin) est capable déjouer dans une certaine 
mesure le rôle de substance adjuvante et stimulante de l'immunité mais d'une 
façon beaucoup moins marquée que le vaccin antityphoparatyphoïdique ou 
que les suspensions de B. abortus ( 8 ) et de permettre un accroissement de 
l'immunité, la cortisone, au contraire, inhibe ( 9 ), en partie le développement 
de l'antitoxine staphylococcique ;S et surtout celle de l'antitoxine a, ce qui 
pourrait avoir pour cause l'action anti-inflammatoire de cette hormone. 

Certes, en ce qui concerne l'effet de la cortisone, il s'agit là de résultats 
préliminaires qui demandent à être confirmés. Aussi avons-nous entrepris des 
essais similaires avec les anatoxines diphtérique et tétanique qui, en raison de 
leur facilité d'emploi, conviennent parfaitement bien aux expériences de cette 
nature. 

Cependant d'ores et déjà nous pouvons tirer une conséquence d'ordre 
pratique des expériences que nous venons de relater. En effet, puisque Fana- 
vaccin colibacillaire ne porte aucun préjudice à l'immunité conférée par l'ana- 
toxine staphylococcique mais au contraire semble l'accroître, il paraît indiqué 
de traiter les mammites des animaux de l'espèce bovine, mammites qui sont 
le plus souvent causées par les staphylocoques, mais aussi par des colibacilles, 
au moyen de vaccins associés composés d'anatoxine staphylococcique et d' ana- 
vaccin colibacillaire. Des essais sont actuellement poursuivis dans ce sens. 
Ces essais sont d'un grand intérêt surtout lorsque l'on connaît les pertes 
qu'occasionnent les mammites dans la production du lait et lorsque Ton sait 
le rôle que peuvent jouer les staphylocoques et les colibacilles dans les affec- 
tions gastro-intestinales de l'enfant. 


( 8 ) G. Ramon, R. Richou, J. R. Thiéht, CI. Gerbeaux et J. Leplatre, Reçue cV Immuno- 
logie, lk, ig5o, p. 2o5. 

( 9 ) Nous avons constaté, d'autre part, que tous les sérums des animaux ayant reçu la 
cortisone, présentaient une opalescence très marquée, due vraisemblablement à des modi- 
fications physico-chimiques. 
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TÉRATOGEKÊSE. — Toxicité et pouvoir tératogène d'un isomère et 
d'un homologue de la colehicinê comparés à ceux de cette substance 
sur V embryon de Poule. Note de M. Paul Ancel. 

Des modifications légères dans la constitution chimique d'un corps électiyement 
tératogène (colehicinê) peuvent, soit faire disparaître en même temps sa toxicité et 
son pouvoir tératogène (isomère), soit faire disparaître le pouvoir tératogène sans 
diminuer la toxicité (homologue). 

Santavy et Reichstein (') ont retiré de la colehicinê d'automne diverses 
substances plus ou moins voisines de la colehicinê. Des échantillons de 
deux d'entre elles ont été mises à ma disposition par M. le Professeur 
Reichstein. L'une est l'isocolchicine (C 22 H 25 G N) isomère de la colehi- 
cinê et l'autre une substance F considérée comme un homologue de la 
colehicinê (C st H ss O a N) ou (C 24 H 27 , 2î> G ]N). J'ai recherché la toxicité et 
le pouvoir tératogène de ces deux substances par comparaison avec la 
colehicinê pour mettre en évidence l'effet qu'une modification légère de la 
constitution chimique d'un corps à action tératogène élective pouvait 
avoir sur son pouvoir tératogène et sur les rapports entre son pouvoir 
tératogène et sa puissance toxique. 

Une goutte (1/20 cm 3 ) de solution aqueuse de colehicinê déposée sur 
l'embryon de Poule à la 48 e h de l'incubation détermine l'apparition 
d'embryons strophosomes avec une fréquence dépendant de la concen- 
tration utilisée. La malformation obtenue est due à un arrêt de développe- 
ment localisé à une ébauche ecto-mésoblastique électivement sensible à la 
colehicinê et située sur la ligne médiodorsale un peu au-dessus de l'ébauche 
présomptive des membres inférieurs. L'effet principal de cet arrêt est la 
réalisation d'une lordose qui rejette sur le dos les parois latéro -ventrales 
du corps, le bassin et les membres inférieurs dont l'extrémité repose sur 
la nuque. Les organes contenus dans les cavités thoracique, abdominale 
et pelvienne demeurent ainsi complètement à nu (celosomie totale) ( 2 ). 

Avec une solution de concentration 1/200 000 on obtient en moyenne 25 % 
de strophosomes (dose 26/100 de y) dont un certain nombre peuvent 
atteindre la fin de la période d'incubation. En solution à i/5oooo (dose 1 y) 
la colehicinê tue la moitié des embryons en 24 h et rend strophosomes les 
survivants. Cette dose peut être considérée comme la dose toxique minima. 
' Les solutions aqueuses d'isocolchicine et de substance F ont été étudiées 
par la même technique que celles de colehicinê. Des expériences ont été faites 
à différentes concentrations (deux expériences portant sur 24 embryons 


(*) Helv. Ghim. Acta, 33, 1900, p. 1606. 

( 2 ) P. Ancel, La chimiotérato genèse chez les Vertébrés, Paris, 1900. 
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pour chacune d'elles). Les essais concernant l'isocolchicine ont été faits 
avec les concentrations 1/100 000, 1/10 000, 1/1000, 1/200. Aucune d'elles 
ne s'est montrée toxique ni tératogène. 80 % des embryons ont atteint le 
dernier jour de l'incubation, les autres sont morts entre le i5 e et le 20°. 
Avec la concentration la plus forte, la dose injectée était de 25o y, par 
conséquent 260 fois plus forte que la dose toxique de la colchicine. Au point 
de vue du pouvoir tératogène, la colchicine à la concentration i/5oo 000 
donne environ 4 % de strophosomes, on peut donc considérer comme dose 
minima capable de révéler le pouvoir tératogène électif, celle de 1/10 de y. 
Une dose d'isocolchicine 2 5oo fois plus forte que cette dose tératogène 
élective minima de la colchicine apparaît donc dépourvue non seulement 
de pouvoir tératogène strophosomiant, mais même de tout pouvoir térato- 
gène. L'isomérie a donc annihilé la puissance toxique et le pouvoir téra- 
togène de la colchicine. 

Il n'en a pas été de même pour la substance F. Les expériences ont été 
faites aux concentrations i/5oooo, 1/100000, 1/200000, i/3oo 000, i/5ooooo. 
Dans les expériences où la concentration la plus forte a été utilisée, tous les 
embryons sont morts moins de 48 h après l'injection. Avec la concentra- 
tion la moins forte, aucun embryon n'est mort dans les 48 premières heures, 
i/3 des embryons a succombé avant le io fl jour et i/3 a atteint le 20 e jour. 
Avec la concentration 1/200000 (dose 26/100 de y), 45% des embryons 
ont succombé en 48 h. Cette dose peut donc être considérée comme voisine 
de la dose toxique minima, elle est quatre fois plus petite que celle de la 
colchicine. Aucun des embryons qui ont survécu n'était strophosome; 
3o % d'entre eux sont morts avant le 10* jour de l'incubation; aucun n'a 
atteint la fin de cette période. 

La puissance toxique de cette substance F, se présentant comme un 
homologue de la colchicine, apparaît donc augmentée, mais le pouvoir 
strophosomiant a disparu quelle que soit la dose utilisée; il n'a pas été 
remplacé par un autre pouvoir tératogène électif. Aucune des malforma- 
tions produites par des substances chimiques à action tératogène élective 
n'est, en effet, apparue. Seules ont été observées sur quelques embryons 
les malformations du bec que toutes les substances chimiques sont capables 
de produire à forte dose. 

En somme, l'isomère de la colchicine s'est montré dépourvu de la toxi- 
cité et du pouvoir tératogène de cette substance, tandis que l'homologue 
n'a perdu que le pouvoir tératogène. 

M. Emile Borbl s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie d'un Ouvrage que je viens 
de publier dans la Bibliothèque d'Éducation par la Science : L'imaginaire 
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et le réel en Mathématiques et en Physique. Après avoir rappelé comment 
l'hypothèse absurde d'un nombre à carré négatif a permis de grands progrès 
en Algèbre, en Géométrie, en Théorie des fonctions, j'ai essayé de montrer 
comment le merveilleux développement de la Physique depuis un demi- 
siècle est également en relation étroite avec des hypothèses qui peuvent 
apparaître comme contraires au bon sens et aux principes mêmes de la 
logique. Il n'y a pas de raison pour qu'une méthode qui s'est montrée 
féconde en Mathématiques ne le soit pas également en Physique. 

Je fais également hommage à l'Académie de la traduction japonaise 
de mon livre : Les Probabilités et la Vie. 

M. Léon Binet s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de déposer sur le Bureau de l'Académie des Sciences un 
livre intitulé : Esquisses et notes de traçait inédites de Claude Bernard. 

J'ai pu, dans cet Ouvrage, réunir des documents inédits que j'ai consultés 
soit à la Bibliothèque de l'Académie des Sciences, soit dans celle de l'Aca- 
démie de Médecine, et surtout dans divers cahiers inédits rédigés par 
Claude Bernard et qu'a bien voulu me confier le Docteur Delhoume. 

Grâce à ces documents, j'ai pu aborder successivement : la fonction 
sucrée du foie, le diabète sucré par piqûre nerveuse, la découverte des 
nerfs vasomoteurs, des notes de médecine expérimentale, des recherches 
sur les graisses, des notes sur les fermentations, sur la physiologie nerveuse, 
la physiologie digestive, la physiologie hépato-splénique et la physio- 
logie respiratoire; des recherches sur les poisons, des considérations sur la 
physiologie comparée; l'œuvre médicale, thérapeutique, chirurgicale de 
Claude Bernard et, enfin, Claude Bernard professeur et Claude Bernard 
philosophe. 

La librairie Masson et C îe a bien voulu reproduire des photographies 
de divers manuscrits et donner à cet Ouvrage une présentation soignée. 

M. Louis de Broglie fait hommage à l'Académie de la deuxième édition 
d'un Ouvrage de M. André Angot intitulé : Compléments de mathématiques à 
V usage des Ingénieurs de V 'électrotechnique et des télécommunications, dont il a 
écrit la Préjace. 

M. Maurice Rot fait hommage d'un Ouvrage en trois parties, intitulé : 
Moteurs complexes et mototurbine. Application à la propulsion des avions, dont il 
est l'auteur en collaboration avec M. René Le Boni. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Joseph Pérès : Mémoire sur V inté- 
gration graphique des équations aux dérivées partielles , par Jdnius Massàtj. 
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COMMISSIONS. 

Par la majorité des suffrages, MM. Louis de Broglie, Joseph Pérès, André 
Dajmon, pour la Division des Sciences mathématiques; Maurice Cagllerv, 
Marcel Delépixe, Maurice Javillier, pour la Division des Sciences phy- 
siques, sont élus Membres de la Commission qui, sous la présidence de M. le 
Président de l'Académie, dressera une liste de candidats à la place d'Associé 
étranger, vacante par le décès de Sir Charles Sherrington. 


CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Centre National de la Recherche Scientifique. Cahiers du Séminaire d'éco- 
nométrie. publiés sous la direction de René Roy, Membre de l'Institut. N° 1. 

2 Connaissance des temps ou des mouvements célestes à F usage des astronomes 
et des navigateurs pour Pan iq53, publiée par le Bureau des Longitudes. 

3° Active transport 0/ ions through frog skin with spécial référence to the 
action 0/ certain diuretics 7 by Hâkan Linderholm (Thèse, Uppsala). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une généralisation du théorème de la moyenne 
pour les fonctions harmoniques. Note (*) de M. Roger Godement, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 

1. Soient G un groupe de Lie connexe et K un sous-groupe compact de G. 
Nous désignerons par U(G) l'ensemble des opérateurs différentiels sur G qui 
permutent aux translations à gauche x^~gx et qui annulent les fonctions 
constantes sur G. Pour un X6U(G) et un g€ G nous désignerons par ad(g)X 
l'opérateur [évidemment élément de U(G)] obtenu en soumettant X à la 
translation à droite x-+xg. L'ensemble U°(G) des XeU(G) invariants par 
les opérations ad{k), £€K ? est évidemment une algèbre d'opérateurs, et Ton a 
une projection X -> X° de U(G) sur U°(G) donnée par la formule 

X°= / ad(k)Kdh\ 


(*) Séance du 19 mai 1902. 

C. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, ÉV" 22.) 1 36 
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dk mesure de Haar sur K telle que / dk = i . En raison de la compacité de K il 

est visible que U°(G) contient au moins un opérateur elliptique du second 
ordre; d'autre part, si ©(g) désigne une fonction indéfiniment différentiable 
définie au voisinage de g = e et vérifiant identiquement o(kgk f ) ta f(g), alors 
on a 

(i) X<p(e) = X«<p(tf) 

pour tout X€U(G). 

Lemme. — Soit E un ensemble ouvert connexe dans G, contenant e et invariant 
par les transformations g ->■ kgk'\ soit <p urcg fonction définie dans E #2 vérifiant 
identiquement <D(kgk') — ®(g) ainsi que X<o = o pour tout X€U°(G); alors çp 
est une constante. 

En effet, U°(G) contenant un opérateur elliptique, on peut déjà affirmer que 
9 est analytique; la relation ( 1 ) montre alors que toutes les dérivées successives 
de <p sont nulles à l'origine, d'où immédiatement le lemme. 

2. Soit Ù un ensemble ouvert dans G, invariant par g-> gk, ïcÇ~K. Une 
fonction G (g) définie dans O sera dite harmonique dans Q, si : 

(I) G(#£) — &(£") quels que soient g&Q, / - €K; 

(II) X0(#)~G quels que soient XeU°(G), ^e&. 

Une telle fonction est nécessairement analytique dans O. 

Soit #€0; sia;€G est suffisamment voisin de e, il est clair que gkœGÛ pour 
tout £*€ K; donc on peut considérer (l(gkx). 

Théorème de la moyenne. — On a 
(a) Q(g)=j 9 *(gA-x)<lk, 

pour tout g'G.Q> et tout x € G suffisamment voisin de e; déplus, cette propriété 
caractérise les fonctions harmoniques dans Q. 

En effet, si G est harmonique et si, pour g&Q donné, on pose 


9 (ai) ■=. j 6 (glcjo) d/( t 


on vérifie trivialement que 9 satisfait aux hypothèses du lemme, donc est 
constante; écrivant que <p(a?) = o(e), on trouve (2). 

Réciproquement, supposons que G vérifie (2) dans O; on a tout d'abord la 
propriété ( 1) en raison de l'invariance de dk] d'autre part, en « régularisant» 
le second membre de (2) par une fonction f(x) indéfiniment différentiable et 
nulle en dehors d'un voisinage suffisamment petit de x=e, on voit que ô est 
indéfiniment différentiable dans Q; soit alors X€TJ°(G), et appliquons X au 
second membre de (2) considéré comme fonction de x\ puisque le premier 
membre est indépendant de x, et puisque X permute aux translations à gauche, 
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on voit que la fonction G' = X6 vérifie 

I W(gka , )dA' = o 1 et en particulier / (ï(gk)dk = 0; 

mais puisque ad(k)X — X et puisque ft{gk) = Ô(g-), il est clair que $ r (gk) est 
indépendant de £; donc il vient ô'(g') = o, et ceci montre que vérifie aussi la 
condition (II). 

Naturellement, le théorème de la moyenne a les mêmes conséquences 
que dans la théorie classique (en particulier, il entraîne un « principe du 
maximum »). 

La théorie classique s'obtient du reste en prenant pour G le groupe des 
déplacements deR" et pourK. le sous-groupe des rotations autour de l'origine; 
U°(G) s'identifie alors à l'algèbre des opérateurs différentiels sur R n qui sont 
invariants par les déplacements, i.e. à l'algèbre des polynômes par rapport 
au laplacien usuel. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de solutions de V équation 
de la chaleur. Note de M. Joseph Kampé de Fériet, présentée 
par M. Henri Viilat. 

1 . L'intégrale de Poisson 

"<■'•,')=/ *(*-.?', t)f(y)dy, k(œ, t) = i\itt) l e « 

J _ M 

représente dans le demi-plan P( — oc <\;r <^ -}- oo ; / ^> o ) une intégrale de 
l'équation de la chaleur u t = u XJC , prenant pour £ = o la valeur f(x), lorsque/ 
appartient à certaines classes convenablement choisies; en particulier des 
théorèmes d'existence et d'unicité ont été établis récemment {*) dans le cas 
des classes L et L 2 ; mais, pour de nombreux problèmes de Physique 
mathématique, ces classes, qui imposent à f(œ) de tendre en moyenne vers 
zéro à l'infini, ne sont pas assez larges; on doit, en effet, considérer des 
fonctions « fluctuant » autour d'une valeur moyenne constante. A ce 
point de vue une des classes les plus générales est la classe S définie par 
Norbert Wiener ( 3 ); f(cc) € S, si 

H, : /(a;)çL 2 (a, b) pour tout intervalle fini («, b) 

H a : Iim — - / f(œ -H h)f*(x) dx — o[h\f] existe pour tout h\ 

H 3 : p[^i/] est continue pour h = 0. 

-■-■-■■ — - — _ - . -- . . . .- r . - ... - — .. .. . ■■■■■-. é 

(*) S. BocffNER et K. CHASDRASEKHARAN, Afin. Math, Studies, Princeton, 1949, p. 4o et i32. 
( 3 ) Acta Mathematica, 55, 1930, p. 117-208. La classe S contient, bien entendu, les 
fonctions périodiques et les fonctions presque périodiques. 
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La fonction o définit V autocorrélation de /*; il existe une fonction réelle non 
décroissante, le spectre S[X j/], telle que 

?[h\f\=r e^rfS[*i/]. 

2. L'introduction des fonctions de la classe S dans la théorie de l'équation 
de la chaleur paraît devoir être fructueuse; j'ai établi les résultats suivants : 

Théorème 1 . — Sif(x)G S : 

a. V intégrale de Poisson existe et représente une fonction continue ayant des 
dérivées de tout ordre dans P \ 

b. u(x 7 t) satisfait à P équation de la chaleur; 

c. u(x, t) € S pour tout t ^> o ; 

d. lim u(x, t) =f(x), pour presque tout x. 

Théorème 2. — V autocorrélation de u{x, t) est donnée pour tout t^> o par 

p[h\it(a:, e)]=f k(x-y, *t)?[?\f]dy\ 

c'est la solution (unique) de l'équation de la chaleur p ( =2p /tA , bornée 
dans£>o et égaie, pourz = o, à la fonction continue bornée p[A|/]. 

Théorème 3. — Le spectre de u(x, t) est donné pour tout t > o par 

S[l\u(œ,t))=r e-&>d$[l\f}. 

•- — * 

Les principales propriétés de S sont « conservatives », c'est-à-dire qu'elles 
sont vraies à tout instant t^> o, si et seulement si elles sont vraies à l'instant t= o : 
par exemple S[X j u(x, t)] est absolument continu pour t > o, si et seulement 
si S[X|/] est absolument continu. Si S[X|/] est continu pour la fréquence X ; 

lim _L / er-ax U ( X) t)dœ — o, pour tout t > o. 

Si S[X|/] est continu pour X = o, $[k\u(x, t)] tend vers zéro, unifor- 
mément en X, quand t -»■ + oo . 

Théorème 4. — Le spectre S[X | u(x, t)] est absolument continu si et seulement 
si V autocorrélation est une convolution : 


p[h\u(3r 9 t)]= f e(ar-t-/*, 9*(a? f t)dx, 


où b(x, t) satisfait aux conditions : 

a. ^(Xj^^L^pourt^o; 

b. ô(a?, t) vérifie V équation de la chaleur 9^=0^ dans t ^> o, 
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CALCUL MÉCANIQUE. — Sur la définition et sur quelques moyens de calcul de 
l'efficacité d'une méthode de classification et de reclierche. Note de M . Jacques 
Pinel, présentée par M, Joseph Pérès. 

L'efficacité est une grandeur qui permet de chiffrer certaines qualités des méthodes 
de classification et de recherche. Elle sera utiJe notamment en anthropométrie et en 
dactvlotechnie. On donne ici quelques moyens plus ou moins rapides de la déter- 
miner. 

On peut définir l'efficacité (') d'une méthode de classification et de recherche 
comme le rapport entre le nombre total d'objets de l'ensemble et le nombre 
moyen de comparaisons nécessitées par une recherche. 

Soit un ensemble A contenant N objets. En le classant suivant une certaine 
méthode 7 le sous-ensemble d'ordre i contient N,- objets (£N,= N). Supposons 
que nous voulions y rechercher tous les n objets d'un second ensemble B. Soit 
M,- le nombre de ceux que l'on devra comparer à ceux du sous-ensemble 
d'ordre i. Nous aurons (S : nombre total de comparaisons, k efficacité) 

i 

Si k est très petit devant N, on peut supposer que A et B ont même structure 
vis-à-vis de la répartition étudiée, et faire le caleul sur un seul ensemble. N; et 
Mi se déterminent en appliquant les règles de classement et de sécurité propre 
à la méthode étudiée. 

Dans un classement dactyloscopique d'après le nombre de lacets, N,- sera le 
nombre d'individus ayant «lacets au doigt considéré, et M,- sera celui des indi- 
vidus en ayant de z'— 2 à i-\- 2 au même doigt. 

On opérera de même pour une subdivision à plusieurs échelons. 

Cas d'une répartition continue/ — Nous supposons que la répartition [y(a?)] 
et toutes ses dérivées sont définies sur tout l'intervalle E de définition de 7 et 
nulles aux bornes. Si la valeur trouvée pour la variable de classement est x 
pour un objet, on doit le comparer à tous ceux de l'intervalle co — a, œ-{-b 
{a et b 7 marges de sécurité). Par analogie 

\ y doc, $=j Y.ydœ. 


x-\-a 


On peut faire un djéveloppement en série de Y. Dans le cas où a et b sont 
des constantes, on obtient : 


[ y *dx 4- . • • 4- ( - i)*- ~ ■ / (?«)*< 


(*) J. Pïnel, Revue de Criminologie et de Police technique, n° 3, 1 96 ï > p- 206. 
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La série converge en général très rapidement. Ceci permet d'écrire, pour 
une distribution discontinue 

(3) S=:/«2(tf + £)N?, 

h est un terme correctif voisin de l'unité, qui se déterminera expérimenta- 
lement pour un type de répartition donnée. Ces formules permettent un calcul 
même si a et b ne sont pas des constantes. Elles se généralisent sans difficultés 
pour des distributions dépendant de plusieurs variables. 

Cas (Tune répartition suivant la loi de Gauss. — Nous écrirons 

(4) y=^=e*«. 

Nous poserons a = b = t (constante), et en passant par l'intermédiaire 

de dSj nous obtenons : 

J J 

(5)- ^ = !:= a / -^i=e *-*ttx=*\ ydœ. 

Cette formule donne directement le nombre moyen de comparaisons, 
et l'efficacité à partir de la marge de sécurité et de l'écart quadratique moyen. 
Cas de deux variables, — Par le même procédé, en partant de la loi 


(6) y = 




2 7rcri(72\/i — r* 


on calculera la dérivée seconde de S par rapport aux deux marges de sécurité 
/, et t i3 on obtient une loi analogue 


s N n- p** 

(7) jvj = g ~ bj J y dxidx v 


En pratique, la marge de sécurité est inférieure à l'écart quadratique moyen 
et r n'est pas voisin de i, sans quoi la répartition ne serait pas efficace. Ceci 
entraîne que l'on peut, en pratique, remplacer l'intégrale précédente par 
l'intégrale plus simple 

(8) ■■■ - - e *\*n + «i) = — - 

2 tto*! e*\j i— r* J) yi — r % «"î * * 


qui est très voisine. Il en résulte que l'on peut écrire 


(9) k : — k t k % \/i — r 2 , 

k t et k 2 étant les efficacités propres des deux variables. 

Cas de n variables, — Les formules (7) et (9) se généralisent : Le nombre moyen 
de comparaisons pour une subdivision normale à n variables est égal à z n fois le 


SÉANCE DU 26 MAI 1962. 2l43 

nombre d'objets pour lesquels les valeurs des n variables sont comprises entre la 
moyenne et cette valeur majorée de t\\j 2. 

Le calcul direct est valable pour tous les types de répartition, La détermi- 
nation des fréquences des sous-groupes n'est pas difficile, mais celle des 
nombres M, est fort longue en pratique dès que la subdivision est assez 
poussée. 

Quand elle est possible, l'assimilation à une répartition continue quelconque 
donne directement des résultats à partir des fréquences. 

L'assimilation à une distribution normale sera encore plus intéressante, car 
elle dispensera même de la détermination des fréquences. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — De la régression. 
Note de M. Robert P^ron, présentée par M. Emile Borel. 

Supposons que nous ayons défini l'incertitude sur une variable aléatoire Y 
de fonction de répartition F(y) comme une fonctionnelle concave (*) 

(1) J Y = *[F(j)| 

telle que, quelque soit a $[F(y)] = $[F( t y — a )]. 

Étant donné un couple aléatoire XY de fonction de répartition F(#, y), 
nous nous proposons de rechercher quels sont les meilleurs de tous les schémas 
probabilisles simples proposés précédemment ( 2 ). 

Rappelons que dans ces schémas, nous supposons que les fonctions de 
répartition liée F x (y) peuvent être considérées comme bien représentées par les 
fonctions F x (y) telles que 

(2) F* x {y) = 'b\y- 9 (x)] t 

où la courbe 

«/-se 

peut être considérée comme la fonction de répartition d'une certaine variable 
aléatoire Y. 
Le schéma proposé sera d'autant meilleur que la quantité 

(3) D = Jy^Jp 

sera plus grande. 

Définition de la notion de régression, — Nous appellerons « nouvelle ligne de 
régression », relativement à la définition considérée de l'information, toute 
courbe (p(cc) pour laquelle le maximum D* de D esl atteint. 


(- 1 ) Cf. Féron, Comptes rendus, 234, 1902, p. i84o. 
(*) Cf. Féron, Comptes rendus^ 234, 1962, p. i343. 


2l44 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

CeLte définition est justifiée par le fait que : 

Si nous prenons la varia nce comme mesure de l'information, la famille des 
nouvelles lignes de régression coïncide avec la famille des courbes parallèles à la 
ligne de régression des moyennes. 

De même ? si nous prenons comme mesure de P information V écart moyen 
minimum, toute courbe parallèle à une ligne de régression des médianes, est une 
nouvelle ligne de régression. 

Si nous prenons pour t{x) une nouvelle ligne de régression, nous aurons 
toujours 

(4) D^Jï-MJy, 

et, si $ est une fonctionnelle strictement convexe, nous aurons le signe égal 
dans (4) si et seulement si 

(5) F*Q-) = F i fj%), 

sauf peut-être pour des valeurs de x de probabilité nulle. 

Il n'en est pas nécessairement de même si l'on sait seulement que <£> est une 
fonctionnelle convexe. 

Nous aurons notamment toujours le signe égal dans (4) si nous prenons la 
variance (ou plus généralement un moment typique de Fréchet) comme 
mesure de l'information. 

D'une manière générale, la quantité D peut être négative, mais on a néces- 
sairement 

(6) D*^o. 

Si l'on prend pour <ï> une fonctionnelle strictement convexe, le signe égal ne 
pourra être obtenu dans (6) que si X et Y sont presque certainement indé- 
pendantes (*). 

Il n'en est plus de même si $ est seulement une fonctionnelle convexe. 

Droite de régression. — Si nous prenons pour courbes <p(o?), les droites a 

la quantité D aura un maximum généralement unique D* pour une 
valeur û* de a. 

Nous appellerons les droites y — a* as + k « nouvelles droites de régression » 
relativement à la définition considérée de l'information. 

Cette définition est justifiée par le fait que : 

Si nous prenons la variance comme mesure de V information, les « nouvelles 
droites de régression » sont les parallèles à la droite de régression classique (droite 
ajustée par la méthode des moindres carrés), 

Si nous prenons l'écart moyen comme mesure de l'information, les nouvelles 
droites de régression sont précisément des parallèles à la droite ajustée par la 
méthode des moindres écarts. 
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Il est aisé de voir qu'avec cette définition nous aurons toujours D*^o. 
On peut de même définir les paraboles de régression d'ordre k comme celles 
des courbes s(a?) = #„+ ax 4- a h x k pour lesquelles D est maximum* 

STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Perfectionnement des méthodes modernes 
de contrôle statistique par mesures. Note de M. René Cave, présentée par 
M. Emile Borel. 


L'auteur propose une méthode de détermination de I'efleclif n de l'échantillon et 
de la fréquence des prélèvements, ainsi qu'une généralisation de la méthode des 
limites modifiées. 

Dans les méthodes modernes de contrôle statistique par mesures, on 
n'indique pas de méthode permettant de choisir convenablement : l'effectif n 
de l'échantillon; la fréquence des prélèvements. 

Nous avons résolu ce problème de la façon générale suivante : 
1. Détermination de P effectif n de P échantillon. — En utilisant la notion de 
courbe d'efficacité (jïg. 1) qui donne la probabilité P d'accepter au premier 
échantillon un réglage fournissant une proportion/? de pièces mauvaises, soit 
pour un déréglage de la moyenne égal à la : 


_ °»99 8 


, j s 09 -+- /-. \ n , 


,11+ t. 


2 t acj étant l'intervalle de tolérance, on voit que les courbes passent quel que 
soit «par le point P(o, n) = 1 — a = 0,996, p t =/><>, o) : c'est le risque de 
première espèce a, p i (figure). Le risque de deuxième espèce (3, jo 2 que l'on veut 



bien courir, nous permet, au moyen des formules (1) ou d'abaques que nous 
avons tracés, de déterminer la valeur de n à choisir. Une théorie analogue a été 
établie pour les déréglages (moins fréquents) de Técart-type. 

u 2. Détermination de la fréquence des prélèvements. — L'effectif n étant déter- 
miné, si N est le nombre de pièces fabriquées entre deux prélèvements, la 
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proportion des pièces prélevées est q = n/N;. dès qu'un déréglage est constaté, 
on contrôle les dernières N pièces fabriquées. Nous avons démontré que, si 
Ton connaît par des fabrications antérieures des estimations M et a de la 
moyenne et de l'écart-type de la population des dérégiages (avec cr^M, ce 
qui est le cas pratique), la valeur optima de la proportion q, correspondant à 
un nombre de pièces contrôlées en moyenne minima, a pour valeur 


c *~\/ïï{ 1 -^)~\/m 


On peut alors déterminer une estimation de la limite de qualité moyenne des 
produits obtenus 

Nous avons tracé des abaques donnant la quantité S = QJ yM en fonction 
de n, ce qui permet d'estimer cette quantité de façon pratique. 

La méthode classique détermine les limites de contrôle à partir de la 
moyenne, indépendamment des tolérances. Nous proposons une généralisation 
de la notion des limites modifiées, par décalage des limites de ta à partir des 
tolérances : nous avons ainsi trouvé que pour obtenir une courbe d'efficacité 
donnant les risques a, p i9 3, p 2 (fig. i), n et t sont donnés par 


(a) " = lT-ZT^Ji — =. + =•« •" ' 


"Pi "P~. 


a-î-£3 \~ Zx^p^-i- ZfiZpj 


*o» i **a ^ ■*? 


formules où chaque quantité z a est réduite de a par la relation 


(3) «= -f= le** dx. 

Des abaques pratiques ont été construits, les courbes n = const. et^ = const. 
étant des droites parallèles aux deux bissectrices, en axes z Pi , z p% gradués en p i 
et p„ pour des valeurs égales de « et 13. 

MATHÉMATIQUES APPLIQUÉES. — Sur une équation de la Mécanique des milieux 
continus. Note (*)de M. Pierre Brousse, présentée par M. Joseph Pérès. 

Nous nous proposons d'étudier quelques propriétés d'une certaine classe 
de solutions de l'équation 

(Eu) AU(ar, y) — - ■ 'f * ^ * = o (A, laplacien; k, constante positive) 


(.*) Séance du 12 mai 1902 
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dans un domaine D limité par un segment AB de l'axe Ox et par une courbe F 
située tout entière dans le demi-plan ,r^>o. Les points A et B sont considérés 
comme ne faisant pas partie de T. 

A l'équation (E v ) nous associons l'équation 

(Es Ah(.r, >') -r ■ — r-^^^zo 

"y ày 

déduite de la première par la transformation 

VAx, y)=y***$(* t y). 

Nous présentons dans cette Note le résumé d'un*premier groupe de résultats. 

1. La fonction u(x } y) étant une solution régulière et positive de l'équa- 
tion Eu dans D, pour que la fonction régulière U(a?, y) soit solution de 
la même équation dans D, il faut et il suffit que l'on ait 

/ )~ A ( u —. l. -r- ) ds -z o ( -r-j dérivée normale intérieure ) 

J c ' \ dn dnj \dn t ) 

quelle que que soit la circonférence C de D. 

2. On connaît une solution fondamentale de l'équation (E,) (*). Nous en 
déduisons qu'il existe une fonction de Green j^'+'yj V(o?, y\ £, r\) unique? 
relative à l'équation (E^) et au domaine D. Lorsque T est une demi- 
circonférence de rayon R. cette fonction de Green est le produit de y l(+i y, par 
l'intégrale 


x 


. ---1 

i (# — £) 2 -h y-^rr— 2 yncosrj, j 2 

■ ~~ 1 v-- '3 

— \ ''^' [('*' ™ 'UY~ -r y* + rîi — ? 7 ïii co$a ] j 


sin^a fl?5t, 


le point (£,, y^) étant l'inverse du point (£, yj) par rapport à I\ L'intégrale 
précédente est une fonction symétrique des points (x, y) et (£, Y]), 

3. Il existe une solution de (Ey) et une seule, soit U(a?, y) régulière 
dans (D H- T), prenant sur la frontière (T-f-AB) des valeurs données formant 
une fonction continue f(s) de l'abscisse curviligne s, et telle que les 
produits y(d\3jdx) 7 y(àlJlây) soient nuls sur AB. 

Cette solution est 

yA+i v r dw r 1 

U( *'"- « [j r '"<' > aï d, + ( * + ,) 7*» v( '' VA J- 

Lorsque cp(^) = o sur AB ? l'expression de U est donc particulièrement 
simple. Et l'on obtient le théorème suivant : 


(*) Weinstbin, Transactions of the American Mathematical Society, 63, p. 342. 
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4. Toute solution V (œ, y) de l'équation (Eu), régulière dans un domaine D, 
nulle sur AB ainsi que y(d\i\dx) et y(d\j\dy), est le produit de y fi+i par une 
fonction tendant vers une limite finie lorsque le point (x, y) tend vers un point 
fixe de AB (distinct de A et de B). Cette limite est continue sur AB. 

5. II en résnlte que si une solution S (a?, y) de (E s ) régulière dans le 
domaine D est telle que les produits y A+1 S, y k+ -{f) < à\dx),y l ^{d^ldy) s'annulent 
sur AB, on peut affirmer que la fonction S elle-même est finie sur AB 
(extrémités exclues). Une telle fonction est entièrement déterminée par les 
valeurs qu elle prend sur F, ces valeurs formant une fonction continue d; (s). 
Dans D elle vaut 

~ fr t ^ù(s)~ds, 
2-kJp ' K f dn ' 


MÉCANIQUE. — Sur une méthode universelle de formation des équations 
du mouvement des systèmes matériels. Note (*) de M. François Galissot, 
présentée par M. Henri Yillat. 

A un point matériel M, de masse m, de coordonnées a?/,. de vitesse de compo- 

santés v\ soumis à une force F de composantes X' ? par rapport à un trièdre 
galiléen orthonormé, associons une forme extérieure de Gartan (' ) 

w n= mktj dv l /\ dœi — [mki/v 1 dv* — k i} X 1 dxi\ A dt {k i} symbole de Krônecker i,j=zi,2, 3). 

Théorème I. — La forme ci> est invariante dans les transformations du groupe 
galiléen et son expression a même forme par rapport à tout repère galiléen 

ôrthonormé. 

Théorème II . — Les équations du mouvement du point sont les équations associées 

à (o au sens de Cartan ( 2 ). 

Associons à un système matériel S une forme extérieure de Cartan : 

= Ù L + Ù dJ 

a c =zfhj(dv i /\dûB*)8m— f kij^d^dm]^ dt, ft* = F f rfOM3F |A dt, 

dans laquelle m désigne une mesure de masse, F une mesure de force, J le 

symbole d'intégration de Radon. Dans le cas d'un système matériel holonome 
dont l'évolution peut être décrite au moyen de n coordonnées généralisées q l , 


(*) Séance du 12 mai 1962. 

( 1 ) Systèmes différentiels extérieurs, Paris, Hermann, ig45, p. 16 et 28. 

(2) Cf. pour les notations Bourbaki, Algèbre multilinéaîre, Paris, Hermann, 1948, 
n° 1044. 
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q'—dq'jdt, la puissance ( 3 ) des forces extérieures étant Q t -q' } la force vive 
absolue étant iT = g^q' <) h et d désignant le symbole de la dérivation exté- 
rieure, Û a pour expression 

<2 = dighif dq l - Tth) + Qi dq> /\ di t 

plus généralement en utilisant un système de 2 /a formes de Pfaff w a construites 
sur les différentielles des paramètres de position q l et de vitesse c a 

^a3? ^ao désignant des tenseurs antisymétriques fonctions de q', p% *. 

Théorème III. — Les équations différentielles du mouvement sont les équations 
associées à Ù au sens de Cartan. 

Définition générale d'une liaison non ho lo no me. — Nous dirons qu'un 
système S du type précédent est astreint à une liaison lorsqu'on se donne 
a priori : 

a. la relation a(q l , q l 7 t) = o\ 

b. la puissance P des forces mises en jeux pour réaliser cette liaison P = L^' 
les Lj étant des fonctions de q 1 , q l 7 1 déterminées à un facteur de proportionnalité 
près X:L,-= /,/,■ (À inconnu) ou bien toutes connues à l'exception de l'une 
d'elles. On voit ainsi que les liaisons du type envisagé comprennent, en parti- 
culier, le cas des systèmes de solides soumis à des contacts avec frottement de 
glissement, avec résistance au roulement, au pivotement, à des liaisons par 
asservissement, à des liaisons non hoionomes au sens classique du terme (*). 

Compatibilité de p liaisons a h (q l , q', t) = o ; P = AfJ?q'(h variant de 1 à p). — 
Nous dirons que p liaisons sont compatibles si les matrices A. === \\g iJ {da h ldq J )\\. 
L = P If II sont de rang p et si det | A . L | =?4 o, ce qui signifie au point de vue 
mécanique que les forces de liaisons ne sont ni infinies, ni indéterminées. 

Forme ù réduite. — Effectuons le changement de formes possible d'après la 
compatibilité 

Soit ùr ce que devient Q, quand on y fait a h = o. 


( 3 ) Cf. M. Brelot, Les principes mathématiques de la Mécanique classique, Grenoble, 
Arthaud, p. 16. 

(*) A ce point de vue une sphère solide de rayon a en contact avec un plan sur lequel 
elle route sans glisser est astreinte à trois liaisons du type précédent 

z = a, Pi = Ni ; x — aq = 0, P 3 ■== X ( i' — aq ) ; 
y-hap = o, P 3 =Y(f + ap). 

Au contraire, dans Thypothèse du glissement en l'absence de résistance au roulement, elle 
n'est soumise qu'y une liaison 

z = a, P = N[s —/v'(ir — a?)- 4- (>'4- ap)-]. 
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Théorème IV. — Les équations du mouvement d'un système paramétrique 
astreint à p liaisons compatibles et les facteurs \ n s'obtiennent en adjoignant aux 
équations associées à ù,. : d'une part, les p équations dq l — q l dt — o, d'autre part, 
lesp relations If dq ! ~ rJ L , les q l étant calculés au moyen des p liaisons a h =o. 

AÉRODYNAMIQUE. — Sur le calcul analogique des surfaces portantes. 
Note (*) de M. René Duqueane, présentée par M. Joseph Pérès. 

L'application de l'analogie électrique à l'étude d'une aile (lorsqu'on adopte 
le schéma de la surface portante, indispensable pour le cas d'ailes en flèche ou 
d'ailes de faible allongement) a été développée dans un Mémoire récent (*). 
Nous présentons ici une modification de la méthode qui concerne le cas où 
la surface portante est plane (l'angle d'attaque géométrique est le même en 
tout point à cette surface); c'est un cas particulier important puisque, pour 
une aile quelconque, il donne l'effet d'incidence et la méthode donnée ci-après 
présente des avantages de rapidité et de simplicité dans la réalisation du 

modèle. 

Le principe consiste à représenter dans le bassin électrique profond (dont 
la surface libre est le plan ccOy de l'aire portante), non pas comme dans le 
mémoire cité, le potentiel de perturbation $(a?, y, s), mais un potentiel 
$ ( =s|l + U«3 l'angle d'attaque étant a et U étant la vitesse générale du 
courant qui investit l'aile (U parallèle à Ox). 

Dans ces conditions $ t est, de même que $, nul dans la région A du plan ccOy 
extérieure à l'aire portante S et à son sillage S. Le bassin sera donc alimenté 
par deux électrodes dont l'une couvre le fond et l'autre l'aire A. Rien n'est 
changé à la réalisation matérielle du sillage par électrodes fotmant des bandes 
parallèles kOx. Par contre, sur l'aire S la dérivée normale d$ x \dz est nulle, de 
sorte que cette aire S doit être isolante et la surface de l'eau n'y sera pas 
recouverte d'électrodes. On évite donc la réalisation et le réglage d'électrodes 
couvrant S. Le seul réglage concerne la continuité de <£, au bord de fuite. 
De plus, l'aire S restant libre, on peut utiliser tous les modes de relevés mis 
au point au Laboratoire d'Analogies électriques [valeurs de 1; d'où les lignes 
tourbillon sur S; relevé direct des pressions à la bisonde; tracé automatique 
des lignes de courant ( B )]. 

La précision de la méthode a été vérifiée sur les cas de l'aile circulaire, d'une 
aile en A, enfin d'une aile rectangulaire. Le tableau ci-contre confronte 


(*) Séance du 12 mai 1962. 

(i) L. Malàvard et R. Duquënke, Étude des surfaces portantes par analogie rhêoélec- 
triques (La recherche Aéronautique, n° 23). 

( 3 ) J. Mirodx, Mesure des gradients à la bi-sonde (Rapport Onera 2/769 A., juin 19/19) S 
J. Marvadd, Comptes rendus, 234-, 1902, p. 45. 
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les résultats du bassin ou de calculs pour la pente de portance totale dC~jda 
et pour a?^ abscisse du centre de poussée en pour-cent de la corde centrale. 

Circulaire. Delta. 


Aile. 

dCz 

r/a 


x, 


Analogie. Kïnner. 
1,82 1,80 

2q j 2 24 


Analogie. Berndt. 
2,02 1,97 

6o,4 60,6 


Rectangulaire. 
Analogie. Falkner. 
1,20 1,27 

10,3 i3,3 


La figure donne les résultats du bassin. Courbes I, répartitions de charge 
en envergure (sensiblement elliptiques); courbes II, le lieu des centres de 



poussée des diverses sections. Enfin, dans le cas circulaire, nous avons donné, 
à titre de comparaison, la courbe III des coefficients de pressions 


I 

-oV a 


calculés par la méthode de Kinner dans la section médiane et les points 
obtenus par dérivation graphique des potentiels mesurés au bassin. Dans 
chaque cas nous avons représenté les lignes tourbillon y = const. obtenues au 
bassin. 
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Ces résultats du bassin électrique ont l'intérêt de permettre d'apprécier la 
validité de la théorie approchée de Jones ( 3 ). Les lignes tourbillon sont carac- 
téristiques à ce point de vue : dans la théorie de Jones ces lignes seraient des 
droites y constant à partir du maître couple maximum et respectivement des 
arcs de cercles concentriques et des hyperboles dans les deux premiers cas; 
le lecteur appréciera les différences d'après les figures. Dans le dernier cas 
(aile rectangulaire) les lignes obtenues au bassin se concentrent au bord 
d'attaque, où elles devraient se confondre d'après la théorie de Jones. 

On voit que la théorie de Jones peut être satisfaisante pour des ailes très 
effilées et de faibles allongements. Dans les autres cas la méthode d'analogie 
électrique, soit sous la forme précédente, soit sous la forme indiquée dans notre 
référence (*), donne rapidement des résultats précis. Elle est actuellement 
utilisée couramment dans notre Laboratoire, pour des calculs systématiques. 


HYDRAULIQUE. — Sur une propriété des veines liquides horizontales 
en canal uniforme. Note (*) de M. Etienne Chausse, transmise par 
M. Charles Camichel. 

Possibilité d'écoulements conjugués tels que l'énergie spécifique réduite de l'un 
égale l'impulsion totale réduite de l'autre, et réciproquement. Interprétation gra- 
phique. 

En canal uniforme rectangulaire sensiblement horizontal, considérons une 
section droite traversée par une veine liquide horizontale de hauteur a, 
s'appuyant sur le fond et occupant toute la largeur du canal, cette veine pou- 
vant être surmontée d'un rouleau dont la surface libre est à la distance na 
au-dessus du fond. Une Note précédente (*) a donné, dans ces conditions et 
sous certaines hypothèses, les valeurs réduites de l'énergie spécifique E et de 
l'impulsion totale F du courant dans l'ensemble de la section 

\'J— — - H- na', F'— — -h 


la- a' 2 


n étant supérieur ou égal à i selon que la veine est noyée ou dénoyée. 

On voit que E' se transforme en F', et réciproquement, si l'on remplace a' 
par \\na\ ce qui montre qu'à chaque veine de hauteur réduite a\ correspond 
une veine conjuguée de hauteur réduite a t = ijna[, ces épaisseurs étant telles 
que l'énergie spécifique réduite concernant la totalité de la section de l'un des 
écoulements égale l'impulsion totale réduite de l'autre, et réciproquement. 

( 3 ) /V. A. C. A., Report 835, ig46. 
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Terme à terme, ceci traduit l'égalité numérique des valeurs réduites de l'énergie 
de pression et de la quantité de mouvement d'une part, de l'énergie cinétique 
et de la résultante des pressions statiques, d'autre part. 



Si l'on considère les courbes E', F', tracées en fonction de a! pour une 
valeur donnée de n, une telle propriété s'exprime graphiquement par la possi- 
bilité de tracer un rectangle de côtés parallèles aux axes de coordonnées, 
ayant ses sommets sur les courbes (figure). On voit que la plus petite des 
valeurs conjuguées de a' correspond nécessairement à une veine torrentielle. 

Lorsque a[=a' z ~n B (point P), le rectangle se réduit à un point et les 
écoulements conjugués se confondent. 

Pour chaque valeur de n, les minimums M et N des courbes ont même 
ordonnée. Si la veine est dénoyée («= 1), ils coïncident en C ( 1, . . . i,5), 
et les conclusions ci-dessus retrouvent une propriété connue, que cette Note 
étend ainsi au cas plus général de la veine noyée. 


(*) Séance du 19 mai 1902. 

( l ) Comptes rendus, 234, 1902, p. 1126. 


C. R., 1952, i" Semestre, (T. 234, N» 22.) 
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ASTROPHYSIQUE. — Étude spectrale d'étoiles de Wolf-Rayet 
dans le proche infrarouge. Note (*) de M mo Yvette Andrillat, 
présentée par M. André Danjon. 

L'étude dans le proche infrarouge des spectres de 10 étoiles de Wolf-Rayet appar- 
tenant à la séquence du carbone et à la séquence de l'azote, permet d'identifier de 
nombreuses raies d'émission. La présence certaine de N II dans les WC, celle du 
carbone et de l'oxygène dans les WN, montrent une fois de plus la nécessité de 
réviser la classification générale de ces étoiles. 

Les spectres des étoiles de Wolf-Rayet sont encore mal connus dans le 
proehe infrarouge. Dans cette région, Swings et José (*) ont étudié qualitati- 
vement, au moyen d'un spectrographe à réseau, les étoiles HD 184738, 
HD 164270, HD 168206, HD 192103, de la séquence du carbone (WC) et 
HD 151932, HD 192163, HD 193077, de la séquence de l'azote (WN). Je me 
suis proposé d'effectuer des mesures quantitatives sur un certain nombre 
d'étoiles de ces deux séquences et, à cet effet, j'ai photographié les spectres de 
quatre étoiles de WC (HD 192641, HD 168206, HD 192103, HD 193793) et 
de six étoiles WN (HD 214419, HD 193576, HD 192163, HD 193077, 
HD 190918, HD 211853), au moyen du spectrographe à un prisme monté sur 
le télescope de 120 cm de l'Observatoire de Haute-Provence. J'ai utilisé les 
plaques Eastman IN, préalablement hypersensibilisées à l'ammoniaque. 
Chaque spectre a été photographié en général plusieurs fois, avec des temps 
de pose différents. On juxtapose au spectre stellaire ceux de l'argon, du néon 
et du mercure et l'étalonnage photométrique est réalisé à l'aide d'une étoile de 
comparaison de gradient connu et des plages dégradées du photomètre à 
pénombre (raies du xénon et de l'hélium). 

Cette Note a pour objet de faire connaître les résultats généraux de l'étude 
qualitative des spectres. Malgré la faible dispersion du spectrographe 
(5oo Â/mm à 7 5oo Â, 700 Â/mm à 8 5oo Â), les clichés permettent de faire 
de bonnes mesures de longueurs d'onde, grâce à la largeur exceptionnelle des 
raies d'émission, et d'identifier sûrement un grand nombre de raies. 

Les spectres des étoiles WC et WN présentent des aspects bien différents : 
les raies des WC sont larges, distinctes, nombreuses, celles des WN sont plus 
rares, moins empâtées et beaucoup d'entre elles se détachent mal du fond 
continu. Le tracé de celui-ci est rendu difficile par la présence de fortes 
absorptions telluriques qui masquent en particulier le spectre continu de 
Paschen prolongeant au-dessous de 8204 Â les raies de la série, bien visibles 
en émission. 


(*) Séance du 19 mai 1902. 

(*) Astrophys. «/., 111, n° 3, igSo, p. 5i3. 
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Les accidents rencontrés sur es contours des raies suggèrent une structure 
dissymétrique particulière, mais les mesures conduisent à identifier ces 
accidents à des raies plus faibles, mal venues et mal séparées de raies plus 
importantes. 

Parmi les caractères communs aux étoiles WC et WN, il faut noter la 
variation des décalages (longueurs d'onde mesurées moins longueurs d'onde 
théoriques) qui, pour un même élément, croissent avec le degré d'ionisation. 

Caractères propres aux étoiles WC. — La présence de la série de Paschen et 
des raies de He I et de He II est évidente. Toutes les raies du carbone C I, C II, 
C III, C IV apparaissent ainsi que celles de I, O II, IIE, O IV, O V, faits 
déjà bien connus. De plus, la présence de N II est assurée. Les raies de N II 
dans la région étudiée sont intenses et leur identification ne prête à aucune 
confusion. Sans avoir encore effectué les mesures photométriques, on peut 
néanmoins affirmer que les intensités de ces raies varient d'une étoile à l'autre. 

Caractères propres aux étoiles WN. — J'ai observé les raies de la série 
de Paschen et celles de Hel et de Hell comme dans les étoiles WC. Le spectre 
de l'azote est complet : N I, N II, N III, N IV, N V. Les raies de l'oxy- 
gène (01, OU, OUI, 01V, OV) confirment une suggestion déjà donnée 
à titre provisoire ( 9 ). En effet la présence de l'oxygène déjà fortement 
soupçonnée n'avait pu être nettement affirmée lors de l'étude de la région 
s'étendant au-dessous de 6000Â, car la plupart des raies étaient «blend » 
avec les éléments prépondérants de l'azote. Ici également, de très nombreuses 
raies de l'oxygène sont « blend » avec celles de l'azote et du carbone, mais 
beaucoup d'autres s'identifient sans ambiguïté et permettent d'affirmer la 
présence de cet élément à tous ses degrés d'ionisation dans les étoiles WN. 

Une assez forte émission vers 8 240 Â a été signalée par Swings et José ( ' ) 
sans recevoir d'identification. Je l'ai observée sur la plupart des enregistre- 
ments et parfois la raie est très intense. L'identification avec He II, 8236, 77 À, 
paraît satisfaisante. Cette raie de Hell appartient en effet à un multiplet, 
dont la plus forte raie se trouve hors du domaine spectral étudié, mais dont 
les autres apparaissent avec certitude sur les enregistrements. Par ailleurs, 
dans les étoiles WN, les raies de Hell situées au-dessous de 5 000 Â sont 
extraordinairement intenses. 

De même que la présence de l'azote a été signalée dans les WC, de même 
la présence du carbone a été signalée dans les WN; j'ai identifié avec 
certitude de nombreuses raies de cet élément à ses différents degrés 
d'ionisation, 

L'étude des spectres infrarouges des étoiles de Wolf-Rayet, atténue donc 
la distinction catégorique que l'on établissait autrefois entre les étoiles WC 
et WN. J'ai observé avec certitude dans les étoiles WC les raies de Nil 


(-) M rae Herman, Comptes rendus, 229, 1949, p, 579. 
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seulement, tandis que dans les étoiles WN les raies du carbone apparaissent 
aux degrés d'ionisation CI, G II, GUI, CIV. Ce résultat, entre autres, 
montre qu'une révision complète de la classification de ces étoiles s'impose. 
Pour mener à bien une telle tâche, une étude photométrique est indispensable. 
Cette étude est possible avec les clichés dont je dispose et fera l'objet d'un 
travail ultérieur. 


ASTROPHYSIQUE. — Identification probable des raies interdites 
infrarouges de l'atome neutre d^azote dans le spectre du Soleil. 
Note de M. Junior Gauzït, présentée par M. André Danjon. 

1. Puisque Bowen (*), puis Cabannes et Dufay ( 2 ) ont reconnu que les 
raies interdites vertes et rouges de Oï sont présentes, en absorption, dans le 
spectre du Soleil, il est évident que l'on doit trouver d'autres radiations 
interdites parmi les raies de Fraunhofer. J'ai examiné le cas des raies infra- 
rouges 2 D 3/ . 2)3/2 2 P 1/2)3/s de NI, pour lesquelles on prévoit une intensité nettement 
plus grande que celle des raies de 01. 

2. La raison pour laquelle ces raies n'ont pas été encore identifiées est que 
leurs longueurs d'onde sont mal connues. En effet, on admet jusqu'ici pour 
les énergies des premiers niveaux de NI les valeurs qui résultent des mesures 
déjà anciennes d'Ekefors ( 3 ) sur les multiplets ultraviolets de cet atome. 
D'après une communication privée du professeur Edlèn, une étude plus 
récente de ces multiplets conduit à adopter pour ces énergies les valeurs 
suivantes, légèrement différentes de celles que l'on trouve dans les tables : 
niveau *S 3/2 : o; niveau 2 D 3/ , : 19224,8 cm- 1 ; niveau 2 D 3/2 : 19233,7 cm" 1 5 
niveaux a P 1/S|3/s : 28839,8 cm" 1 . 

On déduit de ces nombres les longueurs d'onde 10397,6 Â pour la 
raie 3 D 5/a 2 P llV/2 et 10 407, 1 A pour la raie 2 D 3/2 2 P 1/2!3/2 . Or le tableau du spectre 
solaire dans le proche infrarouge, publié par Babcock et Miss Moore (*), 
signale précisément une raie X 10397,07 Â, d'intensité — 2, une À 10 406,98 Â, 
d'intensité 2, et il n'y en a pas d'autres entre A 10896,81 Â, attribuée à Til, 
et A 10414,89 A, d'origine inconnue. L'accord est aussi satisfaisant qu'on 
peut l'espérer et ne laisse guère place au doute. 

3. On est évidemment surpris par la différence notable des intensités attri- 
buées aux deux raies dans le tableau de Babcock et Miss Moore, tandis que 
l'on s'attend à leur trouver des intensités comparables. Mais l'estimation est 


(*) Public. Astron.Soc. of the Pacific, 60, 1948, p. 16; Rev. Modem Phys. t 20, 1948, 

p. 109. 
( 2 ) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1669. 
( s ) Z. Physik, 63', 1930, p. 437. 
(*) Carnegie Institution of Washington, Pabiication 579, 1947- 
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très malaisée pour X 10397,67 A, à cause de la présence des raies voisines 
X 10396,81 A (intensité 2), X 10396, 4 1 A (intensité — 2) et X 10395,796 A 
(intensité 4). C'est ce que confirme notamment l'examen de l'Atlas photo- 
métrique du spectre solaire dans le proche infrarouge, publié par l'Observa- 
toire Me Math Hulbert. 

Sur cet Atlas, la courbe représentant la région spectrale intéressante se 
trouve tracée deux fois. Bien que les deux tracés présentent de légères 
différences, il apparaît que les deux raies étudiées sont vraisemblablement 
dédoublées. Une mesure, faite d'après le tracé portant le n° 25 (pour lequel 
les deux composantes ont, selon les prévisions, des intensités sensiblement 
égales), donne une séparation de o,i5Â environ entre les deux pointes de la 
raie X 10406,98 A. Selon l'identification proposée, cette séparation corres- 
pondrait à un intervalle de o, i4 cm" 1 entre les énergies des niveaux 2 P 3/ , 
et 9 P J/B de NI. 

4. Admettant qu'il s'agit bien des raies interdites de NI, j'ai évalué, d'après 
l'Atlas photométrique cité plus haut, la largeur équivalente de la raie 
X 10 406,98 A, dans le but d'en déduire l'abondance des atomes d'azote dans 
l'atmosphère solaire. La largeur équivalente trouvée est de 0,09 A; en 
adoptant les probabilités de transition calculées par Pasternack ( & ), j'obtiens 
pour le nombre d'atomes d'azote, portés au niveau 2 D, et situés dans une 
colonne de 1 cm 3 de base au-dessus de la photosphère, vers le centre du disque 
solaire, la valeur 4. 10 19 . Si Ton suppose que la température d'excitation est 
de 5ooo°K, le nombre d'atomes d'azote correspondant au niveau normal est 
100 fois plus grand, soit 4- io 21 cm -3 . 

Malgré sa faible précision, cette évaluation surprend, car elle correspond à 
une abondance nettement plus forte que celle admise jusqu'ici. Mais il convient 
de remarquer que, comme l'a noté Minnaert ( 6 ), la détermination des sections 
de choc fait prévoir pour le rapport des nombres d'atomes N/C un nombre 
10 fois plus grand environ que celui généralement adopté d'après l'analyse 
quantitative de l'atmosphère solaire. 

GÉODÉSIE DYNAMIQUE. — Expressions des composantes de la déviation absolue 
de la verticale sur le cogéoïde. Note de M. Lucien B hagard, présentée par 
M. Jean Chazy. 

1. Dans une Note récente (*) nous avons démontré que, dans le cas de non- 
coïncidence des centres de gravité, la figure du cogéoïde est déterminée à partir 


( 3 ) Àstrophysic. ./., 9*2, 1940, p. 129. 

(°) International Astronomical Union, Draft Reports, 1902, p. 53. 

( d ) Bull, de la Soc. Roy. des Se. de Liège, n° 5, 19D2. 
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de la figure de référence par l'expression rigoureuse 

(i) Ar(P)=^y"/ I (*)A^(M)rfS 


avec 


^•i(P J M) = 2 i ^r lp «( C0â ^) (<'><>)> 


«=i 


(2) 


J f 2 (é) s A-.»(P, M)= -L- - 2 . - log{sin4(i H- sin*) 
I sin* I a \ V 


2 


c/S ! = aJa s i n « h , ûty L r/^ , , <^S = «.^ *\n 'b d>lt rf% } 
cos 'l'î = cos 4^i cos r |> H- sui ù { sin ^ cos { y v — jç), 

S étant la surface de la sphère de rayon a m G m la gravité moyenne et ^ 2 la 
colatilude de Mi comptée à partir de M pris comme pôle. Dans le cas où les 
centres de gravité coïncident, rappelons que la figure du cogéoïde est déter- 
minée par la formule classique de Stokes. 

Pour les besoins de la pratique on pourra se borner à ne considérer que le 
premier terme de la série du second membre de (i), et l'on utilisera la formule 
suffisamment approchée 


(3) Ar(P) = 


( g^y , /,( l |,)A^(M)rfS4-^ / 1 / s ( + )rfSy , /t(*,)A^(M,)rfS 1 . 


2. De (i), on déduira les expressions rigoureuses des composantes Nord-Sud 
et Est-Ouest de la déviation de la verticale, soit 


( 


O GmbJ s <fy ov Israël 


i dk& 


— H • ■ . H~ 


i (II;* 


G m S*J s l dib "' 4tt rf<p (4t:)'-' d-\ 


De (3), on déduira de même les expressions pratiques de ces composantes 
en secondes d'arc, soient 


(i) 


! 


US 


cosec 
cosec 


'm 


\i r^A »j cos ''-u 

» Js «ty ( sm X ) 

rjT^(SÎ!x| <B X /,< * ,) ^ (M,) ' S " 
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On trouve aisément en difîérentianl (2) 

(5) smd/-n= = — cos 2 i 

• T r/tp 2 


s m - 
2 


H- sm ~ I 
2 J 


Pour de petites valeurs de ty 9 la formule (5) se réduit à la formule approchée 




1 sm - 

2 


i. 


Pour exprimer sin(^/2) en degrés, posons 

• + '^ • n ty f~ t 

sin - — ^ sm i°=r - x 0,0017402/t. 

2 a 2 ' 

Alors, 

. , df* Ha,6 

SlQll»-7r= ; I. 

Cette dernière formule est valable à 2 % près, jusqu'à tp — i5 w . 

3. .4m voisinage immédiat de la station P, on utilisera de préférence à (4) les 
expressions suivantes obtenues par un procédé connu ( 3 ) 

( D N ) cosec 1 ' f I dx \ 


r\ dx\ . /c cosec 1 '' f } dx \ , ., 

*"■! j ^ ( ■* cos * rte ~ "G^ a ™l M /s cos * ^' 


( De J Gm S "*V 8 j ^à£ ( ■" T G„ S* ,7 S j 


\ày) \ à y 

avec 


*(M) ==jf ^(MO/s^O^t- 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — &//* fe potentiel de Liénard-Wiechert 
attaché à une ligne d ] univers. Note de M. Marcel Riesz, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Dans l'espace-temps, muni de la métrique ds~=(dz, ds) — g^dz 1 dz k avec 
^00 = ïj on = 022 = ^*33 — — i; gik=o pour i=4k, nous considérons une ligne 
d'univers L, décrite par une particule de charge unité, représentée par un 
point matériel 5 = (5'). Soit x un point de l'espace-temps qui n'est pas situé 
sur L et formons le potentiel vecteur (*) retardé d'ordre a 


( 2 ) P. Lejav, Développements modernes de la gravimétrie, Paris, Gauthier-Villars, 
1947, p. i65-i68. 

(') Pour tous les détails, nous renvoyons à notre Mémoire : V intégrale de Riemann- 
Liouville et le problème de Caaahy (Acta Math. 81, ig49, p- 3-223). 


2 7T WR/,H = oi" 
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où H(a)== 2 a_1 rir(a/2)r((a — 2)/2), L*' est la partie de L intérieure au cône 
de lumière rétrograde de sommet ce, r xz est la distance lorentzienne des points a? 
et z, le vecteur dz est le déplacement infinitésimal du point z sur L. On a 

L'intégrale ne converge que pour les indices 2<^a<^3, mais nous allons 
l'étendre par prolongement analytique aux indices 2 <^ a < 5. Pour a = 2, on 
obtient par un passage à la limite le potentiel de Liénard-Wiechert, qui dans les 
notations de notre Mémoire cité {cf. p. i53) s'écrit 

A(a?) = A 2 (a7)= / ^ 

Dans le même Mémoire nous donnons également la nouvelle expression 

où \3x = g^à^jdx'dx'^ et £ ret est le point d'intersection de la ligne L et du cône 
rétrograde de sommet x. 

Après avoir déduit cette expression par un calcul explicite assez laborieux, 
nous avons indiqué une voie plus intuitive se rattachant à l'ordre d'idées du 
prolongement analytique de À a par rapport à l'indice a et à la relation fonda- 
mentale D A a ^" 2 = A a . En effet, il ressort de cette dernière relation que 
A(x) = A 2 (a?)= D A 4 (a?). Or par une considération de caractère formel on 

obtient 8tl A 4 (a?) = / dz 7 ce qui à un vecteur constant près (relatif au point 

initial — 00 ) est égal à z m . Ceci fournirait sur le champ la formule (2). Dès 
lors, le problème se pose de rendre cette méthode rigoureuse en calculant A* 
par prolongement analytique. 

L'arc s étant compté à partir d'un point arbitraire de L, supposons que cette 
ligne admet une asymptote pour s — — 00 , avec une approximation telle qu'on 
a, avec des vecteurs constants B, C, D, s = Bs-{-G-\- D«y~*-|-o(,r~ 2 ), 
dz/ds — B — D,r~ 2 H-o(,r" 3 ) ? d* zjds* = 2D s~* -\- o(f*). On en déduit, pour un 
point fixé x, des formules analogues, avec r=r xz au lieu de s. Dès lors, au 
moyen d'une intégration par parties on obtient, d'abord pour 2 <[ a <^ 3, 

A ( ^-H(«)J L / dr dr - H( a )(*-3)J L / dr* dr > 

les termes tout intégrés étant nuls. En particulier celui relatif au point z r&l est 
nul, puisque dz\dr = zrdzjdR = o et que dz/dR est fini. La dernière intégrale, 
qui converge pour 2<^a<^5, fournit, par prolongement analytique, A a (x) 
pour toutes ces valeurs de a. Dès lors, pour a = 4; l'intégrale divergente 

/ dz/Sn peut être remplacée par 

«Aa: 


Kk(x) =-hL r iï- dr - 
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Nous allons montrer que cette expression peut se mettre sous la forme 

(3) A*(*')=g^ret-6), 

où le point b est la projection orthogonale du point x sur l'asymptote. 
On obtient d'abord au moyen d'une intégration par parties 




En posant ensuite b z =z — r(dzjdr), on constate que b z est situé sur la tangente 
à L en s. D'autre part 

(œ — z. x — b~.) =. [ x — z. x — z ■+■ r -^ ) 

\ di 'J 

/ t f{x — z)\ , r d(r*) 

Par conséquent x — b 3 est orthogonal à x — z. En faisant tendre z vers —00 
et en désignant lim b s par b, on voit que ce dernier point n'est que la projection 
orthogonale de x sur l'asymptote, comme nous l'avons dit tout à l'heure. 
Ainsi la formule (3) se trouve vérifiée. La tangente unitaire au point —00 
étant désignée, comme plus haut, par B, on aura 6 = (B, x)B + E, E étant 
un vecteur constant. On en tire Q x b = o, Dès lors, (2) résulte de (3) par la 
relation de caractère ^énéral(c/. plus haut) A(a?) = A 2 (a?) ~Da:A 4 (a?). On 
a aussi rol x b = o, ce qui met en évidence que le bivecteur G = rota.(s ret — x) 
figurant dans notre Mémoire (p. 108) est, à un facteur constant près, égal à 
rot x h. h {x). Ajoutons que div iE 5 ret = à±v x b = 1 et, par suite, diva,(s ret — b) == o. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les représentations du groupe des rotations et des 
retournements. Applications de la conservation de la parité en mécanique 
quantique (*). II. Annihilation d'une particule et a" une antiparticule de 
Dirac, Note de M. Louis Michel, présentée par M. Louis de Broglie. 

Le groupe R des rotations d'un espace euclidien à trois dimensions n'est 
pas simplement connexe; son revêtement universel tft simplement connexe 
est holomorphe à R; à l'unité i^R correspond (î-f-to), sous-groupe 
distingué de 6L\ co est la rotation de 211 autour d'un axe. Toutes les repré- 
sentations irréductibles, donc univalentes, de (K sont connues; pour tout 
rang n = 2j -f-i il en existe une seule notée Dj; leur produit se décompose 
ainsi : 

(1) D J -.D lP ."2 j D t j, avec | V- V \ <Çl ^ J'-f- J*. 

(*) L. Michel, Comptes rendus^ 234, 1902, p. 703. 
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Ces représentations sont isomorphes à <& pour 2J + 1 pair et sont donc 
bivalentes pour R; elles sont isomorphes à tfl/(i +w). donc isomorphes à R 
pour 2 J -f- 1 impair, J ^ o. 

Soit P le groupe des rotations et retournements dans E; si S est la symétrie 
par rapport à l'origine (S 2 = i), on a P = (i + S)xR ? x indiquant le 
produit direct de deux groupes. Toutes les représentations de P ne sont pas 
données par le produit direct de celles de 1 + S et de R. En effet l'ensemble 
des éléments di~^Sôl peut former plusieurs groupes *Ê (à deux nappes 
chacune simplement connexe) homomorphes à P et à R. Cet homomor- 
phisme donne deux sous-groupes distingués de ^£ : i + coet/) = i + co-M-|-,s'co; 
%jp est isomorphe à R. Il est bien connu qu'il n'existe que deux groupes p 
non isomorphes; d'où deux groupes % distincts : 

<$} a pour centre jo'=(i -H co) x (1 + $') avec j /2 = i \ 

& u a pour centre p"= 1 -h co + s F '-\- s" to ? avec $"*= to. 

Des considérations précédentes on déduit facilement toutes les représen- 
tations irréductibles de %■' et *Ê". En temps que représentations de P, seules 
celles de <£>" ont été généralement considérées. E. Cartan ( 2 ) les notes D A 
avec X = =b 1 ? tel que S soit représentée par la matrice 

(2) r -/) = X^. 

La décomposition du produit de ces représentations est 

(3) Dj a ;dj:= 2 d j> avec à = >/x'^ j+j ' +j "». * 

Des physiciens ( 3 ), (*) ont considéré aussi des représentations de ®' comme 
représentations de P. On voit qu'elles peuvent être encore notées par D.{ avec 
la même convention (2) pour y], mais X =d= i lorsque 2J + 1 est pair, et l'équa- 
tion (3) est encore valable pour ces représentations. Lorsque 2 J + 1 est impair 
les représentations irréductibles correspondantes de #' et #" se confondent et 
sont isomorphes à P ; aussi les notations proposées ne font-elles pas de distinc- 
tions entre elles. Il ne subsiste qu'une difficulté : c'est la multiplication de 
deux représentations de P, Tune .isomorphe à #' (X imaginaire, 2 J -h 1 pair), 
l'autre à #" (X réel, 2J -|-i pair), et donc non isomorphes entre elles. Leur 
produit n'est pas un groupe, mais ses éléments engendrent un groupe linéaire 
qui se décompose en représentations irréductibles dep"xR, donc de P, et 


( B ) Par exemple, Leçons sur la théorie des spineurs, 1988, Hermann, Paris. 

( 3 ) K. B. Jarkov, J. Exp. Tkéor. Pays, 20, 1960, p. 49^; C. N. Yang et J. Tiomno, 
Phys. Rev., 79, 1900, p. 4g5. 

(*) G^est M. Courtois qui me fit noter l'existence de ces deux sortes de représentations 
non isomorphes entre elles. 
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auxquelles on peut étendre les notations déjà définies, et (3) se trouve vérifiée 
avec cette extension de sens; en effet 2J + 1 est alors impair, X=±i 
et Y] = Xr\ 

Ces considérations s'étendent facilement au groupe propre ou « orlhochrone » 
de Lorentz .0*, et ses représentations irréductibles non équivalentes peuvent 
être notées D* /s tf}/î et D^^Qo ■=/=. q entiers, X*= r), ce qui est une extension des 
notations ordinaires. Par une transformation &£*, ^ solution d'une équation 
de Dirac, est transformée ( 5 ) en <j/=/\'|; les matrices /\ forment une représen- 
tation de i?f (il y en a donc deux non équivalentes, correspondant à A 2 = 1 et — 1 ), 
et c'est aussi une représentation de P réductible en D£. 2 ~f- D^ A , cette décompo- 
sition correspondant à celle en « grandes » et en « petites » composantes de ty 
(la masse étant ^o). La conjuguée de charge <L L — C -1 t]/* se transforme 
en 'h L '= C" 1 /\ * f >]/; on établit facilement la relation /V=eC/\C _1 , et 
de C*= C * on a e = zh 1 . En particularisant f\ pour l'opération S on constate 
que £ = a 2 , d'où ^ L '= a 3 /\ s '^ l (donc A réel pour les particules de Majorana, 
où ;JA='];); c'est-à-dire, si les grandes composantes de <]; appartiennent à la 
représentation Df /0 , celles de la particule conjuguée de charge appartiennent 

Les méthodes et résultats d'une précédente Note ( 1 ) peuvent alors être 
directement appliqués à l'étude de l'annihilation d'une particule et d'une anti- 
particule de spin 1/2, de masse ^ o, et de faible vitesse relative ou formant 
un système lié (tel que le positronium); ce sont les cas où la contribution des 
petites composantes est négligeable ainsi que celle des moments orbitaux =éo. 
Le moment cinétique total J étant un bon nombre quantique, le vecteur d'état 
du système appartient à l'une des deux représentations irréductibles du 
produit DoD^ 2 D^= D"["~f- D~; dans tous les cas cela correspondant respecti- 
vement aux états 3 S et *S. Notons que la parité ( c ) de ces états est r, =■ — 1, 
[voir(-)]. L'annihilation en un système de bosons donnés, de masses 7^0, sera 
donc impossible si ce système ne peut être décrit par un vecteur d'état appar- 
tenant à D| ou à D^. La Note précédente donne la liste de ces états; en se 
limitant aux bosons scalaires, vectoriels, pseudovectoriels et pseudoscalaires 
notés ici : S, V, A, P, on trouve que les annihilations suivantes sont interdites : 

de l'état *S en SS, PP, SSS, SV, PA, PPS; 

de l'état 3 S en SP. 


( ;j ) Voir par exemple, W, Pàolj, Rev. Mod. Pkys.-, 13, 19^1 ? p. 2o3, dont je suis ici 
les notations. 

(°) C'est en contradiction avec L. D. Làndac, Dokladi Akad. Naufc, 60, 1948, p. 207; 
la démonstration de C. N. Yang, Phys. Rev., 77, io,5o, p. 242 est erronée; mais ces deux 
excellents articles furent les premiers à donner les J et r t impossibles pour l'annihilation en 
deux photons. 
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CHRONOMÉTRIE RADIOÉLECTRIQUE. — Réalisation d'une horloge dont 
la marche est rigoureusement la moyenne arithmétique des marches de 
plusieurs garde-temps, Note(*) de MM. Bernard Decaux, Jacques Lucas 
et Vladimir Yanouchevsky, présentée par M. André Danjon. 

Dans les mesures de temps et de fréquence de très haute précision, on est 
amené, pour réduire l'influence des régularités de marche des garde-temps ou 
oscillateurs étalons, à utiliser plusieurs de ces appareils et à prendre la 
moyenne de leurs indications. On se réfère ainsi à une «pendule moyenne» 
calculée, mais qui n'a jusqu'ici aucune existence matérielle. Il serait fort inté- 
ressant de pouvoir disposer d'un appareil réel qui fournisse directement un 
courant dont la fréquence aurait pour valeur la moyenne arithmétique de celle 
des divers oscillateurs constituant les garde-temps individuels. 

C'est ce problème que nous avons résolu par une méthode utilisant les opé- 
rations arithmétiques sur les fréquences, dont l'emploi est si répandu en 
radioélectricité et plus spécialement dans les mesures de fréquence (rappelons 
par exemple que l'addition ou la soustraction de deux fréquences s'obtient 
par modulation de l'un des courants correspondants par l'autre). Soit à 
prendre la moyenne des fréquences F A et F B ; celle-ci étant égale à(F 4 + F B )/2, 
il suffit de produire un courant de fréquence F A + F B et de démultiplier ensuite ' 
par 2. Pratiquement il est presque irréalisable de procéder par voie purement 
électronique à l'addition directe de deux fréquences sensiblement égales; il est 
par contre aisé de prendre un artifice consistant à ajouter ou retrancher une 
troisième fréquence auxiliaire F , qui s'élimine par la suite. 

En modulant par exemple le courant d'un oscillateur auxiliaire de fré- 
quence F on obtiendra par filtrage les fréquences F +F â et F — F B qui, 
retranchées l'une de l'autre, donneront F +F A — (F — F B )==F A H-F„. Ces 
diverses additions et soustractions s'effectuent sans aucune difficulté, des 
circuits sélectifs choisissant les fréquences composées convenables. La démul- 
tiplication par 2 de la fréquence F A + F B s'opère ensuite par l'un des procédés 
bien connus. 

Si l'on veut prendre la moyenne de trois fréquences, on recommence l'opé- 
ration précédente, par exemple en produisant F -f- (F A -h F B ) et F — F c qui, 
après modulation et sélection, produisent la fréquence F A + F B + F c qu'il suffit 
de démultiplier par 3. La méthode se généralise aisément. On voit même qu'il 
serait possible d'affecter des poids aux diverses composantes, en faisant inter- 
venir plusieurs fois certaines d'entre elles dans l'opération. 

Nous avons réalisé et mis en service prolongé des appareils basés sur ce 
principe, les uns pour prendre la fréquence moyenne de plusieurs oscillateurs 

(*) Séance du 19 mai 19D2. 
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à quartz à 100 kc/s, les autres fonctionnant sur des courants à 1 kc/s (obtenus 
par exemple par démultiplication d'oscillateurs à quartz). Il est intéressant de 
souligner que, dans ce dernier cas, il est possible d'appliquer aussi la méthode 
à des horloges à balancier pendulaire; on sait en effet produire facilement, en 
synchronisme avec les contacts de pendules, des courants à 1 kc/s (*), Une 
horloge synchrone classique termine ensuite l'ensemble pour produire les 
contacts à la seconde. 

Lorsque l'on dispose de courants à 1 kc/s, on peut résoudre le problème par 
voie mécanique, au moyen de moteurs synchrones. Un premier procédé 
consiste par exemple à entraîner par les deux courants à 1 kc/s deux moteurs 
synchrones à 100 pôles tournant en sens inverse; les deux axes portent l'un le 
rotor, l'autre le stator, d'un alternateur à 5o pôles. Le courant fourni par 
l'alternateur, dont le stator et le rotor tournent l'un par rapport à l'autre à la 
vitesse somme des vitesses de chaque moteur, aura pour fréquente la demi- 
somme des deux fréquences initiales, c'est-à-dire leur moyenne. Si l'on désire 
seulement des contacts à la seconde, les deux parties de l'alternateur peuvent 
être remplacées par deux pièces portant l'une un contact, l'autre une came, 
deux trains d'engrenages de rapport 1/20 ramenant la vitesse à la valeur conve- 
nable. On peut même envisager un appareil complet fournissant à la fois les 
contacts individuels de chaque garde-temps et le contact de la moyenne. 

Les applications d'un tel procédé sont naturellement fort nombreuses, tant 
pour la réalisation matérielle de la « pendule moyenne » des observatoires, 
que pour l'amélioration des mesures de fréquence par l'emploi d'un courant 
étalon à la fréquence moyenne, pour la commande de dispositifs synchrones de 
haute précision, etc. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur le signe de la jorce électromotrice thermoélectrique du 
silicium, Note(*) de M. Jeax Savornïn et M me France Focrrier-Savornin, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 

Le silicium est un des corps simples dont le pouvoir thermoélectrique est le 
plus important en valeur absolue (/408/JE.V/degré pour le couple Pb-Si);Ie bismuth 
vient ensuite, avec 80 pV/degré pour le couple Pb-Bi. Mais contrairement à ce 
qu'indiquent toutes les tables de constantes, le silicium est thermoélectriquement 
positif; le bismuth devient le corps simple le plus négatif. 

Étudiant la f. é. m. d'un couple thermoélectrique Si-Cu, nous avons été 
surpris de trouver des valeurs en désaccord avec les nombres déduits des 
tables. Les f. é. m. que nous observons sont plus élevées, et surtout leur signe 
est inversé par rapport à celui que l'on admet universellement. 


(*) Cf. par exemple.. Parcelier, Comptes rendus^ 23i, 1902, p. 190. 
(*) Séance du 19 mai ig5i. 
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Dispositif expérimental. — Le silicium est employé sous la forme d'un 
barreau de 5 x 9 X 120 mm environ, taillé avec une meule au carborundum 
dans une plaque provenant des usines d'Usine. L'analyse donne pour compo- 
sition : 98 % Si, i,4o % Al, 0,60 % Fe. 

Sur chaque extrémité G et F du barreau, une pince en laiton applique forte- 
ment un fil de Gu et un fil de constantan. Le côté C est placé dans un petit four 
électrique vertical, le côté F est refroidi par de la glace. Les fils de Cu sont 
reliés à des bornes A et A'. Les fils de constantan sont réunis à des bornes 
B et B' par l'intermédiaire de fils de Cu, les soudures correspondantes étant 
maintenues à o°. Dans ces conditions, un potentiomètre permet de déterminer 
entre A et A' la f. é. m. du couple Si-Cu; entre A' et B', la f. é. m. du couple 
Cu-constantan mesurant la température de la soudure chaude C ; entre A et B, 
la f. é. m. du couple Cu-constantan mesurant la température de la soudure 
froide F (très voisine de o°C). De plus, entre A et B' on mesure la f. é. m. du 
couple Si-constantan. 

Résultats. — Nous avons vérifié que le sens du courant dans le couple 
Cu-constantan va du constantan au Gu à travers la soudure chaude. Dans le 
couple Si-Cu, le courant va de Cu à Si à travers la soudure chaude. La f. é. m. 
E(constantan-Cu) étant négative, la f. é. m. E( Si-Cu) est donc positive. On a 

E(Si-Pb) — E( Si-Cu) + E(Cu-Pb). 

Et comme E(Cu-Pb) est positive, E(Si-Pb) Test aussi. 

De plus, nos mesures montrent que E( Si-constantan) est supérieure 
à E( Si-Cu) d'une quantité égale à E(Cu-constantan). Cela démontre 
que E( Si-Cu) et E(Cu-constantan) sont de même signe. 

Dans une autre vérification, nous avons étudié le courant thermoélectrique 
des couples Si-Fe, Si-Cu et Si-constantan pour des conditions de température 
identiques. Nous sommes amenés à disposer les corps dans l'ordre (+) Si, Fe, 
Cu, Pb, constantan ( — ) au lieu de celui qui était admis jusqu'ici : (-(-) Fe, 
Cu, Pb, constantan, Si (■ — ). Les tables de constantes (Recueil de Constantes 
de la Société française de Physique, International Critical Tables, Handbook of 
Chemistry and Physics, etc.) mentionnent toutes les chiffres de F. G. Wick (*). 
Cet auteur donne (tableau IV, ibid., p. 387) les signes corrects : (+)à la f. é.m. 
Cu-constantan, et ( — ) à la f. é. m. Cu-Si. Il ajoute ensuite : « On a trouvé 
que la direction du courant était de Si à Cu à travers la soudure chaude. Le 
silicium est donc thermoélectriquement négatif par rapport au cuivre. » Cette 
assertion est en contradiction avec les chiffres précités, puisque le constantan 
est lui-même négatif par rapport au cuivre. 

Notons enfin que la f. é. m. du couple Si-Pb indiquée par Wick est erronée 
(') Phys. Reç., 25, 1907, p. 382. 
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aussi en valeur absolue, puisqu'il l'a obtenue en retranchant Cu-Pb de ses 
résultats au lieu de l'ajouter. 

Nous poursuivons les mesures pour déterminer les valeurs de la f. é. m. Si-G a 
en fonction de la température. 

ÉLECTRICITÉ — Propriétés semi-conductrices des oxydes de fer. 
Note de M. Jean Martinet, présentée par M. Gaston Dupouy. 

■ 

Nous avons effectué l'étude des propriétés semi-conductrices des oxydes : 
Fe 3 4 , Fe 2 3 a, Fe 2 0;)Y et ^ es composés et mélanges intermédiaires, dans l'inter- 
valle de température — I90°C -f- ioo°C. Nous avons montré que les anomalies 
observées correspondent aux anomalies magnétiques. 

Ce travail, effectué au Laboratoire du Magnétisme de Bellevue, sous la 
direction de M. Guillaud, a pour but l'étude des propriétés semi-conduc- 
tiices des oxydes de fer frittes : Fe 2 3 a, Fe 2 3 7, Fe 3 0. v et de leurs composés 
magnétiquement intermédiaires. Nous avons étudié tout d'abord une 
technique de préparation et, en second lieu, les variations de la résistivité 
en fonction de la température'. 

1. Préparation, — Nous nous sommes attaché à préparer des corps 
spectroscopiquement purs. 

À. Le sesquioxyde de fer Fe 2 3 a a été obtenu à partir du nitrate, 
lui-même préparé par action de l'acide nitrique sur le fer très pur obtenu 
à partir du fer carbonyle. Le nitrate a été broyé, matrice, puis comprimé 
à la presse (x5 t), sous la forme de pastilles de i5 mm de diamètre et 
de 2 mm d'épaisseur. Ces échantillons ont été calcinés à 6oo° pendant 100 h, 
dans un courant d'air, de façon à obtenir un produit chimiquement stable. 
L'analyse chimique n'a pas permis d'y déceler de fer ferreux. 

B. Les échantillons d'oxyde magnétique Fe 3 0,i ont été obtenus à partir 
des échantillons de sesquioxyde, par réduction dans l'hydi^ogène; les 
conditions optima de l'équilibre étant 6oo° C pour le sesquioxyde et 85° C 
pour la vapeur d'eau. En prolongeant le plus possible la durée de la réac- 
tion, nous avons obtenu des échantillons de moment magnétique s = g3 
à 16 C et dont le pourcentage en FeO (3i %) était le pourcentage théo- 
rique à la précision de nos analyses. 

C. Par réoxydation de très longue durée, afin d'obtenir des matériaux 
homogènes, nous avons préparé, à partir de l'oxyde magnétique, des 
échantillons de moments magnétiques décroissants. 

2. Mêtallisation des surfaces de contact. — Pour effectuer des mesures 
électriques correctes, il a été nécessaire de raétalliser les faces des échan- 
tillons. Après de nombreux essais, nous avons retenu les deux méthodes 
suivantes qui nous ont permis d'obtenir des résultats reproductibles : 
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— pour le sesquioxyde Fe 2 3 'a, nous avons utilisé l'oxyde d'argent Ag 2 0, 
en métallisant à 6oo° C environ; 

— pour les autres oxydes, nous avons utilisé l'alliage fusible dit de 
Roseleur (Pb, Sn, Bi, Hg) qui fond vers 5o° C et qui, appliqué, pâteux, 
sur les faces de l'échantillon légèrement chauffé, adhère ensuite parfai- 
tement. 

3. Mesures et résultats. — En général, les mesures des variations de 
la résistivité en fonction de la température ont soulevé de grosses diffi- 
cultés quant à la reproductibilité des phénomènes. De plus, la résistance 
étant fonction du champ électrique, nous avons dû effectuer plusieurs 
mesures pour des courants décroissants et extrapoler jusqu'à un courant nul. 

À. La très forte résistivité du sesquioxyde Fe 2 3 a nous a [conduit à 
étudier une technique de mesure des hautes résistances. Nous avons, 
dans ce domaine, pu profiter de l'expérience de M. Bertrand qui, lors 
de problèmes semblables, s'était, avant nous, heurté à des difficultés 
identiques. 

iVprès avoir essayé une méthode de zéro (pont électrostatique), nous 
avons définitivement adopté la méthode de déviation suivante : une 
batterie d'accumulateurs est placée en série avec la résistance inconnue X 
et une résistance de comparaison R. Un électromètre à quadrants, branché 
aux bornes de R, permet à un instant donné, de connaître X par simple 
application de la loi d'Ohm. 

Sans insister sur les détails de la réalisation pratique, nous dirons seu- 
lement qu'il est nécessaire, pour effectuer une mesure correcte, d'opérer 
à chaque instant en équilibre thermique, condition que l'on réalise avec 
un refroidissement ou un réchauffement très lent. 

Avec un ensemble de résistances de comparaison allant de i à io 1 - 2 Q, 
l'appareil permet la mesure de résistances comprises entre i et 5.io 14 0. 

Les mesures relatives au sesquioxyde Fe 2 3 y mettent en évidence, 
vers — 5o° C, un point de transformation qui peut être expliqué, soit par 
une modification dans la nature même du semi-conducteur, soit, plus 
vraisemblablement, ainsi que l'a signalé M. Guillaud par une transfor- 
mation intrinsèque de l'oxyde ('). 

Cette remarque s'applique également aux agrégats de moments magné- 
tiques croissants dont les résistivités, beaucoup plus faibles, peuvent être 
mesurées au pont de Wheastone. L'anomalie s'atténue progressivement et 
a complètement disparu' pour le sesquioxyde Fe 2 3 Y (l'étude magnétique 
de ce dernier oxyde n'a d'ailleurs montré aucune particularité). Elle 
réapparaît ensuite progressivement sous forme d'un point anguleux. 

| _ ■ ■■!■■■ I . I - — - - --..■ 1 

(*) Colloque international de magnétisme (J. Phys., 12, n° 3, 1961, p. 489)- 
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Ce point anguleux qui se situe, pour l'oxyde magnétique à une tempé- 
rature voisine de 120 K, est en accord avec les mesures de Verwey et, 


:ct> f 


t--g. r 



Kîg. 1. 



de plus, confirme celles de Weiss et Forrer qui avaient, à la même tempé- 
rature, observé une anomalie ferromagnétique. 
Les figures 1 et 2 reproduisent nos résultats. 

MAGNÉTISME. — Contribution à l'étude du magnétisme des dispersions 
diamagné tiques. Note(*) de M. Adolphe Pacault, présentée par 
M. Paul Pascal. 

L'étude théorique de la susceptibilité diâmagné tique d'une dispersion de 


Une particule anisotrope de masse m, de susceptibilités principales y ,, y^ y 
soumise à un cbamp magnétique uniforme H dansleauel elle a l'énergie ' 


3? 


lequ< 


énergie 


W=- 5 0c.« 1 +»iP î +X»T t )H- 
(a, |3, y = cosinus directeurs que font les axes de la molécule % u y 2 , £, avec H) 

et à l'énergie d'agitation thermique possède une susceptibilité spécifique 
moyenne 


X 


(Xia'+fr-P'+ttï 8 )* 9 * 1, dff 




2i}v\x%* a +y.*P+XiV) 


de 


(*) Séance du 12 mai 1952. 
{*) Thèse, Paris, 1902. 

C. R., 1962, i« Semestre. (T. 234, N» 22.) 
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où du est l'élément d'aire de la sphère a 2 H- § 2 + y 2 = i, si Ton admet qu'elle 
appartient à un ensemble qui suit la loi de Maxwell-Boltzmann. 

L'étude de cette fonction y f publiée ailleurs dans le détail, conduit aux 
résultats suivants : 

0. Si l'ellipsoïde des susceptibilités est de révolution et aplati, y t <// 2 = y 3 
et l'on a 


----- (X3-fr) 


a- 


_«5 -i 
1 — e 2 a 


0{u) 


= tt> ~ A X -^i- ' a vec A X = X? ~ %i , 


w 2 = (/wH ? A^)/(&T) homogène à un nombre, *= au et 

«A 


e T 'dt. 


b. Si l'ellipsoïde des susceptibilités est de révolution et allongé, y A = '/> < r /j 
et l'on a 


X = X» - 


(%3 


^[« 


s H-i 


e - u 


0*(u) 


AS 




avec 


«" 


<è*(u)z=zf 




e 2 afe. 


Si Ton remarque que toutes les méthodes de mesure impliquent que la 
substance soit soumise à un gradient de champ, on peut montrer que les 
expressions précédentes sont remplacées par leur valeur moyenne. 
On a finalement : 

Si-ytt<X* = 30> : 

X = Xs-Àx|^j^r J (ellipsoïde aplati); 

y = 7j — A7I J— p ( ellipsoïde allongé). 

Les courbes ï et II représentent [(<?0))/<> 2 )] et [(<K «))/("')] en fonction 
de u. 

La susceptibilité moyenne étant fonction de la seule variable u, elle est donc 
fonction de la température, du champ magnétique agissant sur la particule au 
cours des mesures, des dimensions et de l'anisotropie des particules. 

En conséquence, des particules isotropes (u = o) doivent avoir une suscepti- 
bilité constante; des particules anisotropes doivent avoir une susceptibilité 
variable. 

L'expérience vérifie cette base théorique fondamentale. 

Des suspensions colloïdales, classées par ultraûltration, de substances qui 
cristallisent dans le système cubique (Ag, CdS(3, ZnSS, Ag a S<x), ont une 
susceptibilité indépendante de leurs dimensions. 
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En revanche, des particules colloïdales de S, SnO a , HgO, amidon, As 2 S s 
de symétrie cristalline plus faible, ont une susceptibilité qui, conformément 
aux résultats théoriques, croît en valeur algébrique lorsque augmentent leurs 
dimensions repérées par la porosité P des membranes ullrafillrantes. 


nombre de mm 



2 k 6 8 u. 1G 

I, H, Courbes théoriques (x a — x)MX =/'«); HT, fV, Courbes expérimentales (y^ — %)j\-/, = /(KP3/*), 


Les courbes III et IV qui représentent (x 3 — x)Mx en fonction de KP 3/S 
(K = const.) pour HgO et Sn0 2 rapprochées des courbes théoriques ï et II 
précisent bien que le sens de variation est exact. 

Une concordance quantitative rigoureuse est difficile à établir car, d'une 
part, l'anisotropie expérimentale de la plupart des corps susceplibies de donner 
des dispersions est inconnue, et, d'autre part, le diamètre des particules n'est 
connu qu'à une constante multiplicative près. La porosité P des membranes 
ultrafillrantes, en effet, permet de classer les particules mais ne donne pas une 
valeur absolue de leurs dimensions. Dans un lot dit homodispersé, enfin, sont 
réunies des particules ayant des dimensions qui peuvent varier du simple au 
double, ce qui atténue la courbure des courbes expérimentales. 

Une étude expérimentale complémenlaire est donc nécessaire pour s'assurer 
que des phénomènes différents ne se superposent pas à ceux envisagés ici et 
n'influent pas sur le diamagnétisme des particules. (La variation prévue de la 
susceptibilité en fonction du champ et de la température n'a pas encore fait 
l'objet de vérifications). Celle-ci étant faite, celte méthode doit permettre de 
déterminer la valeur absolue des dimensions d'une particule d'anisotropie 
connue. 
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MAGNÉTISME. — Étude thermomagnétique d'un monocristal de Fe 2 3 a. Note 
de MM. Louis ]Véel el René Pauthenet, présentée par M. Gaston 
Dupouy. 

Nous avons étudié, en fonction du cbamp H et dans l'intervalle de tempéra- 
ture compris entre 20,4 et o,5o K, l'aimantation spécifique a d'un monocristal 
naturel de Fe 2 3 a 7 provenant de l'Ile d'Elbe. L'échantillon a été taillé sous la 
forme d'une sphère de 4 mm de diamètre et les aimantations ont été mesurées 
parla méthode d'extraction axiale décrite antérieurement (*). Les mesures ont 
été effectuées suivant l'axe ternaire et suivant différentes directions du plan 
perpendiculaire (plan de base), avec contrôle de l'orientation aux rayons X : 
l'expérience a montré que les différentes directions du plan de base étaient 
magnétiquement équivalentes. 

L'allure des courbes c(H) peut s'interpréter par la superposition d'un para- 
magnétisme et d'un faible ferromagnétisme 5 dans les champs supérieurs à 
10 000 Oe, cette superposition s'exprime par la formule 

cr = o- + %H, 

où a est rapporté à 1 g de substance. 

Nous avons représenté en fonction de la température et pour les deux direc- 
tions considérées, les variations de cr sur la figure 1 et les varialions de la 
susceptibilité £ sur la figure 2. 

Les courbes mettent en évidence, vers 20O°K, une discontinuité déjà obser- 
vée par F. J. Morin ( 2 ) et G. Guillaud ( 3 ) avec des poudres synthétiques de 
Fe 2 3 a. 

Schématiquement, en ce qui concerne la susceptibilité et compte tenu des 
imperfections inhérentes à tout cristal naturel, il semble que, dans le pian de 
base, la susceptibilité conserve dans tout l'intervalle de température étudié 
une valeur constante voisine de 20. io~ 6 . Au contraire, suivant l'axe ternaire, 
la susceptibilité d'abord très faible à basse température croît brusquement 
vers 25o°K pour conserver, lorsque la température croît, une valeur constante 
également voisine de 20. io~ 6 . Ce comportement est celui d'un antiferro- 
magnétisme fondamental dont la direction d'antiferromagnétisne est parallèle 
à l'axe ternaire au-dessous de 260° K et s'oriente ensuite dans le plan de base 
au-dessus, en accord avec les considérations théoriques développées par l'un 
de nous (*) et les résultats expérimentaux de diffraction des neutrons de 


(*) R. Pauthenet, Comptes rendus^ 230, igôo, p. 1842. 

( 2 ) Phys. fie?., 78, 1960, p. 819. 

( 3 ) J.Phys., 12, i 9 5i, p. 489. 

( 4 ) L. Néel, Ann. Phys.., 4-, 19/19, P- 2 49* 
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C. G. Shull ( 3 ). L'isotropie de la susceptibilité dans le plan de base montre 
que la direction d'antiferromagnétisme tourne librement dans ce plan et s'aligne 


Fa O « : <5„= f(T> 

^ suivant une direction dans le plan perpendiculaire i fixe ternair» 
suivant l 'axe ternaire 



ÎOO 200 300 400 SOO 600 700 800 900 I.OOO T°K 


Fig. r. 


r ,o a 

u.e.m 

30 


(^\ tuivant une direction dans le plan porpendicubfre a* l'axe ternaire 
(5) *uiv*nt l'axe ternaire 



IOO 200 300 4 OO SOO 6 OO 700 SOO 900 1,000 T'K 

Fig. 2, 

perpendiculairement au champ appliqué, tandis que la susceptibilité reste 


( 5 ) G. G. Shull, W. A. Strauser et E. 0. Wollàh, Phys. Rev., 83, 1901, p. 333. 
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indépendante de la température : il s'agit donc d'un cas où la théorie initiale 
de l' an tiferro magnétisme ( 6 ) s'applique rigoureusement. 

L'interprétation du ferromagnétisme superposé est moins claire mais, comme 
il subit une discontinuité à la même température que la susceptibilité, il doit 
être étroitement lié à l'an tiferro magnétisme : peut-être s'agit-il d'une compen- 
sation imparfaite des deux sous-réseaux, c'est-à-dire d'une sorte de ferri- 
magnétisme ( 7 ) lié, par exemple, à un défaut de stœchiométrie. 

MAGNÉTISME. — Sur le paramagnétisme des sulfures de fer. 
Note de M. René Bekoit, présentée par M. Gaston Dupouy. 

Haraldsen a étudié ('), dans l'intervalle de température relativement 
restreint compris entre o et 45o°C, les propriétés magnétiques des sul- 
fures FeS„ et notamment la transition entre les courbes de susceptibilité des com- 
posés paramagnétiques (i <^ n <^ 1,08) et ferromagnétiques (i ,o8 < n <^ i,5). 
Afin de préciser l'interprétation, nous avons étendu les mesures jusqu'à 
iooo Q G environ. 

En ce qui concerne FeS, nous avons retrouvé, dans l'état recuit, comme le 
montre la figure en a, à i20°C la brusque augmentation de la susceptibilité^, 
et vers 34o°C le maximum caractéristique de rantiferromagnétisme. Entre 
48o° et g35°G, i/^ M varie linéairement avec la température, avec une constante 
de Curie moléculaire C M =3,44? en bon accord avec les valeurs habituelles 
relatives à l'ion ferreux et un peu supérieure à la valeur théorique C M — 3,oo 
correspondant au spin seul. Le point de Curie paramagnétique 6^,, situé 
à — i i3o° C, témoigne d'importantes interactions négatives. La trempe modifie 
très peu ces résultats (courbe 6). 

Pour le composé FeS 1)13 , qui appartient au domaine ferromagnétique, on 
trouve un point de Curie ferromagnétique 6/à20,2° G. Au-dessus, l'inverse i/^m 
de la susceptibilité présente d'abord jusqu'à 4^0° C l'allure hyperbolique, 
caractéristique du ferrimagnétisme ( 2 ), mais de 55o° à 58o°C, i/^m augmente 
brutalement, comme le montre la courbe 2, avec C H =4?4 et Q P = — 2385°. 
On observe une légère hystérèse thermique (courbe 1 ). Nous avons également 
étudié un cristal naturel de pyrrhotine, de composition voisine : l'allure de la 
courbe est la même et la même discontinuité apparaît vers 5ôo° C (courbe c). 

Il est possible que cette discontinuité corresponde à la disparition de la 


( c ) L. Néel, Comptes rendus, 203, ig36, p. 3o4- 

( 7 ) L. Nêbl, Ann. Pays., 3, 1948, p. 187; Ann. Inst. Fourier, 1, 1949, p. i63; Z. Anorg. 
Chem. t 262, 1900, p. 170. 

(*) Z. Anorg. AU g. Chem., 231, 1937, p. 78. 

( 2 ) L. Nébl, Ann. Phys. y 3, 1948, p. 137; Ann. Inst. Four nier , 1, 1949, p- *63; 
Z. Anorg. Chem., 262, 1960, p. 176. 
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structure ordonnée des lacunes du réseau dont Bertaut a montré ( 3 ) la 
présence à la température ordinaire. L'absence d'un effet de trempe s'expli- 
querait par la très facile diffusion des lacunes. Lorsque la répartition des 


eoc 


400 


2.0Q 



lacunes devient désordonnée il n'y a plus de différence entre les deux sous- 
réseaux : la pyrrhotine cesse d'être ferri magné tique pour devenir anti- 
ferromagnétique, avec des propriétés magnétiques qui devraient être assez 
voisines de celles de FeS. C'est bien ce qui ressort de l'expérience. 

RADIOÉLECTRICITÉ. — Calcul numérique du champ électromagnétique dans les 
accélérateurs linéaires d'ions. Note de M. Michel Bernard, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Nous mettons en œuvre les expressions exactes du champ électromagnétique 
données dans une Note récente ( 1 ). Les séries obtenues sont difficiles à évaluer 
numériquement dans le cas général. Nous montrons ci-dessous que l'ordre de 
grandeur des paramètres permet d^btenir des expressions approchées très simples 
pour le champ sur Taxe. 


( 3 ) Comptes rendus, 234, ig52, p. 1290. 
(*) Comptes rendus, 234, 1952, p. 866. 
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1. Dans les accélérateurs d'ions tous les modes E on du guide circulaire sont 
évânescents, ce qui assure déjà que <o/c est inférieur à 2,4°; de plus, la 
nécessité de se prémunir contre les défauts de construction, susceptibles 
d'altérer la symétrie de révolution, impose tajc inférieur à i,84 pour que le 
mode H i4 , qui pourrait naître de l'asymétrie ainsi créée, soit aussi évanescent. 

On est alors en droit de poser 


p -=^[-teJ 


P-n 


ui \- 1 / w 


2\M n cy S\a n c 


en négligeant les termes supérieurs du développement. Gomme co/^c est au 
plus de l'ordre de o, 7 5, l'erreur commise n'atteint pas o, 5 % . L'approximation 
est encore meilleure avec les caractéristiques adoptées dans la pratique; ainsi, 
pour l'accélérateur de Berkeley ( 2 ), le rapport co/c est au plus de l'ordre 
de o,2D. 

Nous développons en série de puissances de co/c, la fonction donnant le 
champ sur l'axe, en se bornant au quatrième ordre. Après quelques calculs : 

d 
(O ^ E c (a, o) = [i-(po(rf— *) — <p (rf-hs)] 


+ U 


j — © 2 ( d ~ 5 ) — ® s ( cl -+- z ) 


(2) ^E s (s t o) = [^(s-d)-9^s-hd)] 


("J[?«(s- rf )-?*(S + rf)] + ^|[<P*(5-rf)--<p;(5 + ^)], 


avec 

2. Les séries précédentes ont été tabulées par Bertram ( 3 ), ce qui facilite 
déjà le calcul; mais il est plus intéressant de remarquer que 

(3) ? (X)=Y e ">t i ~^(i-tImX) ( W = i,3i5), 

n = i 

à o,5 % près, comme il est montré dans les références (*) et ( 5 ). Après 


( 2 ) Bradner et coll., Phys. Rep., 73, ig48, p. 534- 

( 3 ) Journ. App. Phys. t 13, 1942, p. 496. 

(*) Gray, Bell Sy st. Techn. Journ., 28, 1939, p. 25. 
( s ) Bernard, Comptes rendus, 233, ig5i, p. 298. 
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quelques transformations, le premier terme des formules (1) et (2) s'écrira 

j[th W ( S -hrf)-ih W ( 5 -rf)] = F.(x)|;+2 

avec 

F (X)= -thcoX. 

2 

Cette expression convient pour les deux formules, ce qui constitue une simpli- 
fication essentielle. 

En intégrant terme à terme la relation (3), on obtient la formule : 

1 1 / ,Û)X ' X 

(4) 02^X)~pî -/ Loç?2chudu~h -. — Lo22chwX. 

v ' ' ■ ' 8 2wv & 4w b 

Le coefficient de (co/c) a dans les formules donnant le champ E 3 (s, o) se met 
alors sous la forme : 

F a ( 3 + d) - F,(s - rf) = F,(X) |j:J 
pour toutes valeurs de 5, la fonction F 5 (X) étant : 

1 r wX x 

F»(X) = : / hogi ch u du — 7 — LosrachfoX. 

- v ; aû)V 4w ° 

Nous avons calculé les valeurs de cette fonction impaire, avec trois 
décimales, pour les valeurs essentielles de la variable. 

X .' 0,1 0,?- o,3 0,4 0,0 0,6 0,7 0,8 

F 3 (X)....... o o,oi3 0,026 o,o3q 0,000 0,060 0,069 0,078 0,086 

X 0,9 1 1,20 i,5o 1,75 2 2,5 00 

F â (X) .......... . 0,092 0,098 0,108 o,n4 0,119 0,121 0,124 o,i25 

"Quant au coefficient de (w/c)*, il peut se mettre sous une forme analogue 
en introduisant une fonction F 4 (X) assez compliquée, qui se calcule par une 
méthode identique à celle employée pour F a (X). 

Gomme il ne s'agit que d'une faible correction, on pourra se contenter 
d'interpoler entre les quelques valeurs du tableau ci-dessous : 

X o o,i 0,2 o,3 0,4 o,5 

F-, (X )...... o 0,0020 o,oo4o 0,0000 0,0078 0,0096 

X 0,70 r i,5 2 00 

F 4 (X) o,oi35 0,0164 0,0208 0,0221 0,0234 

Finalement, le champ se met sous la forme : 

£,(*, 0)= Ç [f.(X) + (°)*ft(X) + (?)* F *(X)]^ 

expression valable pour toutes les valeurs de «s, qu'il est facile de calculer à 
l'aide des tableaux ci-dessus. On pourrait envisager un calcul analogue pour 
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d'autres points que ceux de l'axe, ainsi que pour les fonctions E r et He; il ne 
présente aucune difficulté supplémentaire. 

Pratiquement, l'étude du mouvement des ions ne fait intervenir que les 
valeurs des champs au voisinage de Taxe; celles-ci peuvent se déduire du 
champ sur l'axe, comme pour le champ statique, tant que r est assez petit. 


RADIOÉLECTRICITÉ. — Lentilles -réseaux pour ondes oentimétriques \ 
Note de M. Jean Modssiegt, présentée par M. Eugène Darmois. 

L'application aux transmissions des ondes centimétriques, produites 
actuellement avec de faibles puissances, exige des systèmes de concen- 
tration de l'énergie émise, en particulier miroirs et lentilles. Parmi ces 
dernières, les lentilles à diélectrique artificiel, imaginées par W. E. Kock (*), 
ont une structure qui reproduit à une échelle différente celle des lentilles 
de l'optique. De très nombreuses particules métalliques, dont les dimen- 
sions et les intervalles sont petits par rapport à la longueur d'onde, sont 
enrobées dans un diélectrique très peu absorbant de façon à constituer 
un milieu de polarisabilité constante dans tout le volume. Ce diélectrique 
- artificiel intervient uniquement par son indice de réfraction dans le calcul 
des lentilles. 

On peut, en ondes centimétriques, chercher à transformer un faisceau 
divergent, issu par exemple d'une source ponctuelle, en un faisceau paral- 
lèle en utilisant un phénomène analogue à celui de Bragg pour les rayons X. 
Il s'agit donc de constituer un réseau dont les nœuds doivent être répartis 
de façon que les vibrations diffractées dans une direction privilégiée (que 
nous appellerons direction de réémission) se trouvent en phase dans un 
plan perpendiculaire à cette direction. 

Soit Ox un axe parallèle à la direction de réémission, passant par la 
source ponctuelle 0, prise comme origine, et désignons par r la distance 
d'un nœud à cet axe. La condition pour que la vibration envoyée paral- 
lèlement à Ox par le nœud soit en phase avec la vibration provenant direc- 
tement de la source suivant Ox est 

r 2 = 2a? (3 + /cl) + (5 + A'A)-. 

o = (çpo/271) A désigne le trajet équivalent à l'avance de phase <p (définie 
algébriquement) de la vibration chffractée sur la vibration incidente; 
cette grandeur est supposée indépendante de l'angle d'incidence; k est 
un nombre entier; \ est la longueur d'onde. 

D'après cette condition, les nœuds du réseau doivent être disposés sur 

(*) BellSyst. Teehn. 7., 27, ig48, p. 08-82. 
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des paraboloïdes de révolution ayant pour axe commun la direction de 


réémission. 


D'ailleurs, si l'effet de la diffraction est notable, ce que l'on recherche 
évidemment en pratique, il importe peu que les vibrations émises soient 
en phase avec la vibration provenant directement de la source; il suffit 
qu'elles soient en phase entre elles. On pourra donc se fixer arbitrairement 
la position d'un nœud de référence; cela revient finalement à donner une 
valeur quelconque à la constante o de l'équation précédente. 

Pour constituer une lentille on dispose, par exemple, dans des plans 
perpendiculaires à Taxe et équi distants, des particules métalliques sur 
les circonférences d'intersection de ces plans avec les paraboloïdes précé- 
dents. Les nœuds peuvent être aussi nombreux, donc aussi proches, que 
Ton veut sur une telle circonférence, dans la mesure où les interactions 
entre nœuds voisins ne perturbent pas la réémission. 

La différence des rayons de deux circonférences voisines dans un plan 
est de l'ordre de la longueur d'onde. La densité superficielle moyenne des 
particules dans un plan est donc faible. Mais on peut agir sur la densité 
en volume en modifiant l'équidistance des plans. Il n'en reste pas moins 
que le nombre global de particules diffractantes utilisées est beaucoup 
plus petit que dans la lentille à diélectrique artificiel de W. E. Kock. 

On accentue encore l'écart entre les deux conceptions en utilisant des 
dipôles résonnants constitués par des lamelles planes, étroites et minces, 
mais de longueur égale à la demi -longueur d'onde. Ces lamelles parallèles 
entre elles ont leur plan dans les plans de nœuds définis précédemment, 
leur centre occupant la position théorique d'un nœud. Elles fixent ainsi 
de façon précise la polarisation de l'onde émergente. 

OPTIQUE. — Mesure en lumière monochromatique et sous P incidence normale de 
pouvoirs réflecteurs voisins de V unité. Note de M. Jean Roig et M lle Emiliënne 
Collet, présentée par M. Jean Cabannes. 

Au spectrophotomètre, nous mesurons d'une part l'intensité du faisceau direc- 
tement transmis par un couple de lames, d'autre part l'intensité résultant de la 
superposition de tous les faisceaux dus aux réflexions multiples; la comparaison des 
deux résultats donne (1 — / 2 ). 

1. La largeur des anneaux, donnés par un étalon de Pérot et Fabry, est 

mesurée en interfranges par le rapport £ = (1 — f)l r »sjfi si / est le pouvoir 
réflecteur des lames. On est ainsi amené à utiliser des valeurs de /voisines de 
l'unité; et à caractériser l'argenture par le nombre Â\ Une erreur de 1 % sur 
/= 0,90 entraîne une erreur de 10 % sur k\ par suite une mesure directe de/ 
donnerait une précision médiocre pour k. Les méthodes de mesure générale- 


2l8o ACADÉMIE DES SCIENCES* 

ment utilisées consistent à déterminer j n , n pouvant être assez grand (*). On 
emploie deux lames argentées identiques formant un petit angle; elles donnent 
des images successives A , A|, A 2 , . . . , d'une même plage et l'on compare 
l'image A„ à une plage témoin B dont le rapport d'intensité avec A est connu. 

2. Nous utilisons une méthode visuelle également très rapide et très 
commode, qui permet de mesurer directement la quantité (i— / 2 ) pour les 
diverses radiations du spectre visible. Nous disposons d'un spectrophotomètre 
visuel de Jobin et Yvon : le faisceau de lumière blanche, issu de la source, est 
divisé en deux parties; une moitié C traverse deux Glazebrook, l'autre moitié D 
le couple de lames à mesurer; les deux faisceaux sont rassemblés par un cube 
de Lummer. L'image de la source (lampe pointolite) se forme ensuite sur une 
fente F qui sert d'entrée à un monochromateur à lecture directe; l'oculaire O 
du monochromateur met au point sur les plages du cube de Lummer. Le jeu 
d'un prisme à réflexion totale, escamotable, permet de pointer directement en 
lumière blanche l'image de la source, dans le plan de la fenle F, à l'aide d'un 
viseur V. 

3. Les deux lames argentées sont placées sur le faisceau D juste en avant du 
cube de Lummer; une des lames peut subir des rotations autour d'un axe 
vertical et d'un axe horizontal, commandées par deux vis. Par observation 
dans V, on donne aux lames un écart angulaire suffisant pour que seul le 
faisceau directement transmis traverse la fente. (Cette observation permet 
également d'éliminer les faisceaux parasites.) 

On égalise alors les plages vues dans l'oculaire O; le monochromateur 
découpe dans le spectre une bande de 5o à 100Â. La mesure donne l'intensité I 
du faisceau transmis : 

I~[ sin 2 9 (0 angle lu sur le cercle polarimétrique). 

En observant à nouveau dans V, nous superposons exactement sur F les 
images successives de la source; l'observation à travers O donne alors : 

r=ï sîn i e / . 

Mais V n'est autre que la somme des intensités des faisceaux successifs (il 
s'agit d'une bande spectrale) 

On a donc 

I _ sin a 8 
1 ' / " _ I' ~ sin 2 6'* 

La méthode est particulièrement intéressante si j est voisin de l'unité. 

(*) Fabry et Buisson, /. Phys., 9, 19 19, p. 189; Ddffiedx, Revue d'Optique, 11, 1932, 
p. 212; Roig, Thèse, Paris, 1987, p. 65; Dufour, Thèse, Paris, 1960, p. 55. 
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On peut explorer facilement l'étendue du spectre visible et déterminer simul- 
tanément le pouvoir de transmission. 

4. Nous avons supposé les deux lames identiques; dans le cas contraire, 
la mesure donne 1 — /i/a- 

Supposons alors que nous associons deux par deux trois lames dont les 
pouvoirs réflecteurs sont/t, / 2 >./3? nous aurons 

Par suite 

*],/; = Mo M ai Mo/1 = MA, M 3 /j=M,M 2 ; 

l'étude des trois lames se fera ainsi simultanément. Si l'on dispose d'une lame 
dont le pouvoir réflecteur a déjà été mesuré, une seule opération permet 
évidemment d'étudier une nouvelle lame. 

SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Analyse des états de vibration du groupe- 
ment carbonyle de la cyclopentanone liquide. Note de MM. Félix Tabocrt 
et Élie Gray, présentée par M. Jean Cabannes. 

La comparaison des spectres d'absorption et de diffusion des cétones et des 
aldéhydes liquides, où le carbonyle n'apparaît pas avec la même fréquence, 
laisse supposer que ces substances présentent un état d'association caractérisé 
parla formation de molécules doubles ( 1 ). Ces paires résultent du couplage 
de deux groupes carbonyles fortement polaires en disposition antiparallèles. 

L'étude détaillée de la cyclopentanone permet de préciser et de confirmer 
ce point de vue. 

Cette substance présente une particularité spectroscopique bien connue : 
son spectre de diffusion à l'état liquide comporte deux fréquences attribuables 
au groupe carbonyle, alors que cétones et aldéhydes ne comportent en général 
qu'une bande large ; ce sont les fréquences 1744 et 1727 cm -1 qui apparaissent 
dans le spectre Raman sous la forme de bandes larges d'intensité forte. Ces 
deux composantes voisines ne sont pas toujours séparées dans les anciennes 
observations faites sur ce corps. Une révision des spectres Raman et infra- 
rouge nous a paru nécessaire, elle nous a donné trois fréquences attribuables 
au carbonyle, à savoir en cm" 1 : 

Absorption IR (Prisme de fluorure de Li) - ~ 1760 

Diffusion (Exemple par 4o46 et 4358 Â) 1727 1744 


( ] ) Lecomte, Taboury et Gray, Comptes rendus, 224, 1947, p- 907-908; Gray, Thèse, 
Paris, ig48; Thomassin, Thèse^ Paris, 190 1, 


$\ 
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Les niveaux d'énergie de vibration du carbonyle que l'on peut déduire de 
ces données expérimentales sont schématisées dans la figure ï. Il ressort de 
cette analyse que le niveau de vibration 1 du carbonyle considéré comme une 
molécule diatomique ( 2 ) est double, comme le fait prévoir un éLat de couplage 
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> - •; 


» i i > 
i i i i 

. i » ' 




{ 


6- 




•727 


744 


ifSS- 


.iftS 

L 


DIFFUSION ABSORPTION 


par paires antiparalièles. Les règles de sélection sont satisfaites du point de 
vue de la symétrie de l'ensemble des couples de carbonyle comportant un 
centre de symétrie situé hors des axes de vibralion de chacun de ces groupe- 
ments. Chaque état de vibration de rang supérieur ou égal à 1 comporte un 
état symétrique S et un état an lisy m étriqué AS. La cyclopentanone se com- 
porte donc à ce point de vue comme toutes les cétones ; mais avec un écart très 
considérable de 38 cm -1 entre les niveaux S et AS. 

La raie supplémentaire du spectre de diffusion citée comme anormale 
à 1744 cm" 1 est située, dans ce cas, au milieu de l'intervalle IR(i 760)^(1727). 
Elle s'interprète simplement si on l 1 attribue à une transition de diffusion qui 
part donc du niveau pour aboutir à un niveau supérieur L distinct des 
précédents et situé entre iS et iAS. L'écart énergétique qui sépare les 
niveaux et L permet de supposer que ce dernier correspond à ia vibration du 
carbonyle non couplé. 


( 2 ) Taboury, J. Chim, Phys., hl, 1900, p. 740-746. 
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SPECTROSCOPîE MOLÉCULAIRE. — Spectre ^absorption ultrapiolet de la cyclo- 
pentanone à C état de va peur. Note de M lle Marguerite Lestrade et M. Pierre 
Thouvekin, présentée par M. Jean Cabannes. 

La cyclopentanone utilisée a été préparée à partir de l'acide adipique, puis 
distillée avec soin et ses constantes physiques vérifiées. 

Le spectre d'absorption ultraviolet du gaz se présente sous la forme d'un 
système de bandes assez fines, vers 3ooo À, dans la région où la même substance 
donne, soit à l'état liquide, soit en solution dans Thexane, une bande très large 
due au carbonyle. Sur les spectres de ces états condensés (*), on constate un 
maximum général d'absorption vers 2900 À et des maxima secondaires pour 
des longueurs d'onde de 3245, 3i4», 3o6o, 2980 et 2900 Â. Dans le cas de la 
phase vapeur, la bande est résoluble en cinq séries A, B, G, D, E, qui débutent 
du côté du visible à 33 16 Â. Chaque série correspond à l'un des accidents 
locaux mentionnés sur le spectre de la cétone liquide. Entre le spectre du 
liquide et celui de la vapeur il faut toutefois noter un léger déplacement relalif. 

Sur le tableau I sont consignés les longueurs d'onde et les nombres d'onde 
pour lesquels la correction du vide n'a pas été évaluée en raison de la largeur 
des composantes. 


A (Â). 

3 3 16,0 
3293,5 
3 267,5 
3245,7 
o 207 j b 
o 224, 1 
3 216,9 
3 202,7 
3187,9 
3 i66,5 


V(cm-'). 
3o i53 
3o366 

3o6o4 

30 810 
30887 

3 1 016 
01 o85 

3l 223 

3i 368 

3i 58o 


Dési- 
gnation. 

A-, 
A-, 
A-i 
A 

Ai 
A» 
A 3 
A, 

B_„ 



TA BLE A G 

I. 


% 


)n de la 

cyclopentanone en 

vapeur. 



Intensité 




Dési- 

Intensité 

relative. 


À < Â ). 

Vf cm- 1 }. 

gnation. 

relative. 

I 


3 1 4 1 , 6 

3! 83t 

B_! 

8 

o,5 


3 120,8 

02 o4o 

B 

9 

t 
4 


3 1 i3,6 

32 1 17 

B, 

9 ^ 




3 ioï ,4 

32 244 

B 2 

0,0 

Ù 


3094,9 

32 3io 

B, 

o,5 

0,5 


3o8i,8 

32 44^ 

B 4 

2 

o,5 


0067,9 

** ** 

02 09D 

C_ 3 

2 

1 


3o48,3 

32 800 

CL, 

2 

1 


3027,0 

33 q3q 

C_! 
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Sur le tableau II, nous avons présenté le résultat de l'analyse de la bande. 
Les séries AetB sont distantes de I2a5, les séries B et C de 1220 cm- 1 environ. 
Dans chacune d'elles, on décèle la présence d'une paire de raies de grande 

intensité que l'on a désignées par les lettres A, A,; B, B 4 ; C, G,; Du côté 

des grandes longueurs d'onde, à partir de A, B, G, on relève des intervalles 


(') M 110 Biqçart, BulL Soc. Chim., 8, 194 1, p. 62, 
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moyens de 210 et 238 cm -1 (A_ ( , A_ 2 > A_ 3 ) (B„ 1? B_ 2 , B_ 3 ) et du côté des 
courles longueurs d'onde, des intervalles moyens de 70 et i3o cm - ' (A I; A 2 , 
A 3 , A 4 )(B,, B 2 , B 3 , B 4 ). 

Tableau II. 
Structure de la bande d" 1 absorption de la cyclopentanone vapeur. 

Série A. Série B. Série C. 

A 4 [225 B; C 4 

i38 i33 

A 3 1280 B 3 C 3 

69 71 

A 2 1228 B 2 C 2 

127 

■ B, Ci 



,129 


A, 


1230 

77 

A ~ 

206 

1233 

A 1 

238 

1227 

A_o 


I2I/4 

2l3 

A_, 


12 1 5 


B ~- C 

212 

B_ t 1208 C_, 

a5 1 234 

B_ 2 I2 2 5 — C_ 2 

212 210 

B_ 3 '■ — 1227 C-- 

— i 


Moyenne : 1226 cm -1 1220 cm 

Il faut remarquer que les bandes sont plus nettes du côté du visible que vers 
l'ultraviolet. A partir de la série G, les composantes deviennent larges et 
floues; les séries D et E ne peuvent plus être décomposées. Le spectre présente 
donc le caractère spécifique de la prédissociation. La limite de prédissociation 
se déplace de plus en plus vers le visible lorsque l'on élève la température. 
Ainsi un spectre pris à i4o°C présente seule la série A nettement visible; sur 
un autre, pris à io5°Cj la série B est exploitable et, enfin, à 85° C, la série C 
peut être en parlie analysée. Pour des températures inférieures, la tension de 
vapeur est insuffisante pour provoquer une absorption notable sous 8 cm 
d'épaisseur. 

Le spectre obtenu est un spectre de vibration, les moments d'inertie de la 
molécule sont trop élevés et le spectre de rotation n'apparaît pas. Les compo- 
santes sont estompées sur leurs deux bords. 

On peut penser en utilisant un raisonnement analogue à celui qu'a employé 
Almasy ( 2 ) dans le cas de l'aldébyde benzoïque, que les fréquences i3o et 

( 2 ) J. Chim. Pays., 30, 1933, p. 28 et 64- 
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75 cm-', distribuées du côté ultraviolet, sont attribuables à la molécule 
activée; alors que les fréquences 210 et 238cm" 1 distribuées de l'autre côté, 
auraient pour origine les vibrations de la molécule normale, elles se retrouvent, 
d'ailleurs, dans le spectre Raman avec les valeurs 202 et 240 cm - *. 

La fréquence 1226 cm- 1 correspond à la valeur de fréquence du carbonyle à 
l'état excité que nous avions déduite de la simple analyse du spectre d'absor- 
ption continu du liquide ( 3 ). 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Sur les variations de fréquence d'une vibration 
polaire, active en effet Raman, en jonction de V orientation du vecteur d'onde 
par rapport à la direction de la vibration. Note de M. Henri Poulet, pré- 
sentée par M. Jean Gabannes. 

La fréquence de la vibration fondamentale d'un modèle cristallin formé de dipôles 
linéaires parallèles entre eux varie comme le carré du cosinus de l'angle que fait la 
direction de la vibration avec celle de la propagation de Tonde élastique qui la 
transporte. 

Nous ayons montré récemment^ 1 ) comment dans un cristal les vibrations 
fondamentales qui produisent un moment électrique de dipôle et sont actives 
en diffusion, pouvaient se séparer en ondes élastiques longitudinales et en 
ondes transversales, de fréquences distinctes. 

Nous nous proposons dans cette Note d'étudier les variations de fréquence 
d'une vibration polaire d'un cristal produisant un moment de dipôle d'orien- 

tation fixe M- lorsqu'on fait varier l'angle 6 que fait la direction du vecteur 

d'onde k = i/X avec M~. 

Nous nous placerons dans le cas où la longueur d'onde A est grande devant 


les dimensions de la maille élémentaire et petite devant celle du cristal, ce qui 
correspond aux conditions expérimentales de la diffusion. 

Considérons le modèle simple d'un réseau hypothétique constitué de dipôles 

capables de vibrer avec un moment de direction fixe M., parallèle à l'axe 
optique O* d'un cristal uniaxe. Il est alors possible d'étudier les variations 
de fréquence que peut présenter la vibration polaire lorsqu'on fait varier 
l'angle 6. 

En effet, si Xr est dirigé suivant Oy (ou, indifféremment, 007)0 = 11/2. L'onde 
élastique est transversale et la polarisation par unité de volume peut s'écrire 

P (1 .=: P cos 2 tt( vt — ky) t 


( 3 ) M Ue Lestrade, J. Phys.. 13, 1902, p. 9 S. 

(*) L. Couture-Mathieu, H. Poulet et J. P. Mathieu, Comptes rendus, 234, ig52, p. 1761. 
C. R., igSa, 1" Semestre. (T. 234, N* 22.) i3q 
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P étant uq vecteur de direction Ojs ; dans ce cas, div F tr = o et l'état de pola- 
risation n'induit pas de charges de volume. Dans ce calcul du champ agissant 
sur un dipôle, nous n'aurons à tenir compte que : 

a. des charges sur la sphère de Lorentz, ce qui donne 4rcP tr /3; 

b> des charges sur la surface limite du cristal; Cette contribution est nulle{ 2 ) ; 

c. de l'action des dipôles intérieurs à la sphère de Lorentz; cette contribu- 
tion n'est pas nulle, car le milieu ne possède pas la symétrie cubique; elle est 

assez faible, mais difficile à évaluer; nous la représenterons par 4«/3 (jîP), 
{î étant un coefficient petit. 

Soit — aK la constante de force due aux interactions de répulsion; celles-ci, 
rapidement décroissantes avec la distance, sont indépendantes de la direction 
des ondes élastiques, et — aK peut être considérée comme constante pour une 

direction de vibration donnée. Si £** u cos an(vr — Ay) représente l'ampli- 
tude du dipôle vibrant, la constante de rappel totale K tr a pour expression : 

comme $ = eujÙ (Û, volume de ta maille élémentaire; e, charge élémentaire) : 

(i) K tr rz=2R- -L-(ï-hP). 


Faisons maintenant varier l'angle 9, k tournant dans le pian yOz par 
exemple. Nous pouvons décomposer P -en une composante longitudinale 
suivant h, et une composante transversale; on a P l0BS | — |PJcos9, et seule 
divP ton5 sera différente de zéro. Par suite, il s'introduit des charges de volume 
responsables d'un champ — 4*ï\»« <*ont la composante sur la direction de 

vibration d'un dipôle est 4^ Pi«n g cosfi, soit — 4^ |P|cos^. 

Le champ dû aux charges de surfaces et aux dipôles intérieurs à la sphère 
de Lorentz n'est pas modifié. 

Au total, le champ suivant Os est 

-43rPcos û + ^P(i+P) 

et la constante de force devient 

(„ Ke=3K -if(i^-cos=9). 


■ - ■" ■ '^ - *'-" J *- 


t-) J. Coifrims, #sp. Soient*, 85, 194% p. 86. 
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Par suite, si Ton peut affecter à un dipôle la masse réduite m, nous avons en 
retranchant (i) et (2) et en tenant compte de la relation 

1 /TC e 2 

V=— t/— , V§ — Vf r = prCOS^ ( 3 ). 

Si la différence entre v lUDg (ô = o) et v tr n'est pas très grande, nous pouvons 
écrire 

vq — v tr = const. cos 2 0. 

Cette relation se vérifie correctement pour certaines raies du perchlorate de 
lithium hydraté (*). 

PHOTOÉLECTRICITÉ. — Sur la réponse des cellules à couche d'arrêt. Une théorie 
permettant de prévoir les variations de la tension fournie en fonction de 
l ^clairement et de la résistance de charge par une cellule photoélectrique 
à couche d'airet au sélénium. Note (*) de M. Georges Blet, présentée par 
M. Jean Cabannes. 

L'étude mathématique des hypothèses formulées permet de réduire à une seule 
courbe le réseau si complexe des courbes de réponse des cellules à couche d'arrêt. 

L T accord avec l'expérience est remarquable pour des résistances de charge quel- 
conques et des éclairements compris entre 1 et 100 000 lux. 

Nous supposons le schéma interne d'une cellule à couche d'arrêt conforme à 
celui de ïa figure 1. 

G est la capacité constituée par la couche de sélénium S e et la couche trans- 
parente métallique F e séparées par la « couche d'arrêt » de résistance propre r, 
? J est la résistance de conductibilité des électrodes, R est la résistance de 
charge extérieure. 

Soient v la différence de potentiel aux bornes A et B de la capacité et Y la 
différence de potentiel utilisable aux bornes C et D de la résistance de charge. 

Nous faisons les hypothèses suivantes : 

a. le nombre de photoélectrons arrachés à la couche de sélénium S e est 
rigoureusement proportionnel au nombre de photons incidents, donc à l'éclai- 
rement de la cellule. Le coefficient de proportionnalité est le rendement 
qu an tique p. 

b. la fraction de photoélectrons qui atteint l'électrode F e est une fonction 
décroissante de la différence de potentiel v entre les électrodes. 

( 3 ) Pour 9 = o, cette expression se ramène à celle qu'ont obtenue Mott et Frohlich 
(Proo. Roy. Society, À, 171, 1989, p. ^g6), 

( 4 ) J. P. Mathieu et L. Couture-Mathieu, J. Phys. (sous presse). 

(*) Séance du 12 mai 1952. 
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c. les photoélectrons sont émis avec une répartition spatiale conforme à la 
loi de Lambert et une répartition de vitesse déterminée expérimentalement 
conformément à la courbe de la figure 2. 


Fi 
C! 


e 1 


v 

-onr- 



71 



'igc i.-- 


Fîg, 2. 


Mécanisme de la cellule* — Les photoélectrons atteignant l'électrode jF e 
créent un courant dans la résistance de fuite r et dans le circuit extérieur R. 
L'électrode F e se charge négativement et freine les photoélectrons. 

Il est possible de calculer à partir des hypothèses précédentes la fonction g(v) 
du potentiel retardateur e telle que la fraction utile de photoélectrons soit g(y)* 
En particulier #(o) = i et g(v ) = o. p est alors le potentiel limite susceptible 
d'être atteint. 

Nous avons trouvé pour g(v) une fonction du type (1 — ^/p ) n ? d'où pour la 
relation entre l'éclairement et 9 : 


(0 


[E 


(-7.J 


En court-circuit la tension v est pratiquement nulle, donc le courant est propor- 
tionnel à l'éclairement. À vide, au contraire, la tension tend vers la limite v . 
Le fait de charger la cellule par une résistance R diminue la valeur de v 
pour un même éclairement, donc augmente le nombre de photoélectrons utiles 
et redresse la courbe de réponse. 

Nous avons démontré à partir de ces hypothèses le fait essentiel suivant : 

Une seule courbe suffit pour représenter le comportement aune cellule dans des 
conditions quelconques de charge et d? éclairement. 

C'est la courbe représentative de la relation (i),_ p==/(E), valable pour une 
résistance de charge infinie. » 

Pour une résistance de charge R, les équations de transformation sont : 

R-hr' 

-7—- : , logi = loge - Iog(R + r*). 


logE'=IogE — log 


R 
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Accessoirement, nous avons pu calculer les valeurs de r, r* et p. 

r (résistance interne) — 5oo 000 £2. 

r> (résistance de conductibilité) < 00 £2, 

p (rendement quantique) = 0.53 (pour la raie verte du mercure). 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la courbe parcours-énergie des électrons lents 
dans les émulsions nucléaires. Note (*) de MM. Bernard Gàuthe et 
Jacques- Marcel Blum, présentée par M. Jean Gabannes. 

Nous avons entrepris de nouvelles mesures dans le but de préciser 
l'allure de la courbe parcours-énergie des électrons de faible vitesse, 
d'énergie inférieure à 20 keV, dans les plaques photographiques nucléaires. 

Suivant la technique précédemment indiquée par l'un de nous ('), nous 
utilisons les électrons libérés dans Pémulsion par effet photoélectrique à par- 
tir d'un faisceau de rayons X rigoureusement monochromatique et d'énergie 
connue. Nous avons employé les raies d'émission de Ka 4 de l'argent et Ka d 
du zirconium, de 22, 1 et i5,7 keV respectivement, isolées par un mono- 
chromateur à cristal courbé utilisé par transmission, type Y. Cauchois ; les 
plaques étaient disposées verticalement, tangentes au cercle de focalisation et 
sensiblement perpendiculaires au faisceau incident (angle d'incidence : 12 ). 
Après développement, la raie est amenée dans le champ du microscope 
et examinée avec un fort grossissement; pour chaque raie, la répartition 
des traces suivant leurs longueurs est décomposabie en plusieurs groupes 
partiels qui suivent la loi de Gauss; ces groupes correspondent aux diffé- 
rents niveaux d'origine des photoélectrons. Pour identifier avec certitude 
ces divers groupes et pouvoir ainsi leur attribuer des énergies définies, 
nous avons estimé par le calcul" leurs intensités respectives à partir des 
coefficients d'absorption des éléments de l'émulsion, pour la fréquence 
incidente, et des valeurs du saut d'absorption pour les niveaux de chaque 
élément. Elles ont été ensuite comparées avec les valeurs mesurées. 

Les longueurs ont été mesurées à 0,2$ [/. près pour les traces inférieures 
à 2 [/, et à o,5 [/. près pour les traces supérieures à 2 u«. Il a donc été néces- 
saire d'effectuer une correction sur le nombre de ces dernières traces pour 
obtenir une répartition homogène sur toute l'échelle des longueurs. 

Les longueurs réelles ont été calculées en multipliant les longueurs 
mesurées par un facteur 1,47 pour tenir compte de la contraction de la 
gélatine et du rapport 0,82 existant entre le parcours projeté et le parcours 
moyen ( ,J ). 


(*) Séance du 19 mai 1902. 

(*) J. M. Bluh, Comptes rendus, 228, 1949, p. 918; J. Phys> RacL, 12, ig5i, p. 860. 

(*) S. T. TsieNj C. Marty et B. Dreyfus, /, Phys. RacL, 8, 1947, p. 269, 
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Argent — Nous avons d'abord utilisé une plaque Ilford G 5 200 p. 
développée à Pamidol suivant la méthode du cycle de température ( 3 ). 
5oo traces ont été mesurées; l'histogramme obtenu (fig. 1) se décompose 
en trois groupes : le groupe principal, avec une importance relative 
d'environ 85 %, correspond aux électrons issus de la couche K du brome; 
l'abscisse du maximum donne une longueur réelle de 1, 85 ±0,1 [/. : l'énergie 
correspondante est 8,7 kèV. Le second groupe correspond à la couche L 
de l'argent (18, 5 keV) avec une importance relative de 10 % et un parcours 
réel de 3,i ± o,25 a. Le dernier groupe (5 %) avec un parcours de 4,0 ± 0,4 (/. 
rassemble les électrons issus des couches externes du brome et de l'argent 
et des différentes couches des éléments légers de la gélatine; leurs énergies 
sont comprises entre 20,4 et 22,2 jkeV. 


Fig. 1. 


AFCCNT 0<oi ? (ÉMuî»'(*ai»t« 



micrcp.» rc*iur4l 


Fig. 


Sur la même plaque, 1000 traces avaient été précédemment mesurées, 
mais avec une précision insuffisante pour obtenir des résultats signifi- 
catifs. 

Ces mesures ont été continuées avec une émulsion « liquide », coulée 
et séchée au Laboratoire, puis développée comme précédemment, mais 
en utilisant un révélateur au glycin. L'histogramme obtenu (fig. 2) 
avec 5oo traces donne respectivement pour les trois groupes 86- g et 5 % 
du nombre total des traces mesurées, en bon accord avec les résultats 
précédents. 

Le groupe principal a pu être identifié sans ambiguïté, bien que son 
importance relative (85 %) soit nettement supérieure à la valeur cal- 
culée (57 %). 


( 3 ) C. G. DiLWORTH, G. Occhialinï, L. Vermaesen et A. Bonetti, Bull. Centre Phys. 
JVucl. Bruxelles, n os 13 a et 13 à. 
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Zireonium. — La plaque employée était une Ilford G 5 de 200 ;/< déve- 
loppée au glyein, suivant la méthode des cycles de température. Les 
mesures ont porté sur 5oo traees; l'histogramme obtenu ( fig. 3) ne 
permet de préciser qu'un maximum, qui correspond à un parcours réel 
de 3,0=4=0,4 p.; ce groupe comprend les électrons issus des couches L de 
l'argent et du brome et des couches extérieures de l'argent, avec des énergies 
comprises entre 12 et 15,75 keV. 


ZlRCONlUM Ko», 



mic(in mtvirfc 


50 

in 









y 
































20 
1Q 











\ t 

r I 








■"' K f 


"" 


u 

"*" 

~ i ~* ' 

: 

Pi 


















! 

6 

















. 




Fig. 3. 


1 J 3 « 56 8 10 20 n-!-r;ri 

Fig, 4» 


L'ensemble de ces mesures permet donc de préciser quatre nouveaux 
points de la courbe parcours-énergie tracée en coordonnées logarith- 
miques (fig. 4); elle paraît s'écarter nettement, au-dessous de 20 keV, de 
la droite précédemment trouvée ( 1 ) pour s'infléchir vers le bas. 


CHIMIE PHYSIQUE, — Sur la solvatation du chlorure de polyvinyïe par diverses 
molécules organiques, Note de MM. Pierre Terra et Rmé A, Paris, 
présentée par M. Pierre Jolibois. 

Élude de la solvatation d'un chlorure de polyvinyïe industriel ; i° par des liquides 
binaires doués de propriétés dissolvantes vis-à-vis du polymère; 2° par des vapeurs 
pures, de différentes cétones principalement. 

, Nous avons attiré l'attention, dans un Mémoire antérieur ( l ), sur le 
phénomène de solvatation des hauts polymères par les molécules susceptibles 
de plastifier ou de dissoudre ces derniers. Nous résumerons, dans la présente 
Note, les résultats obtenus à ce point de vue en soumettant le chlorure de 
polyvinyïe à quelques liquides binaires doués de propriétés suivantes, ainsi 


(*) J. Corbière, P, Terra et R. PÎris, /. Polym. Se, 8,^1952, p. ioi. 
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qu'à un certain nombre de molécules à Pétat de vapeur. Le chlorure de 
polyvinyle étudié était un échantillon commercial de masse moléculaire voisine 
de 5 1000 (déterminée par osmométrie en solution dans la cyclohexanone); ce 
dernier était soumis à une pression de 1,6 tonne/cm 2 , afin d'obtenir des pastilles 
suffisamment compactes pour se prêter aux déterminations de solvatation. 

1. Solvatation en phase liquide. — Les pastilles de chlorure de polyvinyle 
ont été soumises, à température bien déterminée, à l'action de liquides binaires 
susceptibles de provoquer la gélatinisation précédant la dissolution du 
polymère. Par application de la méthode des restes dont nous avons 
brièvement rappelé le principe dans notre précédent Mémoire (*), il a été 
possible de déterminer graphiquement la composition du « solvate » dans les 
différents cas; les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau I, où l'on 
a exprimé le taux de solvatation en mole de chaque constituant du mélange 
liquide par chaînon C 2 H 3 C1 du polymère. 

Tableau 1. 
Solvatation du chlorure de polyvinyle en phase liquide. 

Taux de solratation. 
Nature du liquide binaire : 1 -+- 2. à 5° C. à 20° G. à 45° C. 

!• 2. 1. 2. i. 2. 1. 2. 

2-propanone Sulfure de carbone o,5 o,5 o,4 o,4 - - 

2-propanone Perchlorélhyléne o,35 o,o o,4 o,o o,5 o,o 

2-butanone Sulfure de carbone - - o,i5 0,2 - 

2-butanone Perchlorétbylène - - 0,2 0,0 

m 7 * 

3-pentanone Perchloréthylène - - o ; i5 0,0 

Sulfure de carbone Hexane (*) - - 0,20 o,o 

Pyridine Eau ~ - o,id 0,0 

{*) Le mélange sulfure de carbone-hexane ne dïssoat pas le chlorure de polyviflyie. 

2. Solvatation en phase vapeur. — Dans ce cas nous soumettons la pastille de 
chlorure de polyvinyle à l'action d'une vapeur sèche d'un corps organique pur. 
Cette pastille est placée dans un panier de toile d'acier inoxydable suspendu 
dans le col d'un ballon de distillation. La vapeur du corps étudié est produite 
par i'ébuliition du liquide dans le ballon et, grâce à une résistance électrique 
entourant le col du ballon à l'endroit du panier, on réalise une légère sur- 
chauffe de la vapeur, juste suffisante pour éviter une condensation de celle-ci 
sur le polymère. La pression dans l'appareil est réglée par un manostat et 
ajustée de façon à obtenir la même température d'ébullition pour tous les corps 
utilisés. Pour une pression constante, une ébullition régulière et une surchauffe 
constante, on observe une augmentation de poids de la pastille jusqu'à ce que 
l'équilibre de solvatation soit atteint; à ce moment la pastille est devenue 
transparente lorsque le corps étudié a un pouvoir solvant suffisant vis-à-vis du 
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polymère. Cette augmentation de poids de la pastille détermine le taux 
de solvatation. Les valeurs moyennes obtenues par cette technique sont 
rassemblées dans le tableau IL 

Tableau Iï. 
Solvatation du chlorure de polyvinyle en phase vapeur. 

Taux de solvatation Température 

en mole de solvant de la vapeur 
par groupement surchauffée Aspect final 

Vapeur. C 2 H 3 CI. (°C). de la pastille. 

2-propanone o,5a 60 transparente 

2-butanone o,45 ' b'o » 

2-pentanone o,49 60 » 

3-pentanone . °?49 60 » 

4-méthyI 2-pentanone o,5i 60 » 

Cyclopentanone. o,43 60 » 

Cyclohexanone 0,49 Co » 

Sulfure de carbone o>27 5o , presque opaque 

Perchloréthylène o, 10 (?) 60 entièrement opaque 

Nous poursuivons actuellement l'étude de ces « solvates » et il serait préma- 
turé pour l'instant d'avancer des conclusions insuffisamment étayées sur la 
formation et la nature de ces complexes dont l'existence ne saurait être mise en 
doute. Nous ferons simplement remarquer que nos résultats font apparaître 
une différence essentielle entre la solvatation par des liquides binaires et la 
solvatation par des vapeurs pures : dans le premier cas, le taux de solvatation 
à température constante est fonction de la grandeur moléculaire de la cétone 
et diminue nettement lorsque le poids moléculaire augmente tandis qu'à l'état 
de vapeur, à 6o°, toutes les cétones que nous avons étudiées solvatent le polymère 
sensiblement au même degré. 

Il est également intéressant de noter que la molécule non polaire de CS 2 
solvate aussi bien en phase liquide qu'en phase vapeur et que l'acétone favorise 
particulièrement cette solvatation. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la détermination précise de la température 
d^ébullition des mélanges. Dispositif expérimental et corrections. Note (*) 
de M. Antoine-Pierre Rollet, présentée par M. Louis Hackspill. 

Un type cTébulIioscope est décrit. Il permet, en particulier, la détermination du 
point dMbullition des mélanges de liquides. Un procédé graphique de correction 
élimine la surchauffe et la quasi-totalité de Terreur due à l'espace nuisible. 


Depuis longtemps, les chimistes ont cherché à débarrasser Pébullioscopie 


(*) Séance du 19 mai 1962. 
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de ses défauts, dont les plus notoires sont la surchauffe et l'espace nuisible. 
L'appareil de Swietoslawski est l'un des meilleurs ébullioscopes, mais la 
surchauffe n'y est pas totalement éliminée et l'erreur due à l'espace nuisible 
subsiste. De plus, il ne permet pas une détermination précise des tempé- 
ratures d'ébuQition quand le corps dissous est volatil. 

L'appareil présenté par la figure i (à gauche) s'inspire du Swietoslawski. 
Il est rempli de liquide jusqu'au niveau N. Une pompe de Cottrel B projette 
liquide et vapeur autour du logement C du thermomètre. Le liquide déborde 
et retombe dans le réservoir À. Un vase de Dewar enveloppe le logement C. 
Un fil de nichrome permet de chauffer l'espace occupé par la vapeur; 
le courant électrique est réglé de manière à maintenir la température de 
la paroi de verre au voisinage du point d'ébullition du liquide. Quand on 
ferme le robinet R, le liquide de reflux emplit une ampoule; on mesure 
le temps mis par le liquide pour atteindre le trait de jauge Q. On déter- 
mine ainsi le régime d'ébullition. 



/ (jy*Û^ verre f ritt é 
^ B 



Fig. i. 


La figure i (à droite) montre le montage général. Un réservoir tampon K 
est relié à deux ébullioscopes à peu près identiques; l'un renferme le solvant 
pur, l'autre la solution. Un seul thermomètre (*) est utilisé. L'azotomètre Z 
permet de ramener, avant chaque mesure, la pression à l'égalité de celle 
d'un réservoir L logé dans un thermostat de précision (± 0,02°). Le mano- 
mètre différentiel M contient un liquide léger (huile). 


( i ) Roberteau au centième de degré. L'indication qu'il fournît dépend de son incli- 
naison. Celle-ci doit être la même dans les deux ébullioscopes. 
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La figure 2 donne les résultats obtenus avec le benzène pur et un mélange 
benzène-toluène. Les températures notées sont portées en fonction du 
régime d'ébullition exprimé par le volume du liquide condensé dans l'unité 
de temps. On obtient des droites, sauf aux très faibles régimes où les pertes 
de chaleur l'emportent malgré la protection du Dewar. Pour le benzène 
pur, la droite a une très faible pente positive; avec la solution, la pente 
est accentuée. 
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Le régime d'ébullition a une influence sur la température observée. 
Le fait n'est pas particulier à ce type d'ébuïïioscope. On supprime l'effet 
du régime par une extrapolation des deux droites jusqu'à l'abscisse zéro; 
àt est alors mesuré à l'origine. D'autres séries d'expériences avec les mêmes 
liquides font retrouver ce Aï à 2 ou 3/iooo de degré près. 

Au régime zéro, la vapeur ne dépasse pas le compte-gouttes G, Comme 
elle occupe un espace chauffé, il n'y a pratiquement pas de condensation 
et le flux de vapeur qui parvient au logement C est infime. On supprime 
ainsi la majeure partie de l'erreur appelée « espace nuisible » (liquide de 
condensation qui reflue, changement de composition du liquide autour 
du logement C). L'erreur tend à se réduire maintenant à celle qui provient 
du volume occupé par la vapeur seule. On peut diminuer ce volume, c'est 
une question de dimensions à donner aux diverses parties de l'appareiL 
Dans le modèle décrit, la vapeur ne dispose que de la moitié de l'espace 
affecté au liquide; l'erreur relative sur la composition qui en résulte 
est 2/1000 (cas du benzène solvant). Avec un corps dissous volatil elle est 
plus petite. 

L'extrapolation à l'origine fait disparaître aussi les résidus de surchauffe 
que les dispositifs de Cottrell et de Swietoslawski ne suppriment jamais 
complètement. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de Uadsorption des gaz sur le durcissement 
superficiel du bronze de béryllium, revenu après trempe. Note de MM. Hdbekt 
Forestier et Joseph Mâcher, présentée par M. Pierre Chevenard. 

On peut mettre en évidence une variation de la vitesse de transformation d'un 
élat hors d'équilibre, correspondante la cessation de la sursaturation dans un alliage 
ayant subi une trempe structurale, en relation avec Tatmosphère gazeuse en pré- 
sence. Cet effet est lié à l'adsorption des gaz à la surface du réseau cristallin. 

La mise en évidence d'une variation de la vitesse de transformation super- 
ficielle d'une structure marten si tique, pendant le revenu d'un acier trempé, par 
action des gaz adsorbés ( l ), nous a engagés à étudier cette influence des gaz, sur 
la transformation d'un état hors d'équilibre, correspondant uniquement à la 
cessation de la sursaturation dans un alliage ayant subi une trempe structurale. 

Nous avons pris, pour exemple, l'alliage Cu — Be à 2,5 % de Be. La phase a 
de cet alliage a été obtenue par trempe après chauffage d'une heure à ^50° G 
(suivi d'un écrouissage de 5o % , permettant de raccourcir la durée des 
revenus). Les échantillons se présentaient sous la forme de plaquettes de i cm 
de côté et 0,2 cm d'épaisseur, polies éleclrolytiquement. 

La naissance de la phase y se manifeste notamment par un durcissement des 
échantillons ( 2 ), ( 3 ); les mesures de microdureté ont été effectuées au moyen 
d'un microscléromètre Reichert, à pointe de diamant. D'autre part, la pro- 
gression du phénomène a été suivie qualitativement par l'analyse aux rayons X. 

Les échantillons sont dégazés, avant l'essai, pendant deux heures à 220 C, 
dans un vide compris entre io~ 3 et io"° mm Hg. Ces conditions de tempéra- 
ture et de durée constituent une limite, au-dessus de laquelle apparaît le 
durcissement. Avant dégazage, en effet, les échantillons présentaient une 
microdureté de 200 kg/mm 3 , pour un diamètre d'empreinte de 10 ja; après 
dégazage, la dureté mesurée dans les mêmes conditions, était de 210 kg/mm 2 . 
Le gaz, purifié, et soigneusement desséché sur une colonne de P 2 5 , est ensuite 
introduit, et les échantillons sont maintenus pendant 20 m à une température 
constante comprise entre 260 et 5oo° C. 

Les gaz utilisés sont H 2 , A, CO a . Les revenus ont aussi été effectués sous 
un vide de 5 , 10 -6 mmHg. Les résultats obtenus sont résumés dans les courbes 
ci-contre. L'examen de ces courbes conduit aux conclusions suivantes : 

i° L'allure générale des courbes (fig* 1) est analogue pour les différents 
gaz. Dans un gaz déterminé, la dureté des échantillons passe par un 
maximum bien défini, où le précipité y n'a pas encore de structure cristal- 

(') J. Maurer, Comptes rendus, 234, 1902, p. 1773. 

( 2 ) Tanimcra et Wassermann, Z, Metallkunde, 25, 1933, p. 179. 

( 3 ) À. Gmnibr et P. Jacquet, Comptes rendus, 217, 1943, p. 22. 
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lographique bien individualisée. Nous avons choisi, pour la comparaison, les 
duretés correspondant à un diamètre d'empreinte de 10 jjl, dont la profondeur 
est de l'ordre de 2 il. 


m 


H m : Microduretés 



300" 


m* 
Températures de revenu 


Fig, 1. 


2 La température de début de précipitation varie suivant la nature du gaz 
adsorbé. 

3° A température et pression constantes, la vitesse de précipitation est une 
fonction croissante et régulière de la température de liquéfaction du gaz utilisé, 
donc du pourcentage de gaz adsorbé. La température du maximum de 
dureté est d^autant plus abaissée, que la quantité de gaz adsorbé est plus 
grande {fig, 2). 
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Epaisseur delà couche enlevée 

Fig. 3. t 


4°^Pour avoir une idée de la profondeur, à laquelle se manifeste cet effet, 
nous avons mesuré la dureté d'un échantillon, à différentes distances de la 
surface : une faible épaisseur de cet échantillon était enlevée par polissage 
électroly tique, entre chaque série de mesures. Il paraissait logique de pouvoir 
atteindre ainsi une dureté très voisine de celle que l'on obtient par revenu dans 
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le vide, à la même température. La figure 3 justifie cette prévision et met en 
évidence la disparition totale de l'effet dû à l'adsorption, à une profondeur 
d'environ 90 t a. La distance à laquelle se manifeste cet effet à l'intérieur du 
réseau cristallin du solide, paraît être en relation avec l'état perturbé du réseau, 
état qui se traduit, en particulier, par la formation de stries, provenant de 
tensions internes et de glissements, dus à la cessation de cet état hors d'équi- 
libre ( 3 > 

Ces résultats peuvent être mis en parallèle avec les phénomènes analogues, 
antérieurement observés dans l'évolution de la structure martensitique et les 
transformations polymorphiques(*); ils étendent l'effetprécédemment observé, 
au domaine de la précipitation des solutions solides sursaturées, effet qui 
semble bien relié à une variation de stabilité du réseau cristallin superficiel du 
solide. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Extension de la notion d'ordre de liaison. 
Note (*) de MM. Alexandre Laforgue et Claude Vroelant, 
présentée par M* Louis de Broglie. 

Selon une méthode parallèle à celle définissant les charges (*), nous obtenons ici 
une nouvelle définition de l'ordre de liaison qui dérive toujours de V « énergie 
monoélectronique » de la molécule, mais tient compte de la polarité des liaisons, 
là où elle existe. On tient compte ensuite des interactions de configurations. 

Nous avons obtenu précédemment (') une définition des charges telles que 
leur distribution sur les noyaux donne le moment dipolaire quand le centre 
des masses électriques de chaque orbitale atomique est bien confondu avec le 
noyau. Pour des atomes identiques, ce sont les charges classiques. 

A. Ordres de liaison pour une configuration pure, — Soit une configuration 
électronique a décrite par <b a déterminant construit sur des spinorbitales 
moléculaires <p v , <p p , . . . , elles-mêmes combinaisons linéaires d'orbitales 
atomiques ^y, ^ ■ • * • On a défini la charge de l'atome k (vga indiquant que 
l'on fait la somme relative à toutes les spinorbitales moléculaires <p v occupées 
dans l'état a) 


■a 


cc'p est le coefficient de l'o. a. ty k dans l'o. m. <p v ; S/ y - est le recouvrement de ty. 


(*) H. Forestier et J.-P. Kubhl, Comptes rendus, 230, 1900, p. 2288; H. Forestier et 
J. Maurer, Comptes rendus, 232, igSi, p. 1664. 

(*) Séance du 12 mai igSa. 

(*) R. Dacdel et A. Laforgue» Comptes rendus, 233, 1901, p. je 608. 
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et ^y; W A et cd* sont les coordonnées barycen triques, par rapport aux centres 
des masses k et y respectivement, du « centre de chevauchement » ( 3 ), des 
orbitales ^. et tyj (<*>£ = 1/2 ; w* = 1/2 pour 4»y identique à <];*). 
Nous allons montrer que la quantité 

Vga t 

est dans les mêmes conditions une définition cohérente de Tordre de liaison. 
i° On retrouve bien p^ ' = q™ ; 
2 Dans le cas d'atomes identiques on retrouve/)^ = 1/2 ^ [^ V, 7/ Vi + ^/W] 

en posant J* , = y)S^;z;i v, ? ^éGnitioa de l'ordre de liaison selon Chirgwin et 

i 

Coulson( 3 ); 

3° Enfin dans le cas hétéroatomique on a encore la même formule à condition 
de poser 

i 

Les nouvelles définitions ne diffèrent donc des anciennes que dans le cas des 
hétéro-molécules, celui-là même où l'introduction du recouvrement les 

modifiait. 

Toutes les relations obtenues par Chirgwin et Coulson demeurent valables 
en remplaçant la matrices des S kJ par la matrice ?/,,■= S A ;û>i (seule différence, 
elle n'est plus symétrique). 

En particulier nous pouvons l'inverser 

i 

et définir à partir de cette matrice inverse <*/' les éléments énergéniquesH- par 
la même voie que ces auteurs, ce qui permet d'écrire : 

dS \ __ 1 / _âô_ àê i\ 

& désigne l'énergie conventionnelle ou plus exactement la partie mono- 
électronique de l'énergie. Ces formules éclairent la signification théorique des 
nouvelles grandeurs en même temps qu'elles permettent de les calculer par 
des expressions intégrales. 

( 2 ) Point défini par le vecteur R= / p.rv ck. Cf. Mulliken, J. Chem. Phys., % ig34, 

p. 782. 

( 3 ) Proc. Roy. Soc, 201, 1960, p. i36. 


?/ 
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B. Interactions de configurations. — On a défini la mutabilité m { " lb) entre 
deux configurations électroniques a et b ne différant que par une orbitale, 
(« — v==b — p) grandeur analogue à une cbarge, dont la distribution fournit 
le moment de transition. 

Dans les mêmes conditions une « mutabilité de liaison » sera 

4^' = atyyf -h /pxf + mfyf + yf œf. 
Ce qui est justifié par les cas particuliers. 

fta,b) — TO (rt,6) /ia.a) — n {a) 

7/ — "*/ ) l kf — rk] * 

C'est donc une quantité analogue à un ordre de liaison mais caractérisant 
la transition a, b. 

Si ^a — Ij^^ nous ^finirons de même que pour la cbarge 

a 

Cette définition semble préférable à celle utilisée jusqu'à présent (*) négligeant 
les termes rectangles et conduisant à écrire un ordre de liaison en général 
diminué alors qu'on tient compte dans le calcul de causes supplémentaires de 
stabilisation. 

Cette expression tenant compte de l'interaction de configuration peut être 
utilisée en posant partout <o = 1/2, ce qui revient à une extension de la défini- 
tion de Chirgwin et Coulson ( 3 ). 

C. Dans cette Note, nous sommes partis d'orbitales atomiques. On peut en 
partant d'un système d'orbitales quelconques (non atomiques) définir des 
grandeurs analogues, mais les « cbarges » et les « ordres de liaison » ainsi 
définis perdent évidemment leur signification intuitive. Elles peuvent cepen- 
dant être utiles pour les calculs de certaines observables mono-électroniques, 

MÉTALLOGRAPHIE. — Sur les possibilités d'utilisation des teintes d'oxydation 
à basse tempéraure pour V étude de la recristallisation du fer. Note (*) de 
M. Jean Bardolle, présentée par M. Albert Portevin. 

On sait que l'oxydation ou la sulfuration ménagées des surfaces métal- 
liques polies donnent souvent naissance à des films minces présentant des 
teintes d'interférences. Dans certaines conditions, ces teintes sont diffé- 

( 4 ) Coulson, R. Daudbe et Robertson, Proc. Roy. Soc, 207, içSi, p. 3o6. 
(*) Séance du 19 mai 1902. 
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renciées d'un cristal à l'autre; leur développement est toujours influencé 
par les impuretés et, en général, par tous les défauts et hétérogénéités de 
la surface. À plusieurs reprises, des chercheurs ont suggéré de mettre à 
profit ces propriétés particulières pour l'étude des surfaces métalliques ( 1 ). 
Parmi les travaux les plus récents, on peut citer ceux de Jacquet sur la 
sulfuration du cuivre dans une solution de polysulfure d'ammonium ( 2 ) 
et ceux de Lacombe et Beaujard sur. l'oxydation anodique de Paluminium 
et de ses alliages ( 3 ). Récemment, Beaujard a mis au point de nouveaux 
réactifs liquides pour révéler la structure micro graphique des aciers, par 
formation de pellicules colorées ( 4 ). 

Les résultats indiqués ici concernent la formation de couches minces 
d'oxyde de fer obtenues vers 3oo° dans l'oxygène et leur application à 
l'étude de la re cristallisation de ce métal. 

La surface des échantillons utilisés (plaquettes planes de quelques 
centimètres carrés de fer Armco ou de fer pur électrolytique) est d'abord 
préparée pour l'observation au microscope. Après polissage aux papiers 
abrasifs et à l'alumine en suspension dans l'eau, la* couche écrouie super- 
ficielle est éliminée par polissage électrolytique dans le bain de Jacquet ( 5 ). 
L'échantillon, agité par rotation, est poli pendant 5 m sous une tension 
de 4o V. Il est ensuite lavé à l'eau distillée et à l'alcool. Dans tous les cas, 
les échantillons sont finalement chauffés sous vide (pression < io~ 3 mm Hg) 
pendant 8 h à 85o°. Cependant, si les cristaux du métal initial sont assez 
grands (> 10 mm 2 ) il faut, en général, faire précéder le chauffage sous vide 
d'un chauffage de plusieurs heures à 85o° dans HL très pur. 

Les échantillons ainsi préparés sont ensuite oxydés pendant 3o m 
vers 290° dans un courant d'oxygène. On obtient, dans ces conditions, 
des teintes d'interférences franches et bien uniformes sur touta l'étendue 
de chaque cristal. Ces teintes délimitent exactement les contours actuels 
des grains du métal. Elles possèdent la propriété de disparaître par chauf- 
fage d'une heure sous vide poussé vers 85o°, en laissant la surface du 
métal parfaitement brillante. On peut penser que ce dernier phénomène 
est attribuable à la dissolution du film d'oxyde dans le fer sous- j a cent 


(*) A. PoRTEViNet P. Bastien, Réactifs d'attaque métallo graphique, Dunod, Paris, 
1987. 

f 2 ) Bail. Soc, Çhim. Fr. Métal., î, 1945, p. 1. 

( 3 ) Etudes sur les aspects des pellicules d'oxydation anodique formées sur Valu- 
minium et ses alliages (Éditions du Comité d'organisation des Industries mécaniques, 

(*). L. Beaujard, Comptes rendus, 233, 1951, p. 653. 
( 3 ) Rev. MetalL, &6, 1949, p. 214. 

C. R., igSa, i<" Semestre. (T. 234, W 9 22.) l4° 
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qui a été prouvée expérimentalement d'autre part. Une réoxydation 
à 290 provoque la réapparition de ces teintes, souvent encore, plus vives 
que lors de la première oxydation. Il est donc possible de suivre les diffé- 
rentes étapes du développement d'un grain déterminé de métal, en effec- 
tuant alternativement des chauffages sous vide et des oxydations à basse 
température. 

Les possibilités de la méthode sont illustrées d'une manière malheu- 
reusement très imparfaite, par suite de l'absence des couleurs, par les 
figuresi et 2. Dans la figure 1, quatre plages colorées distinctes définissent 
les limites actuelles de quatre cristaux de métal ayant subi une recris- 




Fig. 1. 


Fig. a. 


tallisation au cours du chauffage sous vide. Les anciennes limites, mises en 
évidence lors du polissage électrolytique préalable, restent apparentes et 
correspondent à des contours très différents. Dans la figure 2, ces anciennes 
limites 'ont été encore mieux marquées par un polissage attaque (ten- 
sion > 4° V)* 

Ce procédé bien qu'il présente l'inconvénient d'exiger un chauffage 
préalable prolongé sous vide, constitue une méthode d'étude de la recris- 
tallisation du fer. Il semble pouvoir être étendu, sous réserve de certaines 
modifications, à différents métaux ou alliages. Il constitue, de plus, 
un moyen commode de contrôle de l'état de surface d'un métal, que nous 
utilisons depuis plusieurs années dans nos recherches. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à Vétade du mécanisme de la désamination 
nitreuse des a-amino-alcools. Influence du milieu réactionnel. III. Note (*) de 
M. Hogh Felkiiv ? transmise par M. Pierre Jolibois. 

L'influence de la concentration en eau du milieu réactionnel sur la proportion de 
chlorhydrines formées lors de la désamination nitreuse des a -a mi no-alcools est mise 
eu évidence par des expériences' effectuées dans le dioxane- Un mécanisme 
réactionnel iritramoléculaire est proposé pour expliquer cette influence. 

Il est généralement admis que la désamination nitreuse en milieu aqueux 
acide d'un composé aminé aliphatique ( £ ) ?( et en particulier d'un a-amino- 
alcool (I) ( 3 ), ( 3 ), (*), comporte le passage par un ion diazonium (A) instable. 
Cet ion peut conduire (mécanisme b) à l'ion carbonium (B) qui se stabilise 
soit par transposition [formation de cétone (III)], soit par réaction avec un 
des constituants du milieu réactionnel [formation de chlorhydrine (II, X = Cl), 
par exemple]. La cétone transposée (III) peut également se former par un 
autre mécanisme (a) ( 5 ) ? ( 6 ) dans lequel la migration du radical R accom- 
pagne le départ de l'azote de l'ion diazonium (A) : 

R v R .- ... / - 

s„ „•' _\ / transposition \ -v-K 

II + n l N mécanisme a *+# ik s+ 

NH 2 DH <^ N DH Ô N^ CHH b 


(I) (A) 


N 


•s. ' + X ou \ y / transposition _ 'N 


mécanisme 6 
-N 2 


-IM 2 


R 
c C ^ -« -r ;c C. L,m '^"' 3 '" u " — ^ -c — =c- 


'* 4. a.i„ R 

'X 1^ ~"+HX, ~H + ' + ï^ -h+ ^ /" B 


X OH OH 

(n) (b) (nr) 

Cependant, le mécanisme b n'est'pas le seul que l'on puisse envisager pour 
expliquer la formation d'un produit de substitution (II) à partir de l'ion 
diazonium (A). En effet, il n'est pas exclu a priori qu'il existe en série ali- 
phatique un équilibre diazonium (A) -J- X~ ^ diazo (C) analogue à l'équilibre 

(*) Séance du 19 mai 190?*. 

(*) À. T. AustiN) Thèse, Londres, 1960; cité par E. D. Hughes, C. K. Ingold et 
J. H. Rjdd, Nature, 166, 1900, p. 642. 
C 2 ) B. Tchocbar, Thèse, Paris, 1946; Bull. Soc. Chim., Fr., 16, 1949, p. 169. 

( 3 ) H. Felkjn, Comptes rendus, 226, 1948, p. 819. 

( 4 ) H. Felkin, Comptes rendus, 227, 1948, p. i383. 

( 5 ) E. D. Hughes, Bull. Soc. Chim, Fr., 18, 1961, p. G 39. 

( 6 ) H. Felkin, Bull. Soc. Chim, Fr., 18, igSi, p. C52. 
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Àr — N==N-|-X~^Ar — N=N— X existant en série aromatique, et que la 
forme diazo (G) puisse se transformer dans certaines conditions en produit de 
substitution (II) ( 7 ) par un mécanisme intramoiécuiaire du type de celui qui a- 
été mis en évidence ( 8 ) dans la réaction de décomposition des chlorosulfites 
(IV) : 

\ - v> ^ ™ ■ x .; H 

(A) (G) N F) 

n * 

n c /°\ Ss=0 _ ^J> c: -^s=o — ^ ^C-Cl+S0 2 

. ' Gif . ' "CL- ' 

(ET) 

Lors d'expériences de désâmination nitreuse d'amino-alcools (I) en milieu 
dioxanique, nous avons constaté que la proportion de chlorhydrines (II, X = Cl) 
formées est souvent déterminée plus par la concentration en eau du milieu 
réactionnel(?;o£r colonnes! et 3 du tableau) que par celle en acide chlorhydrique 
(colonnes 1 et 2) : 

Rendements (%) en chlorhydrine (II, X = Cl). 
H.O environ 20 M. H,0 environ o,5M. 


(A) (2){ 3 ; (3) ( <4)(*) 

Amino-alcool (I). HC1^0,3 M. HCI^3,0M. HC1^0,5xM. HC1^3,0M. 

CH 2 NH 2 -COH(C B H 5 ) 2 o <5 i5 a5 

C G H 5 CHNH,~GOH(G G H,) 2 <5 s5 85 > 9 o 

C c H 3 CHNH 2 -COH(GH. 2 G G H 5 ) 2 (°) <5 45 65 >8o 

Or, dans l'hypothèse de la formation de chlorhydrine par le seul méca- 
nisme b, cette proportion ne devrait dépendre, pour un amino-alcool donné, 
que de la concentration en acide chlorhydrique; ce mécanisme ne suffît donc 
pas à lui seul pour expliquer tous les faits. 

Au contraire, l'hypothèse d'une contribution (d'importance variable suivant 
la structure du composé étudié) d'un mécanisme intramoiécuiaire c ( 9 ) permet 

( 7 ) Il est également possible que dans d'autres conditions ce produit se forme direc- 
tement à partir de l'ion diazonium (À) par une réaction bimoléculaire avec union X~. 
Des travaux sont en cours sur cette question. 

( s ) W. A. Cowdrev, E. D. Hugcbs, G. K. Ingold, S. M.4STERMà?tet A. D. Scott, ./. Chem. 

Soc, 1937, p. I2D2. 

(°) Ce mécanisme comporte comme particularité la préservation intégrale de la configu- 
ration optique de l'atome de carbone qui est le siège de la substitution ( 8 ). L'étude en 
cours de composés optiquement actifs doit permettre de vérifier l'hypothèse d'un tel méca- 
nisme de désâmination; dans le cas des aminés simples certaines indications (E. Ott, Ann., 
488, ig3i, p. 186; P. D. Bartlbtt et L. H.Knox, </. Amer. Chenu Soc, 61, 1939, p, 3i84) 
semblent d'ailleurs Fétayer. 
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d'expliquer l'influence propice d'un milieu dioxanique anhydre sur la forma- 
tion de chlorhydrines. En effet, un tel milieu (moins ionisant qu'un milieu 
dioxanique aqueux) est susceptible de déplacer l'équilibre diazonium ^ diazo 
vers la forme diazo (G) et de favoriser ainsi (colonnes 3 et 4) la formation de 
chlorhydrines par le mécanisme c; signalons en outre que le dioxane constitue 
un milieu particulièrement favorable à l'apparition du mécanisme intramolé- 
culaire dans le cas des chlorosulfites (IV) ( 10 ). Par contre, en milieu dioxa- 
nique aqueux (colonnes 1 et 2) le rôle de ce mécanisme semble en général être 
peu important; les chlorhydrines obtenues dans ces conditions sont formées 
essentiellement à partir de Pion carbonium (B) (mécanisme b). 

Gomme dans le cas des cétones (III), pour lesquelles il existe deux méca- 
nismes de formation (a et b), deux mécanismes (b et c) sont nécessaires pour 
expliquer l'ob tendon , dans différentes conditions, de chlorhydrines (II, X=Cl) 
par désamination nitreuse des a-amino-alcools en milieu chlorhydrique. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Structure du carbonate acide de potassium. 
Note de M me Paulette Herpin, transmise par M. Charles Mauguin. 

Nous nous sommes proposé d'étudier au moyen des rayons X la structure 
atomique du carbonate acide de potassium par les développements en séries 
de Fourier. 

Les cristaux sont monoctiniques et les clichés faits à la chambre de Weis- 
senberg avec le rayonnement K a du molybdène (à Ew = 709,9 UX) nous ont 
permis de déterminer les dimensions de la maille élémentaire 

a = i5,oi ± o,o4 CX, b = 5,5o ± 0,02 UX, c - 3,67 ± 0,01 UX, j3 = 104° 3o # , 

en accord avec les résultats de Dhar (*), mais ceux de Isamu Nitta Yujiro 
Tomiie et Chung Hoe Koo ( 2 ), qui viennent de nous parvenir diffèrent quelque 
peu des nôtres 

a = i5,nÀ, 6 = 0,67 Â, e~ 3,71,4, j3 = io3°45'. 

Le groupe de symétrie est CÎ^P^/û) et avec = 2,17 la maille élémentaire 
renferme quatre molécules C0 3 KH. Les intensités des taches difîractées ont 
été estimées visuellement sur des films multiples et affectées des corrections 
habituelles. 

Deux projections de Patterson sur les plans 010 et 001 nous ont permis de 
déterminer les positions approximatives des atomes, donc les signes des fac- 


( 10 ) E. S. Lewis et C. E. Boozer, J. Amer. Chem. Soc. } 7k, igSs, p. 3o8. 

(*) Indian J. of Physics, 11, 1937, p. 187. 
( 2 ) Acta Cryst.f 5, 1952, p. 292. 
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teurs de structures F hki pour réaliser les projections de Fourier-Bragg sur les 
mêmes plans. 
Les coordonnées des atomes que l'on déduit de ces projections sont : 

K 0,166 0,026 0,8 

0[ o,io,5 o,5so 0,590 

0« 0,082 0,320 0,2ï5 

3 0,082 0,720 0,2l5 

C 0,122 0,020 0,34o 

Ces coordonnées concordent d'une manière satisfaisante avec celles de 
Isamu Nitta Yujiro Tomiie et Chung Hoe Koo à condition de faire subir aux 
positions atomiques ci-dessus définies une translation OO 1 /^. Si l'on fait 
coïncider les atomes de potassium dans les deux structures ainsi déterminées, 
les écarts entre les positions des mçmes atomes donnent une idée de la 
précision obtenue : 

Aa;. ky. As. Distance en .1. 

O t 0,oo4 0,02 o,oi3 o,i3 

2 0,000 ojooi o,o5ï 0,16 

3 0,002 0,004 o,o33 - 0,12 

G ;.,. 0,001 0,008 °) 00 9 °;02 

Les trois ions 0~ de C0 3 forment un triangle équilatéral de côté 2,2 A, 
mais l'atome de carbone n'est pas au centre de gravité du triangle, il est plus 
près de l'oxygène O, qui n'est pas lié à H"*~ et la liaison C— Oj prend un carac- 
tère de double liaison très prononcé. 

Les liaisons O— H— O sont notablement plus courtes que les autres dis- 
tances O — O de deux groupes C0 3 voisins et elles sont d'un type différent de 
celles de G0 3 NaH et du sesquicarbonate : la structure est quasi stratifiée, les 
strates étant liées entre elles par des liaisons H, Chaque ion K.* est entouré de 
huit ions oxygène et il relie 6 ions C0 3 . 

Voici ci-dessous les distances interatomiques des différents ions : 

Différentes sortes 

de voisins. Nombre. Distance en k. 

O t 1 1 ,24 

c , 2 1 1,28 

3 i 1,28 

G 1-2 3,0,6-4,6 

Oi 2 r i-i 3, 2-2 ,,65-2, 8 

Oo 2 2,76 

Kî 3 2 2,76 

K . < 2—2 3 , 9,5-3 , 75 

1 2 — H-O3 1 2,5 7 
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Ces résultats diffèrent notablement de ceux donnés par M mo Couture- 
Mathieu ( 3 ) résultant de mesures optiques, en particulier l'enchaînement des 
ions C0 3 entre eux, la direction des chaînes C0 3 et la position de l'axe cristal- 
lographique c par rapport aux bissectrices des axes optiques X et Z. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les deux hydrates de la cellulose merce- 
risée. Note de M. Charles Legrajvd, présentée par M. Maurice de 
Broglie. 

On montre que la dilatation de la maille de la cellulose mercerisée hydratée ne 
peut servir de base à la détermination des proportions stœchiométriques : 
cellulose-eau. L'étude de la déshydratation lente de la « water-cellulose » prouve 
qu'un départ d'eau est possible sans changement des paramètres de la maille. 

On sait que l'eau peut pénétrer le réseau de la cellulose mercerisée et s'y 
fixer pour donner des hydrates. Avec la cellulose mercerisée sèche, la pénétra- 
tion est limitée; une hydratation plus importante est obtenue quand une 
cellulose gonflée (alcali-cellulose ou cellulose-xanthate par exemple) est 
décomposée par l'eau à basse température. 

On a cherché à établir la composition de ces hydrates. Dans le premier cas, 
G. Champetier(*)a obtenu, par une méthode strictement chimique, le rapport 
stœchiomélrique C fl H 10 O,_H 2 O. Hermans et Weidinger ( 2 ) ont étudié par la 
diffraction des rayons X ce premier hydrate pour lequel ils ont proposé la 
formule : C^H^O,, i/3 ou 1/2 H 2 0, rapport établi grâce à l'équation de 
Sakurada et Okamura ( 3 ) : <p w = <p e ,.(i +?)-«, où <p u représente le volume 
spécifique de l'hydrate mesuré dans l'eau, <p cr le volume spécifique de la 
cellulose II cristalline, (3 le coefficient du réseau, a le volume d'eau liée. 

Les clichés de rayons X leur avaient fourni la valeur de 5 % pour (3. 
Sakurada et Hutino ( 4 ) ont montré que le second hydrate (ou water- 
cellulose) correspond à un réseau nettement agrandi. En lui appliquant le 
même calcul, Hermans et Weidinger ont adopté le rapport stœchiomé- 
trique C 6 Hi O 5 — i,5 H 2 0. 

L'objet de cette Note est de montrer le caractère contestable de ces affirma- 
tions. En effet, l'équation de Sakurada tient compte de la contraction des 
molécules d'eau qi|i peuvent se fixer dans le réseau avec une densité différant 
de 1. Malheureusement, la densité apparente des fibres dans l'eau est une 
grandeur difficile à mesurer avec précision. Hermans, lui-même, déclare ( 5 ) : 


( 3 ) J. Phys., 11, iq,5o ; p. 54 1. 

( J ) A/m. de Chim., '10, igSZ, p. 5o. 

( a ) J. Coll. Se, 1, 1946, p- i85. 

( y ) K00L Z., 81, 1937, p. 199. 

(*) K00L Z., 77, 1936, p. 347. 

( 3 ) Contribution to tke Ph/si'-s of Cellulose Fibres (London), 1946. 
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« It is obvious, therefore ? that the densities in water do not allow of a quanti- 
tative interprétation ». Le volume spécifique n'est pas une grandeur bien 
définie dans tout le volume d'une fibre. Le désordre des chaînes entraîne 
pour «p^ une répartition statistique dont seule une valeur moyenne peut être 
atteinte par la mesure de la densité apparente dans l'eau. D'autre part, 
l'extension du réseau n'est mesurable que pour les portions les plus « cristal- 
lines » des fibres responsables des diagrammes de diffraction. On conçoit que 
les deux termes ^ et ç> c/ .(i -f- P) ne correspondent pas au même état physique 
de la substance. 

Cette vue est confirmée par nos résultats expérimentaux : D'une part, nous 
avons trouvé ( G ) pour le premier hydrate une dilatation du réseau bien plus 
faible, 2 % environ, que celle qui a été signalée par Hermans et Weidinger. 
Cette valeur a été postérieurement confirmée par Kiessig ( 7 ). L'équation de 
Sakurada avec cette valeur de (3 conduirait à admettre une proportion 
de 0,1 5 mol d'eau par molécule de C G H 10 O 5 , proportion anormalement faible. 
D'autre part, nous avons étudié la destruction lente, à température ordinaire, 
du second hydrate formé à + Zj°C. Les clichés étaient pris chaque jour et sur 
chacun d'eux on a mesuré les distances réticulaires correspondant aux taches 
équatoriales (101), (iOÏ), (002) et l'on a, après enregistrement microphoto- 
métrique, établi les rapports des intensités : I (002) /I( 10Ï) et I (101) /I( 10Ï ) +1002) évalués 
en unités arbitraires. 


9 A 1 


8*1 


--o — o — o- 

m* 


b 


O o- '" 



— û— -^ C 

* — x— *8 


1 1 


t ' T 


12 3 4 5 6 


Temps f jours) 

1 i 1 ' ' 1 ' ■ »■ ■ t 1 ' 1 ■ — ' t — 

8 9 11 12 13 14- 1& 17 16 


Les résultats de ces mesures sont résumés par les trois courbes de la figure. 
En fonction du temps on a représenté : 


( c ) Comptes rendus, 227, 1948, p. 229. 
( 7 ) Z. Elektrochem.) 54, 1960, p. 320. 
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a. La variaùon de la distance réticalaire d l{Ql) ; b. ceile du rapport I !002i /I( 1(1 ;); 
c. celle du rapport I M on/I(ioî)-Hoos.- 

Les courbes a et b montrent une variation rapide et simultanée tandis que 
la courbe c révèle une décroissance continue du rapport de l'intensité diffractée 
par les plans (101) à celle diffractée par les plans (lOT) et (002). De l'eau 
d'interposition abandonne le réseau avant que les paramètres de celui-ci se 
modifient. Comme il semble bien peu probable que la densité dans l'eau varie 
spontanément, on voit que la seule considération de l'extension du réseau ne 
peut suffire à déterminer un rapport stœchiométrique. 

Un autre fait témoigne aussi de ce que l'eau de solvatation s'ajoute à l'eau 
cbimiquement liée : La distance réticulaire <f (101) peut atteindre des valeurs 
plus grandes que celles signalées par Sakurada, soit 8,97 Â; nous avons trouvé 
jusqu'à 9 ? i5Â et en lavant à 4-2°C et en exécutant le diagramme à cette 
température on constate que l'interférence (101) tend à disparaître. Une 
forte diffusion centrale révèle un gonflement encore plus prononcé. 

Nous devons en conclure que les rayons X qui peuvent éclairer sur le mode 
de fixation de l'eau dans la maille, sont impuissants à renseigner sur la formule 
exacte de constitution de ces hydrates. Les théories, en particulier celle qui 
tend à l'estimation des pourcentages des constituants amorphe et cristallin, 
fondées sur des rapports stœchiométriques aussi peu certains ne peuvent 
qu'être extrêmement fragiles. 

GÉOLOGIE. — Sur les formations géologiques de la Terre Adélie. 
Note de M. Georges Heurtebize, présentée par M. Charles Jacob. 

En janvier 1961, au cours de l'Expédition antarctique française en Terre 
Adélie organisée par les Expéditions Polaires Françaises (Missions Paul-Émile 
Victor), j'ai collecté la plupart des échantillons sur lesquels porte cette étude. 
Toutefois, les équipes de raid de l'hivernage 1960 ont fourni des renseignements 
complémentaires avec les échantillons rapportés des différents points qu'elles 
ont visités. 

La géologie des environs de Port-Martin a fait l'objet d'une précédente 
Note ( l ). Les recherches géologiques sur le reste de la Terre Adélie ont été de 
la même façon limitées aux caps rocheux qui accidentent de temps à autre la 
côte de glace, et aux îles qui peuvent les prolonger vers le large. 

i3o km (Jig*) séparent les points extrêmes visités de l'Est à l'Ouest. D'un 
bout à l'autre, les formations sont hautement métamorphiques. Leur pendagé 
est toujours voisin de la verticale; la direction des couches est uniformément 
NW ou NNW. Deux grands ensembles peuvent être distingués, dont la limite 
passe à quelques kilomètres à l'Ouest de Port-Martin. 

( l J Comptes rend us , â3i, 1952, p. i38o. 
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1. À l'Est, il s'agit de granités d'anatexie et de migmâtites d'une nature très voisine (*), 
dont le type peut être pris à Port Martin. La texture de ces roches est souvent homogène, 
le grain, assez gros. Quartz, microcline bordé de myrmékite et oligoclase sont les. 
principaux constituants. La biotite est peu abondante; la hornblende verte existe parfois. 
Les migmâtites contiennent fréquemment des enclaves de nature dioritique très chargées 
en amphibole. 

La bordure ouest de cet ensemble (Ile Verte, environ du Mont Lacroix) présente une 
structure en pseudomortier très caractéristique, avec développement de petits microclines 
quadrillés. 

Notons qu'au Gap Hunter, en territoire australien, l'expédition de Sir Douglas 
Mawson 1911-1914 a signalé des phyllites peu métamorphiques. 
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leur nature ont été extrapolées vers l'intérieur. 


2. A l'Ouest, les pointements rocheux montrent un gneiss à grenat, en général assez 
sombre, à texture gneissique plus ou moins marquée. L'absence souvent complète de 
feldspath potassique, la grande abondance d'andésine An 30 ~ 33 et de biotite, enfin la 
présence des grenats, soit disséminés en fine poussière, soit concentrés en gros cristaux 
pouvant atteindre plusieurs centimètres de diamètre, caractérisent la roche. Le quartz 
n'existe parfois qu'en minime quantité. 

Au sein des gneiss à grenat apparaît, à Pointe Géologie, une zone très particulière de 
gneiss à cordiérite et sillimanite. Leur texture gneissique est en général bien marquée. 
Ils sont formés principalement de quartz, microcline, andésine An* , cordiérite, sillimanite 
et un peu de biotite. 

Toutes ces formations, vues en place le long du littoral, doivent être rattachées aux 
migmâtites (à l'exception des phyllites du Gap Hunter). Les moraines donnent des indica- 
tions sur la nature géologique de l'intérieur du pays. Elles présentent un échantillonnage 
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varié de granités à grain plus ou moins gros, de gneiss, de roches sombres semblables aux 
enclaves dioritiques ei amphiboliques de Port- Martin. Elles montrent aussi, mais rare- 
ment, des micaschistes et des calcaires métamorphiques. II faut attribuer une importance 
toute spéciale, au point de vue stratigraphique, à la présence de grès rouge à grain fin ; 
l'abondance de ces dernières roches témoigne en faveur de la proximité et de l'étendue 
des affleurements dont elles proviennent. 

Incidemment, celte étude permet de fixer un point d'histoire. La relation 
du voyage de Dumont d'Urville laissait quelque incertitude sur la position du 
point où il avait touché terre en 1840. Les échantillons qu'il en avait 
.rapportés et que j'ai pu étudier au Muséum permettent d'affirmer que le 
débarquement eut lieu sur une des îles qui s'étendent devant Pointe Géologie. 
Ceci confirme entièrement l'interprétation donnée par les Expéditions Polaires 
françaises. 


GÉOLOGIE. — Volcanisme (Page tertiaire dans le synclinal de Saint-Antonin 
{Alpes -Maritimes). Note de M. Jean Goguel, présentée par 
M. Charles Jacob. 

Le Tertiaire du vaste synclinal de Saint-Antonin, au Sud de Puget- 
Théniers, débute par les calcaires nummulitiques et les marnes qui consti- 
tuent dans le Sud-Est de la France les deux premiers termes de la «trilogie 
priabonienne ». Le troisième terme, équivalent du grès d'Annot, est 
représenté essentiellement par des sables, au milieu desquels s'intercalent 
d'épaisses lentilles de conglomérats à gros éléments, particulièrement 
développés au Sud de Saint-Antonin. A. F. de Lapparent (*) y a reconnu 
des roches du massif du Mercantour, granités et gneiss, ainsi que des por- 
phyres rouges de PEstérel. Aux roches sédimentaires qu'il cite, calcaire 
nummulitique et Jurassique supérieur, je puis ajouter un Cénomanien 
à Ostrea columba, faciès qui n'existe que vers le Sud-Ouest. 

Cet auteur signale aussi, comme roche d'origine indéterminée, une 
andésite augitique à amphibole « en galets assez rares au Sud de Saint- 
Antonin, mais très abondants vers la Penne et Collongue, où certains 
blocs atteignent 1 m 3 ». 

Or, à Collongue, cette andésite ne se trouve pas dans les conglomérats 
proprement dits, dont les galets ne dépassent pas 5 cm, mais appartient 
à une formation volcanique en place, représentée par un tuf à blocs de toutes 
tailles, jusqu'à 5 m de long, interstratifié au milieu des sables, et dont l'épais- 
seur atteint 5o m. La même formation volcanique existe, beaucoup moins 
épaisse, et avec une prédominance de blocs moyens, au Nord de Saint- 
Antonin, soit sur une extension totale de 10 km. A Collongue, il existe au 

( l ) Bull. Carte GéoL, n° 198, W), 1938 et Thèse, p. 78. 
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milieu du tuf un lit de quelques centimètres de lignite durci, formé de bois 
à structure bien visible. 

Le ou les centres d'émission de cet abondant matériel volcanique ne 
peuvent être cherchés qu'au voisinage immédiat de Collongue. Comme 
il paraît invraisemblable qu'un neck ait pu échapper à l'observation dans 
les zones environnantes, on ne peut, me semble-t-il, envisager que deux 
hypothèses : ou bien le culot volcanique a été masqué sous un des chevau- 
chements de la région, ou, plus vraisemblablement, il se trouvait dans la 
partie centrale du synclinal, où il aurait été masqué par les dépôts les 
plus récents (sables et marnes d'eau douce). Un levé détaillé des sables,- 
tufs et conglomérats du synclinal de Collongue permettrait sans doute de 
préciser cette hypothèse, et d'orienter des levés magnétiques éventuels. 

Un volcanisme de caractères analogues est connu 25 km plus c au Sud, 
avec les tufs labradoriques du Biot, considérés comme oligocènes ou 
miocènes, et dont Guébhard avait relevé une série de petits affleurements 
depuis Saint-Vallier jusqu'au Cap d'Ail. 

On peut, d'autre part, établir un rapprochement entre la roche éruptive 
de Collongue et celle, apparemment très analogue, selon J. Boussac : 
Andésite à augite (labradorite), remarquable par sa richesse en feldspath 
et par le zonage de ses cristaux feldspathiques », dont on trouve les frag- 
ments remaniés dans les grès mouchetés du Champsaur, et dont l'origine 
est inconnue. 

GÉOLOGIE. — Le Lias supérieur du sondage de Belleville près de Verdun (Meuse). 
Note de M. Pierre L. Maubeuge, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Une Note précédente (*) a exposé les résultats stratigraphiques essentiels 
obtenus en ce qui concerne le Jurassique moyen et supérieur de la région 
de Verdun, grâce au sondage de Belleville, L'étude complète des faunes 
recueillies m'a permis de préciser quelques limites stratigraphiques; d'autre 
part, des données paléogéographiques nouvelles viennent étayer mes 
conclusions premières. On a vu l'existence d'une fosse de subsidence 
callovo-oxfordienne dans ces régions; fait surprenant, le Bathonien moyen 
et le Lias supérieur ont montré des formations conglomérat! ques ; en 
outre la sédimentation est nettement détritique. Ce sondage n'est donc 
pas dépourvu d'analogies avec celui de Ferrières-en-Bray, si bien étudié 
par P. Pruvost ( 2 ) et réexaminé récemment par A. Bonté ( 3 ); à Ferrières, 


(*) Comptes rendus, 232, tgSi, p. i3i2. (On rectifiera comme suit les coquilles typogra- 
phiques dans la coupe : ligne 22, de à 55; ligne 29 : 446, 4o.) 

( 2 ) Comptes rendus, 186, 1928, p. 242; ibid n p. 386; Ann. Off. Nat. Comb. Liq., 3, 
1928, n° 3, p. 429. 

( 3 ) Bull. Serv. Carte GéoL Fr., n° 205, ig4i. 
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loin des affleurements et du littoral, conglomérats, lacune stratigrap nique, 
formation d'oolithes ferrugineuses dans l'Àalénien, ont été constatées 
dans la série jurassique en même temps que des phénomènes importants 
de subsidence. 

J'ai signalé la présence d'un conglomérat au sommet du Toarcien (pro- 
fondeur 5g9,5o),' de même aspect que les conglomérats littoraux du Juras- 
sique lorrain connus aux affleurements. Mais voici qu'en outre, j'ai décelé 
à la profondeur 627,80 un conglomérat phosphaté riche en Ammonites 
dans les argiles gréseuses* Ce conglomérat équivalent au conglomérat 
phosphaté à Cœloceras crassum, daté ici sans hésitation par sa faune, se 
situe donc, comme en Lorraine orientale, un peu au-dessus du Toarcien 
inférieur (zone à H, falcifer, niveau des « Schistes cartons » bitumineux, 
détritiques à Belleville). On connaît donc maintenant de façon continue 
ce conglomérat phosphaté sur plus de 100 km du Nord au Sud en Lorraine, 
et plus de 60 km d'Est en Ouest. Cette extension énorme, comme celle 
des indices d'émersion au contact Bajocien-Aalénien, sont très expressives; 
elles ne peuvent pas être interprétées comme des résultats d'érosions 
sous-marines. On ne peut concevoir la permanence de courants et leur 
continuité sur de telles étendues du fond sous-marin. Ce sont bien des 
indices d'oscillations positives avec tentatives d'émersions ou émersions 
temporaires et partielles. Sous une autre appellation, ce sont les ruptures 
d'équilibre du milieu marin dont parlait L. Cayeux en en pressentant toute 
l'importance dans la genèse des niveaux phosphatés marins et àoolithes 
ferrugineuses. 

En Lorraine orientale, j'ai déjà signalé des lacunes stratigraphiques, 
conglomérats phosphatés au contact du Lias moyen et supérieur; j'ai, 
en outre, reconnu la présence d'un véritable bone-bed avec graviers de 
quartz en pleine série argileuse des schistes papyracés de base du Toarcien. 
L'extension d'indices analogues à des niveaux divers bien loin vers l'Ouest 
imposera une révision des opinions classiques réclamant une grande épais- 
seur des eaux submergeant la Lorraine pendant le Jurassique; les mers 
épicontinentales lorraines étaient certainement peu profondes. 

En ce qui concerne l'Àalénien, j'ai pu procéder sur la base de l'analyse 
des faunes et grâce à la découverte de nouvelles Ammonites, à de légères 
rectifications des limites de l'étage et à sa division stratigraphique. C'est 
à 572,50 que se situe exactement le toit, différence minime; par contre, 
la base fixée à 584 m de profondeur, doit être portée à 5g 1,40, une demi- 
douzaine de Dumortieria ayant été dégagées. De 572, 5o à 574, la Couche 
Grise du gisement ferrifère lorrain a été identifiée; à 578,83, le « crassin » 
(lumachelle) typique de la Couche Brune a été identifié; c'est vers 58o,3o 
que la base de cette Couche Brune a été reconnue; jusque 5gi,4o les Couches 
Noire et Verte et leurs stériles ont été reconnus, et datés eux aussi. 
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L'Àalénien est donc là amputé de ses termes supérieurs et s'apparente 
stratigraphiquement au Bassin de Nancy, privé lui aussi des termes supé- 
rieurs des Bassins septentrionaux. 

Du point de vue minier, le chaînage de l'Aalénien de Belleville avec 
celui des concessions ferrifères Lorraines occidentales est certain; s'il ne 
peut apporter des présomptions quant à la présence de couches exploi- 
tables lenticulaires, jusqu'ici inconnues, le sondage de Belleville élargit 
cependant latéralement jusqu'aux Hauts de Meuse la zone prospectable, 
et vierge de recherches, du Bassin ferrifère lorrain septentrional. 

Dans un autre ordre d'idées, du point de vue géologie appliquée, il est 
intéressant de noter ce qui suit. Dans le Bajocien moyen, une diaclase des 
Calcaires à Polypiers a donné, à 48 1 m ? de faibles venues de méthane 
et de gaz carbonique. Au détubage seulement, deux venues artésiennes 
de 8 m de hauteur de jet ont montré des eaux fortement salées; la pre- 
mière se situait sensiblement au toit du Toarcien inférieur (zone k H. Fal- 
cifer), à 6bo m environ de profondeur; la seconde a eu lieu de 5oo à 5 10 m 
dans la partie inférieure des « Calcaires à Polypiers » du Bajocien moyen. 
Le manque de prélèvements nous prive malheureusement à ce sujet de 
données pratiques et théoriques d'un intérêt considérable dans le cadre 
de la prospection générale de l'Est du Bassin de Paris. 

GRAVIMÉTRIE. — Nouvelle contribution à la prospection granmétrique du Sahara 
central. Note de M. Jean Lagrula, présentée par M. Pierre Lejay. 

Les mesures effectuées au Sahara, grâce au pendule Holweck-Lejay de 
l'Observatoire d'Alger (*), ont pu être utilement complétées par l'emploi du 
gravimètre Western, n° 53. Au cours de l'année 1961, ont été suivis les 
itinéraires suivants : El Goléa, In Guezzam, In Salah-Aoulef-Adrar, Ain 
Sefra-Bidon 5 et Béni Abbes-Tabelbala; les stations gravimétriques sont 
uniformément à 10 km l'une de l'autre. 

Tous les trajets ont été parcourus deux fois, ce qui a permis d'éliminer, par 
de nombreux recoupements, la dérive instrumentale, faible et d'allure assez 
régulière, malgré les secousses inévitables sur les pistes sahariennes. La valeur 
de g à Aoulef a été confirmée, à quelques décimilligals près, par M me Duclaux 
et M. Jean Martin (liaison par avion Alger-Aoulef). 

La réduction des observations se heurte à une difficulté : la topographie du 
Sahara n'est pas connue avec une grande précision et, en particulier les alti- 
tudes au Sud d'El Goléa et de Golomb-Béchar, sont purement barométriques. 
Il en résulte, pour les anomalies gravimétriques, une indétermination difficile 

{') J. Lagrula, Contribution à V exploration gravimètrique du Sahara {Annuaire 
1939 de P Institut de Météorologie et de Physique du Globe de PAgérie), p. D 1. 


22 10 


SÉANCE DU 26 MAI 1962. 

à chiffrer, mais qui pourrait atteindre dans certaines régions, une dizaine 
de mgal. C'est avec cette réserve que doivent être considérés les résultats. 
Cependant les retouches que permettront les progrès du nivellement et de la 
cartographie présenterout un caractère systématique, et les variations fort 
importantes des anomalies ne seront pas sensiblement modifiées. 

I/étude des résultats, dans une zone aussi vaste, comportant des altitudes 
inférieures à 3oom et d'autres supérieures à i4oom, ne saurait se contenter 
des anomalies de Bouguer. J'ai calculé, dans le système Airy, avec la 
profondeur de compensation T = 60 km adoptée pour l'Algérie, des anomalies 
isostatiques permettant, malgré leur caractère provisoire, de dégager sans 
équivoque ce qui est essentiel. 
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E. G., El Golea; I. G., In Guezzam; B. A., Béni Abbes; Ta, Tabelbala; I. S., In Sala h 
Ao., Aoulef; Ad., Adrar; A., Arak; A. S., Ain Sefra ; R., Reggane; T., Tamanrasset 
C. B., Colomb Bechar; B., Bidon V. 

Les colonnes d sont les distances kilométriques de la sLation aux lieux portés dans les 
colonnes 


Nous avions constaté en Algérie-Tunisie, une corrélation marquée entre les 
anomalies isosta tiques a et la structure géologique ( 2 ). Nous la voyons 
s'étendre au vaste territoire du Sahara. Par exemple, sur le plateau central 


(-) J. Lagrcla, Étude gra\>imé trique de r Algérie-Tunisie (Bulletin du Service de la 
Carte Géologique de l'Algérie), 4 e série, n° % 1901, Ghap. IV. 
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crétacé (Tadémaït) les anomalies sont de l'ordre de — 10 mgal, comme dans 
l'Atlas Saharien (formations également secondaires). Au contraire, dans la 
région du Hoggar, elles sont positives et arrivent à dépasser + 4o mgal; elles 
sont également positives et atteignent + 3o mgal dans le" Carbonifère de la 
région de Colomb-Béchar. 

C'est aux géologues sahariens qu'il appartient de rechercher si cette 
corrélation, valable pour les grandes lignes de la structure, l'est aussi pour lès 
détails, comme c'est le cas en Algérie où les maxima et minima de à cor- 
respondent respectivement à des anticlinaux et synclinaux. La liste complète 
des résultats numériques a été communiquée au Comité National de Géodésie 
et de Géophysique; en voici quelques extraits, comportant les principaux 
maxima (M) et minima (m) de a (voir tableau ci-dessus) en des points dont 
la position est repérée par leurs distances d à des stations de référence S. 

Il faut signaler particulièrement, le minimum très marqué (—57 mgal) à 
une cinquantaine de kilomètres au Nord de Reggane. 

Notons enfin, que la corrélation de nos résultats avec la structure géologique, 
serait encore meilleure avec une valeur plus faible de T (20 km par exemple). 

ANATOMIE VÉGÉTALE. — Les premières étapes de la trachêo genèse radiculaire 
avant l'édification des radicelles. Note (*) de MM. Ferxand Pellissier 
et Pierre Bernard, présentée par M. Roger Heim. 

L'un de nous, étudiant les différentes étapes de la trachéogénèse dans 
la phylle, a pu mettre en évidence les règles de la différenciation vasculaire 
(discontinue, nodale et nodifuge) dans les parties aériennes du végétal (*). 

Nous nous sommes demandé si l'ontogenèse du xylème radiculaire obéis- 
sait à un principe analogue. 

Pour le savoir, nous avons fait appel à la méthode d'observation par 
transparence (in situ) ( 2 ) et à la technique des coupes en série en utilisant 
le réactif de Steinmetz comme milieu de montage éclaircissant et colorant. 

Nos observations ont porté sur l'appareil radiculaire de plantules de 
Nigella Damascena L. d'âges différents (depuis le stade post-germinal 
jusqu'à l'apparition de la cinquième feuille épicotylée). 

Ces recherches nous ont conduits à envisager : 

a. le processus de différenciation des éléments vasculaires au sein d'une 
racine (principale ou secondaire), avant la naissance des radicelles) 

b. le mécanisme d'e la trachéogénèse au cours de l'édification des radi- 
celles. 


(*) Séance du 12 mai 1902. 

,(*) F. Pellissier, Comptes rendus , 222, 1946, p. 676. 
(-) C. Gabriel et F. Pelljssier, Bull. Soc. Bot. Fr. } 83, ig36, p. 8-i5. 
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Seul, le premier de ces deux problèmes sera abordé dans cette~Note. 

Observés in situ, les vaisseaux alternes des racines se présentent toujours 
sous la forme d'éléments à spirale plus ou moins dense. 

Nous avons établi que la notion d'êtirement vasculaire est capitale dans 
l'interprétation de l'ontogenèse du système conducteur ligneux. Mais, dans 
la racine, l'appréciation grossière de l'intensité de l'étirement étant un 
moyen d'investigation insuffisant, nous avons dû recourir à une technique 
précise. Pour chaque vaisseau du faisceau ligneux, le nombre n de tours 
de spires par unité de longueur (36 ;j.) est mesuré au micromètre oculaire. 
Les valeurs obtenues permettent de dresser les courbes des fluctuations 
de l'étirement pour un même vaisseau, en inscrivant en ordonnée la 
valeur n et en abscisse la longueur du vaisseau (exprimée en unités de 
longueur). 

L'étude de ces courbes révèle : 

i° un aspect très sinueux (aspect dit en dents de scie); 

2 pour un vaisseau étudié isolément, le diagramme présente toujours 
des zones plus denses (zones de condensation : n = 6 à S), séparées par 
des zones moins accidentées, plus étirées (zones d'étirement : n — 4 à 5); 

L'étude de leur alternance et de leur position démontre qu'il n'existe 
ni symétrie, ni progression ; l'étirement du vaisseau est irrégulier; 

3° pour chaque vaisseau, à mi-longueur et légèrement vers la base 
(par rapport à l'organe), existe un point de condensation maxima (n = 8) 
de part et d'autre duquel se situent d'autres zones de condensation moins 
marquées et moins nettes (n = 7) ; 

4° enfin, les extrémités du vaisseau et notamment l'extrémité apicale 
dans le vaisseau terminal (proximal par rapport à la coiffe), présentent 
des zones de condensation de valeur moyenne (n = 5 à 6). 

En définitive, dans une racine principale ou secondaire, indépendamment 
de tout apport radicellaire, chaque vaisseau est caractérisé par un point de 
condensation maxima. 

Celui-ci se situe dans la portion médiane et légèrement vers la base de 
la trachée considérée. 

Cette zone de moindre étirement ne semble pas devoir être interprétée 
pour le vaisseau comme le résultat d'une élongation irrégulière subie par 
l'organe après la différenciation vasculaire; en effet, les points de conden- 
sation maxima des diverses trachées sont situés à des niveaux différents 
de la racine; chaque vaisseau possède son système propre qui ne paraît pas 
influencer le système de la trachée voisine. 

À notre sens, le point de condensation maxima représente le témoignage 
d'un point isolé primitif 'à partir duquel la différenciation ultérieure s'est 
opérée dans les deux directions. 

Nous avons eu la possibilité de vérifier partiellement cette hypothèse 

C. R., ig5a, 1" Semestre. (T. 234, N- 22.) ! 4 * 
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dans la partie terminale (près de la coiffe) d'une racine secondaire. Nous 
y avons observé une trachée isolée du reste du faisceau ligneux. 

Cette trachée ligneuse est de longueur réduite (80 ;j.) ; elle est légèrement 
arquée; sa différenciation ligneuse ne semble pas achevée; en effet, les 
spirales ne sont pas aussi nettes que sur les autres vaisseaux de la racine ; 
enfin, aux extrémités basale et apicale (en particulier), les tours de spire 
s'estompent progressivement. 

Le décompte du nombre de spires par unité de longueur nous permet 
de dresser un diagramme de cet élément très récent : une ligne horizontale 
avec un accident en creux rétroapical. Dans ce diagramme, les parties 
horizontales se maintiennent à une valeur moyenne de huit spires par unité 
de longueur n — 8); dans V accident en creux n = 7. A notre sens, cette 
courbe traduit un vaisseau néoformé, condensé, dans lequel la dépression 
représente le premier signe d'étirement en direction apicale (voir figure). 
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A ce stade, la trachée est assimilable à un point initial, de part et d'autre 
duquel la lignification se poursuit progressivement. 

En conclusion, dans une racine dépourvue de radicelles, malgré l'absence 
de nœuds, l'ontogenèse de l'appareil vasculaire révèle un fait inattendu 
qui permet de la rapprocher des observations effectuées sur les organes 
aériens : chaque trachée naît isolément d'un point initial à partir duquel 
la différenciation se poursuit dans les deux directions. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur Faction combinée de Vhydrazide 
maléique et de V acide indole-acétique sur les cultures de tissus de Topinambour. 
Note de M. Roger J. Gautheret, présentée par M. Roger Heim. 

L'hydrazide maléique employée à faible dose renforce l'action stimulante de 
l'acide indole-acétique. A haute dose, ces deux subtances sont au contraire anta- 
gonistes. 

L'hydrazide maléique est un inhibiteur de prolifération (*) jouissant, 


(M A. W. Naylor et E. A. Davis, Bot. Gaz., 112, 1960, p. 112. 
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en outre, de la curieuse propriété de modifier la composition glucidique 
des tissus ( 2 ). Leopold et Klein ont d'autre part établi, en se servant du 
« test Pisum », qu'il peut être un antagoniste de l'auxine, ce qui expli- 
querait son pouvoir inhibiteur ( a ). Nous avons pensé que la méthode des 
cultures de tissus permettrait d'étudier cet antagonisme d'une manière 
précise. 



Action conjuguée de l'acide indole-acêtique et de l'kydrazide malèique sur le développement de 

fragments de tissus de Topinambour, 

Selon les combinaisons de concentrations employées, Jes deux substances sont synergiques on antagonistes. 


Les expériences que nous avons entreprises à cet effet consistaient 
à ensemencer des fragments calibrés de tubercules de Topinambour sur 
des milieux contenant diverses doses d'hydrazide maléique (io~ 8 à io~ 4 ) 
associées à diverses doses d'acide indole-acétique (io^ 8 à io~ 4 ). Des 
témoins furent réalisés en utilisant des milieux contenant seulement l'une 


( 2 ) G. Phodphas et A. Gorïs, Comptes rendus, 234, 1902, p. 1002. 

( 3 ) A. C. Leopold et W. H. Klein, Science, 114, ig5i, p. 9. 
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des deux substances. Chaque série de cultures comportait 12 explantats 
dont le poids initial était de Tordre de 4oo à 600 mg. Au bout de 34 jours, 
nous avons déterminé le poids frais et le poids sec de chaque explantat 
et calculé la moyenne des poids obtenus en fin de culture pour chaque 
série. 

Les résultats ont été exprimés par des graphiques à trois dimensions 
dont l'un, concernant les poids secs, est représenté ci-dessus; lorsque 
l'intervalle séparant deux points était faible nous avons procédé à l'analyse 
statistique des valeurs expérimentales afin de préciser la validité des 
moyennes. Ces expériences ont conduit aux résultats suivants : 

i° L'hydrazide maléique a provoqué une déshydratation des tissus. Le 
rapport poids frais/poids sec qui variait entre 5,63 et 6,2.6 pour les cultures 
réalisées en l'absence d'hydrazide maléique s'est abaissé à 4? 21 pour io~ 5 
de cette substance et même à 4?oo pour certaines cultures soumises à 
une dose d'hydrazide égale à io~\ r 

Cette action déshydratante suggérait que l'appréciation de l'action de 
l'hydrazide sur le développement des tissus devait être faite en consi- 
dérant les poids secs plutôt que les poids frais. 

2° Des doses d'hydrazide maléique de l'ordre de 10 " 7 et io^ 6 peuvent 
agir en synergie avec l'acide indole-acétique et renforcent très légèrement 
l'action stimulante de cette substance lorsqu'elle est employée à la dose 
de io^ 7 . Des observations anatomiques ont confirmé cette conclusion 
en montrant que les néoformations obtenues sous l'action du mélange 
des deux substances étaient plus abondantes qu'en présence d'acide indole- 
acétique seul. 

3° Pour d'autres combinaisons de doses, les deux substances mani- 
festent, au contraire, des propriétés antagonistes. 

C'est ainsi qu'une dose d'hydrazide de l'ordre de io~ s bloque la proli- 
fération des tissus si le milieu contient io~ 8 d'acide indole-acétique, mais 
cesse d'être inhibitrice si l'on augmente la dose d'acide indole-acétique. 
Vice-versa, l'hydrazide maléique à des doses de l'ordre de io~ 6 et ïo~ 5 
atténue la toxicité de l'acide indole-acétique employé à la concentration 
supra -optimale de io~\ Ces résultats ont également été confirmés par 
l'étude anatomique des explantats. 

Si l'on porte enfin la dose d'hydrazide à io~*, on obtient un blocage 
total quelle que soit la dose d'acide indole-acétique. La pesée des explantats 
semble pourtant indiquer qu'à forte dose (io™ 4 ) l'acide indole-acétique 
peut lever cette inhibition mais l'étude anatomique montre qu'en réalité 
il n'en est rien. L'augmentation du poids des explantats ne résulte donc 
pas dans ce cas d'une prolifération mais d'une simple' accumulation de 
substances. 

Les faits que nous venons d'exposer ont été vérifiés au moyen de trois 
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expériences distinctes. Ces trois expériences ont fourni des résultats ana- 
logues ; les données numériques contenues dans la présente Note proviennent 
de l'une d'elles. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Migration des phosphates marqués absorbés par les 
feuilles aériennes. Note de M me Cécile Sosa-Bourdogil et M. Pierre Lecat, 
présentée par M. Raoul Combes. 

Le radiophosphore P a2 administré à la feuille sous forme de phosphates en solu- 
tion aqueuse, est non seulement absorbé, mais transporté et métabolisé dans les 
parties de la plante non traitées. Nous avons étudié entre autres, les effets de la 
concentration, de la température, de la surface foliaire traitée et de la structure. 

Nous avons employé ici le phosphate d'ammonium P*0 4 HoNH 4 conte- 
nant une certaine proportion de P 32 et mis en solution dans l'eau distillée. 
Les feuilles peuvent être mises en contact avec la solution de diverses 
manières, et les premières expériences ont été faites en iQ56 t en faisant 
tremper le limbe d'une ou de plusieurs feuilles dans un godet contenant 
la solution radioactive- Par la suite, nous avons employé le badigeonnage 
ou la pulvérisation. Les plantes sont cultivées au Muséum, soit sur terre 
ordinaire, soit sur milieu synthétique de Hoagland complet ou déficient 
en P. Les mesures sont effectuées à l'Institut du Radium suivant les indi- 
cations de M. Bonet-Maury et M tle A. Deysine à l'aide du compteur de 
Geiger-Mûller. Les résultats sont exprimés en coups/minute par déci- 
gramme de substance sèche : (c/m). 

1. Transport et répartition suivant les organes. — Des plants de Matthiola 
fenestralis ont été repiqués sur milieu de Hoagland. Trois feuilles sur dix 
trempaient dans la solution active de phosphate d'ammonium (concen- 
tration 2%; activité initiale 12000 c/m/cm 3 ). Après rinçage, l'activité des 
feuilles immergées est de 4 33o c/m à la fin de l'expérience. Pour les parties 
de plante non immergées, on trouve au bout de la 3 e journée : feuilles 
âgées 43 c/m; bourgeon terminal 584; tig e 374; racines 162. Du phos- 
phore a donc été transporté dans toutes les parties de la plante. L'activité 
maximum se note pour le bourgeon terminal en cours de croissance. 
Ceci confirme la notion classique de l'appel de phosphore vers les points 
végétatifs. 

Chez Brassica napus, après 4 jours, nous trouvons pour les feuilles non 
traitées (limbes) : 5 65o; pétioles, 2 680; tige, 2 880; racines, 1260. La plus 
grande activité se trouve dans le limbe, la plus faible dans la racine. 

Avec Primula sinensis en pot, sur terre ordinaire, on a trouvé des 
résultats de même sens en badigeonnant les feuilles avec un mélange 
adhésif contenant la solution active (phosphate 1 %, le « carbo\yax » 
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comme adhésif, le « triton » comme hypotenseur et le glycérol pour éviter 
la dessiccation). Au bout de 5 jours à partir du traitement de la moitié 
des feuilles, on trouve pour l'autre moitié : 534 c/ 11 * et pour 'les 
fleurs i4oo c/m. Il y a donc bien appel du phosphore vers les fleurs au 
moment de la reproduction. 

2. Action de la température et de la surface foliaire traitée. — Des jeunes 
plants de Brassica Jiapus sont repiqués sur milieu de Hoagland déficient 
en phosphore. Les deux faces de la feuille sont badigeonnées avec un 
mélange semblable au précédent (activité initiale de la solution de phos- 
phate à i % : 86 ooo c/m/cm 3 ). Les mesures sont faites au bout de 7 jours. 

Température de 9 à 12 . 

Proportion de feuilles traitées 1/6 2/6 3/6 

Activité des feuilles non traitées i63 177 355 

Température de 9 à 20 . 
Feuilles non traitées . iy5 768 865 

Avec l'élévation de la température moyenne, l'absorption et le transport 
du phosphore se sont intensifiés. Par ailleurs, l'effet est en rapport avec 
le nombre de feuilles traitées. 

3. Action de la structure de la surface foliaire. — Chez Brassica napus 
cultivé dans le champ, le badigeonnage a été effectué soit sur la face supé- 
rieure, soit sur la face inférieure de la feuille sur des plantes se trouvant 
par ailleurs dans les mêmes conditions. L'activité a été de 43 c/m dans le 
premier cas et de 262 c/m dans le deuxième. Cette différence est due vrai- 
semblablement à une facilité de pénétration plus grande de la solution 
par la face inférieure dont la structure est différente de celle de la face 
supérieure. Nous avons pu observer, des différences de même ordre sui- 
vant que l'on s'adresse à des feuilles à épiderme épais et cireux ou à 
des feuilles à épiderme mince, ou pileux, etc. 

L'âge de la feuille intervient également. D'autre part, le transport 
est plus rapide chez les plantes annuelles que chez les plantes ligneuses. 

4. Métabolisme. — Nous avons séparé les diverses fractions phosphorées 
dans les feuilles non traitées des plantes en expérience : a. phosphore 
acido-soluble ; b. phosphore lipidique; c. phosphore nucléique et proti- 
dique. Une partie des feuilles a été badigeonnée avec le mélange suivant : 
gélatine 1 %; glycérol 5 °/oo; « triton » 1 °/oo; phosphate 0,2*1 %. 

a. b, c. 

Après 2 jours : Atropa Belladonna i53o 100 90 

» 3 jours : Ftaphanus raphanistrum i44o 25o 160 

» 3 jours et demi : OEnothera biennis 60/4 112 i55 
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Ces résultats tendent à montrer que les feuilles aériennes peuvent 
constituer à l'occasion, vis-à-vis des éléments nutritifs, un système absor- 
bant complémentaire de celui des racines du sol. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — De la vitalité du Taraxacum Daplidens ou Pissenlit 
Scandinave. Note de M. François A. Abadie Ma dm eut, transmise par 
M. Louis Blaringhem. 

Dans la présente Note sont présentées quelques observations sur la vitalité du 
Taraxacum Duplidens, vitalité qui paraît être le principal caractère le différenciant 
du Taraxacum Dens Leonis. 

Le Taraxacum Duplidens dont le nom « Lôvetann » traduit littérale- 
ment « Dent de Lion » présente tous les caractères du Taraxacum Dens 
Leonis avec lequel ses spécimens moyennement développés peuvent être 
confondus : sa vitalité extraordinaire malgré un climat rude constitue la 
principale différence. 

Le Taraxacum Duplidens est une des plantes les plus répandues en 
Norvège. Nous l'avons trouvée même en dehors des limites que lui assignent 
généralement les botanistes Scandinaves ( ! ). Des spécimens fleuris, norma- 
lement développés, se rencontrent en juillet aussi bien à Finse à 1222 m 
d'altitude, en bordure d'un glacier qu'à Hammerfest et dans la région du 
Cap Nord (71 latitude Nord) bien que la température puisse n'y pas 
dépasser io° C (ig49)- Dans ces .régions extrêmes rien ne le distingue, 
quant à sa taille, du Taraxacum Dens Leonis. Dans la région d'Oslo, plus 
au Sud (6o° latitude Nord) au bord de la mer, Taraxacum Duplidens se 
trouve souvent sous une forme géante. C'est dans la première semaine 
de juin que son développement atteint le maximum. 

Le plus grand spécimen que nous ayons examiné provenait d'un verger 
situé dans une riche vallée au pied du petit massif montagneux de 
Kolsâs ( 2 ), 

Voici quelques-unes de ses caractéristiques : poids : 700 g (avec racine); 
racine : longueur 20 cm, diamètre maximum 3,5 cm; feuilles : nombre 288 
dont 198 encore vertes, longueur moyenne 26 cm, longueur maximum 5o cm, 
largeur maximum 8,5 cm; pédoncules : nombre : 47 dont 4° portant des 
fleurs, des akènes, ou ayant perdu ceux-ci mais demeurés verts; hauteur 
moyenne 58,5 cm, hauteur maxima 64 cm qui n'a rien d'exceptionnel; 
nous avons trouvé sur les premières pentes du massif de Kolsâs, un pédon- 
cule floral de Taraxacum ayant io5 cm; certains sont hypertrophiés et 

( 1 ) T. Lagerberg et J. Holmboe, Vare ville planter, 6, Oslo, 19/io, p. 25o. 

( 2 ) Anonyme, Aftenposten, n°257, 1960, p. 8, 
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indépendamment de leur hauteur peuvent avoir jusqu'à 4 CIÏ1 de tour; 
ils ne sont plus alors cylindriques mais aplatis et en hélice. Bien qu'ils 
soient généralement plus courts, il ne semble pas que les feuilles et pédon- 
cules morts restent de l'année précédente. Étant donné la rigueur des 
hivers, il s'agit vraisemblablement des premières pousses de l'année en 
cours. 

Même placé dans des conditions défavorables, Taraxacum Duplidêns 
peut être exceptionnellement vigoureux. En juin igôi, après un printemps 
sans pluie, dans une fissure de l'asphalte d'un parc à autos situé au centre 
d'Oslo, nous en avons trouvé un spécimen ayant 374 feuilles d'une lon- 
gueur moyenne de i3 cm, la plus longue mesurant 20 cm, et g3 pédoncules 
tous verts d'une longueur moyenne de i5 cm, le plus haut mesurant 22 cm. 

Taraxacum Duplidêns a été peu étudié, même dans la région limitée 
où il se cantonne [presqu'île Scandinave et Danemark ( 2 )]. Nous nous 
proposons d'en poursuivre l'étude au cours de la prochaine saison. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la nature protéique des trichophytines et leur compo- 
sition en amino-acides. Note de MM. Jacques Meyer, Rejvé SiRTORr, 
Jacques Malgras et Jacques Touillier ; présentée par M. Roger Heim. 

Au cours de nos recherches sur la composition des Trichophytines, 
nous sommes partis de cinq souches de Dermatophytes, à savoir : 
Ctenomyces inte7*digitalis (Priestley 191 7), Microsporum lanosum (Sabou- 
raud 1907), Microsporum audouini (Grûby i843), Ctenomyces granulosum 
(Sabouraud 1908), Ctenomyces persicolor (Sabouraud 1910). 

Ces différentes souches ont été cultivées en fioles de Roux sur milieu 
de Schuermann (*) durant trois mois. 

Nous avons alors isolé les toxines des Dermatophytes selon la méthode 
employée par Ester mann (*-) pour la trichophytine. Pour chaque souche 
étudiée, nous avons préparé l'endotoxine, ou endotrichophytine, incluse 
dans le mycélium, et d'autre part l'exotoxine ou exotrichophytine, qui a 
diffusé dans le milieu de culture. 

Endo- et exotoxine sont obtenues par précipitation acétqnique à basse 
température, d'après la méthode de Piettre ( 3 ). 

Après purification, ces toxines ont été mises en solution, tyndaîlisées, 
et par des essais cliniques sur différents malades atteints de mycoses, nous 

(*) À propos des cultures de Dermatophytes. Préparation d'un milieu de choix 
synthétique ( Thèse Doct. Pharm.> Strasbourg, iq5o). 

(-) La Trichophytine. Essais sur la préparation^ la constitution chimique et les 
propriétés biologiques ( Thèse Doct. Pharm., Strasbourg, ip,5o). 

( 3 ) Biochimie des Protéines 1 Masson, Paris, 1987. 
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avons vérifié l'activité et la spécificité antigénique de nos substances, en 
comparaison avec la trie hop hytine brute (Lilly), d'Hémostyl et de Soluté 
physiologique. 

L'obtention des différentes toxines par précipitation acétonique et le 
fait que ces toxines révèlent une forte proportion d'azote à l'analyse 
élémentaire, nous donnent des preuves concrètes de leur nature protéique. 
Nous nous sommes donc attachés à déterminer la composition en amino- 
acides des différentes toxines que nous avions isolées. 

Nous avons effectué cette étude par chro ma to graphie de partage sur 
papier; nous avons opéré en chromatographie ascendante, en deux dimen- 
sions, en prenant comme solvant, d'une part le phénol, d'autre part le 
butanol acétique. 

Après séparation, les acides aminés ont été révélés par une solution 
à 0,2 % de ninhidrine dans le butanol. 

Nous avons travaillé avec l'appareil classique décrit par Lederer (*) 
dans son traité de chromatographie. 

Les différents acides aminés ont été déterminés par calcul de leur Rf 
respectif et nous avons vérifié toutes nos déterminations par chromato- 
graphie de mélanges d'acides aminés purs pris pour témoin. 

L'analyse chromatographique nous a permis de constater les faits 
suivants : 

i° Endotrichophytine et exotrichophytine élaborées par les Dermato- 
phytes en culture ne sont pas identiques pour une espèce donnée, sauf 
pour Microsporum audouini et Ctenomyces persicolor. 

2 Toutes les Trichophytines possèdent neuf acides aminés de base à 
savoir : acide aspartique, acide glutamique, serine, glycocolle, thréonine, 
alanine, lysine, arginine, leucine. 

Ces neuf acides aminés doivent donc être à la base du composé tricho- 
phytinique des Dermatophytes. 

Le seul antigène renfermant uniquement ces neuf acides aminés est 
l'endotrichophytine de Microsporum lanosum, 

3° Les autres toxines comprennent en plus des neuf acides aminés de 
base la valine, la proline et la tyrosine. 

4° Trois antigènes examinés : l'endotrichophytine de Ctenomyces inter- 
digitalis, l'endotrichophytine de Ctenomyces granulosum et l'exotricho- 
phytine de Microsporum lanosum^ révèlent en outre une tache corres- 
pondant à un acide aminé inconnu dont nous n'avons pu déterminer la 
nature. 

5° La trichophytine la plus complexe semble être l'exotoxine 'de Micro- 

C") Progrès récents de la chromatographie , Paris, Herraann, 19^9. 
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sporum lanosurn. Elle montre, en effet i5 acides aminés, dont deux, la 
phénylalanine et la cystine, n'existent dans aucun autre hydrolysat. 

Cette complexité structurale de l'exotrichophytine de Microsporum 
lanosurn pourrait expliquer la plus grande spécificité qu'elle présente 
lors des essais cliniques. 

A l'heure actuelle, nous n'avons pu effectuer que des déterminations 
qualitatives, mais nos recherches continuent pour déterminer par des 
microméthodes les quantités respectives des différents acides aminés 
séparés par chromatographie. 

PHYTOPATHOLOGIE. — Le Phytophthora cinnamomi parasite du Châtaignier 
en France. Note de M. Jean Grente, présentée par M. Roger Heiro. 

La station d'amélioration du châtaignier de l'Institut national de la 
Recherche agronomique à Brive étudie, depuis 5 ans, selon l'orientation 
des travaux donnée en 1946 par M. Schad, les causes du dépérissement 
du châtaignier en France. En iç>5i, nous avons poursuivi les études de 
pathologie végétale ayant pour but de déterminer les causes de la maladie 
de l'Encre, principale responsable de la régression de la châtaigneraie 
française. Plusieurs centaines d'isolements ont été effectués sur des châtai- 
gniers de tous âges présentant des symptômes de dépérissement. Les 
résultats obtenus montrent que, dans plus de 90 % des cas, on peut mettre 
en évidence l'un des deux parasites des racines : Phytophthora cambivora 
(Pétri) Buiss. ou Phytophthora cinnamomi Rands. Ces champignons 
envahissent le cambium des racines en commençant par les plus fines 
terminaisons du chevelu, puis remontent en suivant le cambium, jusqu'au 
collet et même souvent sur la base du tronc où se produit une lésion de 
forme triangulaire remontant jusqu'à 90 cm au-dessus du sol. Les lésions 
laissent exsuder une substance noirâtre qui a fait donner le nom « d'Encre » 
à la maladie. Parallèlement à l'envahissement des racines, le système 
aérien présente un dessèchement progressif des extrémités. Chez beaucoup 
d'arbres paraissant sains extérieurement, on peut souvent trouver des 
lésions dues aux Phytophthora sur les racines. Pétri, en 191 7, a décrit 
l'agent pathogène sous le nom de Blepharospora cambivora, plus tard 
classé parmi les Phytophthora; en France, Dufrénoy, en 1920, arrivait 
aux mêmes conclusions. Un examen critique des travaux de cet auteur 
permet, néanmoins, de se rendre compte qu'il avait travaillé avec plusieurs 
organismes différents, dont l'un était le P. cambwora de Pétri et l'autre 
.le P. cinnamomi, espèce décrite, en 1922, par Rands comme parasite du 
Cannelier à Sumatra. Cette espèce ne fut reconnue sur le châtaignier, 
en Europe, que vers 1938 par Day, puis un peu plus tard aux États-Unis 
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par Crandall. Certains auteurs ayant proposé de réunir les deux espèces 
en une seule par suite de' leur grande ressemblance, une confusion regret- 
table régna pendant un certain temps. En 1942, Urquijo, reprenant, 
en Espagne, l'étude de la maladie de l'Encre, montra que les deux espèces 
étaient réellement distinctes dans leur morphologie et dans leur résistance 
au vert de malachite, mais que les caractères taxinomiques donnés par 
Leonian dans sa clé dichotomique de détermination des Phytophihora 
n'avaient pas tous la même valeur. Seule la résistance au P. cinnamomi 
à 1/8 p. p. m. de vert de malachite permet de le distinguer du P. cambivora 
qui ne se développe pas dans les milieux de culture en présence de cette 
concentration. Par contre, l'apparition des sporanges dans différents 
milieux est trop variable selon les souches et trop difficile à obtenir pour 
pouvoir servir de caractère différentiel; la taille des sporanges ainsi que celle 
des zoospores varie énormément selon les conditions de milieu. Urquijo 
trouve de bonnes caractéristiques spécifiques dans la morphologie du 
mycélium qui est presque lisse sans chlamydospores et sans formes de 
réserve chez le P. cambivora à l'inverse de celui de P. cinnamomi verru- 
queux, vésicule et avec chlamydospores. Nos conclusions découlant de 
l'étude de 5o souches de Phytophihora toutes isolées de châtaignier en 
France et comparées aux souches ayant servi au travail de Urquijo, 
montrent que les deux espèces sont répandues très largement dans les 
châtaigneraies où elles peuvent se maintenir à l'état de saprophytes dans 
le sol pendant plusieurs années. Le P. cinnamomi est plus répandu que le 
P. cambivora, surtout dans les régions méridionales, la première espèce 
n'existant que dans des îlots correspondant aux anciens foyers de maladie. 
Les deux espèces peuvent être distinguées par leur réaction différentielle 
au vert de malachite, mais la grande majorité de nos souches de P. cinna- 
momi sont plus résistantes au vert de malachite que la souche type de 
Rands qui ne supporte pas o,5 p. p. m., fait déjà signalé par Urquijo sur 
ses souches isolées en Espagne. Nous ne pensons pas que ce caractère ait 
une valeur taxinoraique puisque toutes nos souches présentant les carac- 
tères morphologiques de P. cinnamomi n'ont pas cette propriété et que 
certaines possèdent les mêmes caractéristiques que celles de Rands. 
De même à l'intérieur de l'espèce, P. cinnamomi, le polymorphisme est 
tel que certaines souches se rapprochent du P. cambivora par leur morpho- 
logie. Contrairement aux résultats donnés par Tucker, les deux espèces 
sont également pathogènes pour le tubercule de pomme de terre. 
Le P. cinnamomi est également remarquable par la difficulté d'obtention 
de ses sporanges qui ne se forment qu'en très petit nombre sur extraits 
de terre dilués. La polyphagie et la grande dispersion du P. cinnamomi 
est un fait de la plus haute importance; il attaque plus de 5o espèces dans 
toutes les régions du globe et on doit le considérer comme l'un des destruc- 
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teurs de plantes ligneuses les plus importants. Le P. oambivora semble, 
au contraire, assez strictement spécialisé au châtaignier et peut-être au 
noyer. Le pouvoir pathogène des souches isolées vis-à-vis du châtaignier 
est utilisé sur une grande échelle dans l'épreuve des plantes pour la recherche 
de types résistants à l'Encre. Nous n'avons pas trouvé de différences 
notables de virulence entre les deux espèces en opérant sur un très grand 
nombre de plantes appartenant à des populations homogènes. Selon les 
auteurs américains, le P. cinnamomi n'attaquerait les conifères et les 
feuillus autres que le châtaignier, qu'en pépinières à l'état de jeunes semis; 
cependant, C. et M. Moreau ont trouvé le P. cinnamomi produisant une 
grande affection qu'ils dénomment c< Encre du Chêne » et qui attaque les 
espèces de chêne rouge, pédoncule et tauzin du Pays Basque, à l'état adulte 
et en plantations forestières. Dans le cas du châtaignier, tous les moyens 
de lutte essayés se sont révélés inapplicables en pratique ou inefficaces 
(antibiotiques, désinfection du sol, assainissement, fertilisation, traitement 
du collet aux sels de cuivre), La seule méthode intéressante est la création 
de types résistants qui doivent être obtenus par sélection en utilisant 
les gènes de résistance présents dans les espèces Castanea, indigènes et 
exotiques. 

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur V absorption de V infrarouge par V œil humain. 
Note de M. Yves Le Grand, transmise par M. Jean Becquerel, 

On calcule l'absorption des milieux de l'œil, en les assimilant à leur épaisseur 
d'eau pure. A.ux températures des fours industriels, c'est la région 1,0-1,9 p- qui 
contribae principalement à réchauffement du cristallin et de l'humeur aqueuse, 
cette dernière intervenant probablement d'une façon prépondérante dans les troubles 
constatés. 

On attribue à l'absorption de l'infrarouge par les milieux de l'œil 
certaines affections qui atteignent les ouvriers travaillant devant des 
fours (cataracte des verriers^ par exemple). Deux théories ont été proposées 
pour rendre compte de ces effets, Tune qui invoque l'absorption du rayon- 
nement par le cristallin lui-même, tandis que l'autre admet une action 
indirecte due à réchauffement des autres milieux de l'œil, l'humeur aqueuse 
en parti cuber. 

Au cours de recherches sur cette question, nous avons calculé a priori 
l'énergie qu'absorbent les milieux de l'œil humain, en admettant que 
l'eau qu'ils contiennent est la cause de cette absorption. De tels calculs 
ne sont pas nouveaux ('), mais la publication récente de valeurs précises 

( l ) M. Lockiesh, Electr. World, 62, igi3, p. 844; H. Hartridge et A. V. Hill, Proc. 
Roy. Soc, B 89, I9i5 ; p. 58. 
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pour l'absorption de l'eau entre 0,7 et 2,5 u permet d'aboutir à des résultats 
plus exacts ('). Le calcul est relatif à la température 20° C ? mais la tempé- 
rature plus élevée des milieux oculaires ne doit guère modifier les valeurs. 
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Le tableau ci-dessus contient, dans diverses bandes spectrales, les 
proportions de l'énergie incidente et des énergies absorbées par la cornée, 
l'humeur aqueuse, et quatre tranches de cristallin (a, b, c, â), enfin l'énergie 
qui sort du cristallin dans le vitré. L'énergie incidente est représentée 
par la valeur 100 pour la totalité du spectre; quant à sa répartition, nous 
avons admis celle du corps noir à deux températures différentes (i448° K 
et 2 896 K) qui encadrent les températures de la plupart des fours indus- 
triels (ces valeurs conduisent à des maxima respectifs à 2 a et 1 [x pour 
un étalement linéaire en longueurs d'onde, ce qui simplifie les calculs). 
Nous avons supposé des épaisseurs d'eau égales aux valeurs moyennes 

(-) J. À. Ccrcio et C- C. Petty, /. Opt. Soc. Amer.^ 41, 190 1, p. 3o2. 
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suivantes ( 3 ) : cornée, o,55 mm; humeur aqueuse, 3,o5 mm; chaque tranche 
de cristallin, i mm. 

Malgré sa minceur, la cornée^est^donc l'obstacle principal à l'entrée de 
l'infrarouge dans l'œil, mais il est probable que l'aération et le larmoiement 
combattent son échaufïement. L'humeur aqueuse absorbe notablement 
dans les bandes 1,0-1,9 et 2 jï _2 j3 u, et l'élévation de température qui en 
résulte doit être sensiblement uniforme dans toute la chambre antérieure 
grâce aux mouvements de convection bien connus. Quant au cristallin, 
il absorbe dans les bandes 1,0-1,4 et 1,6-1,9 i a ? niais notablement moins 
au total que l'humeur; il semble donc que réchauffement de celle-ci soit, 
sinon le facteur essentiel, du moins une cause importante des troubles 
cristalliniens. 

Ces calculs assimilent les milieux de l'œil à de l'eau; ils contiennent en 
effet beaucoup d'eau, mais aussi des substances organiques qui possèdent 
leur absorption propre, mais ce n'est que dans l'infrarouge proche (<iu) 
que cette absorption pourrait modifier sensiblement les résultats ci-dessus, 
et cela semble peu probable. 


ENDOCRINOLOGIE. — Dissociation spermato-diaslématique, sous V influence 
de la cortisone, chez le Rat adulte, surrénalectomisé et hjpophysectomisé. 
Note de MM. Pierre Leroy et Lincoln Valentine Do.idi, présentée 
par M. Robert Courrier. 

L'acétate de la n-déhydro-17-hydroxycorticostérone (cortisone) injecté quoti- 
diennement pendant 18 jours, à raison de 5 mg par jour, à des rats adultes surréna- 
lectomisés et hypophysectomisés, maintient l'activité spermatogénétique, mais ne 
prévient ni l'atrophie du tissu interstitiel, ni celle des caractères sexuels secondaires. 

Dans une Note antérieure (*), l'un de nous a donné les variations pondé- 
rales des testicules de rats adultes normaux, surrénalectomisés, hypo- 
physectomisés, traités à la cortisone. Nous avons conclu que cette hormone 
exerce une action favorable sur la gonade mâle. 

Ces observations ont été vérifiées et confirmées par l'examen histo- 
logique. Chez les rats adultes normaux ou surrénalectomisés, la cortisone 
ne porte pas atteinte au développement spermato génétique : histolo- 
giquement, les tubes séminifères ne diffèrent pas de ceux des témoins; 
les spermatozoïdes sont abondants dans les testicules comme dans l'épi- 
didyme; leur motilité, dans la queue de Fépididyme, est normale. Le tissu 

( 3 ) Y. Le Grand, Optique physiologique, 2 e édit., I, p. 02, Paris, io,5i, édil. de la 
Reçue d'Optique. 

( l ) P. Leroy, Comptes rendus, 233, 19D1, p. 976. 
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interstitiel glandulaire est semblable à celui des adultes non traités; les 
caractères sexuels secondaires sont conditionnés comme ceux des témoins. 

Lorsque des rats adultes hypophysectomisés et surrénal ect omises ont 
reçu une injection de cortisone, il en résulte une dissociation spermato- 
diastématique, comme le montre l'expérience suivante. 

Dix-sept rats mâles] de la race Sprague-Dawley et d'un poids de 35o g, 
ont été surrénalectomisés à l'âge de 5 mois. Treize d'entre eux reçurent 
quotidiennement 5 mg de cortisone; les autres ne furent pas injectés. 
Quatre jours après la surrénalectomie, trois traités et un témoin mouraient. 
Les treize survivants furent hypophysectomisés : dix continuèrent à être 
injectés avec la même dose de cortisone pendant 18 jours; les trois autres 
servirent de témoins. 

À la fin de l'expérience, alors que les testicules des rats témoins étaient 
remontés dans la cavité abdominale, ceux des rats traités étaient encore 
dans le scrotum. Chez les témoins et les traités, les vésicules séminales et 
la prostate avaient subi une atrophie égale, consécutive à l'hypophysec- 
tomie. Histologiquement, on remarque, chez les témoins, une sensible 
diminution de l'évolution séminale; les tubes séminifères, d'un diamètre 
moyen de 124 ^, ne produisent plus de spermatozoïdes, mais on trouve 
encore, de place en place, de rares figures de spermiogenèse. Les cellules 
interstitielles de Leydig sont petites, au repos sécrétoire. Chez les traités, 
au contraire, l'épithélium séminal est intact; les tubes, d'un diamètre 
moyen de 170 |a, présentent une spermatogenèse active et forment de 
nombreux spermatozoïdes. Quant aux cellules de Leydig, elles sont aussi 
involuées que celles des témoins : leur noyau est ratatiné, leur cytoplasme 
est fort peu abondant; cet aspect suggère un état d'activité très ralentie 
ou nulle. 

Le résultat obtenu sur le testicule est comparable à celui qu'entraîne, 
chez les rats hypophysectomisés, l'injection de stéroïdes androgènes. 
Des expériences antérieures de Walsh, Cuyler et Me Cullagh ( 2 ), Nelson 
et Gallagher ( 3 ), puis de Nelson et Merckel ( 4 ), celles de Gaarenstrom et 
Freud (*), Gutuly, Me Cullagh et Cutuly ( 6 ) ont établi, en effet, que des 
androgènes (testostérone, androstérone, déhydro-androstérone, etc.) injectés 
à des rats hypophysectomisés, empêchaient l'atrophie de l'épithélium 
séminal, mais non celle du tissu interstitiel. 

La cortisone qui est sans action androgène sur les vésicules séminales et 


*) Proo. Soc. Exp, Blol. Med., 30, 1933, p. 848; Amer. J. Physiot., 107, 1934, p. 5o8* 

3 ) Science, 84, 1936, p. 23o. 

4 ) Proc. Soc, Exp. BloL Med., 38, 1938, p. 737. 
~°) Acta brevia neerL, 8, 1938, p. 178, 

°) JEndocrin, 21, 1937, p. 241. 
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la prostate des Mammifères ( 7 ), ou sur la crête des Chapons ('), se comporte 
sur le testicule, en l'absenee de surrénale et d'hypophyse, comme un 
stéroïde androgène : elle stimule la sper mat o genèse dont elle maintient 
l'activité, mais n'empêche pas la régression de la glande diastématique 
causée par l'hypophysectomie. 


BIOLOGIE. — Stimulation, par le chloramphénicol, de certains éléments du tissu 
mésenchymateux. Note de M me Thérèse Feyel-Cabanes, présentée par 
M. Robert Courrier. 

Les résultats que nous avons obtenus antérieurement avec le chloram- 
phénicol, dans la stimulation du système réticulo-endothélial (S. R. E.) (*), 
nous ont conduite à étudier l'action de ce produit sur la vitesse de réparation 
d'une lésion produite sur le muscle strié du Lapin. Nous avons également 
étudié, dans les mêmes conditions, l'effet exercé par le chloramphéiiicol 
associé à la cortisone, hormone dont on connaît l'action inhibitrice propre 
à l'égard du tissu mésenchymateux ( 2 ). 

L'expérience a été conduite sur des lapins adultes de 2 à 3 kg. Les 
animaux sont traités, comparativement, par le chloramphénicol (voie 
buccale, 3o mg/kg par jour), par la cortisone (voie sous-cutanée, 12,5 mg/kg 
par jour), ou par l'association des deux substances administrées séparément. 
Au deuxième joui 1 de l'essai, aux animaux traités et aux témoins, on procède 
à l'injection intramusculaire, dans les muscles dorsaux, de 1 cm 3 de propy- 
lène-glycoL Au sixième jour, les animaux sont sacrifiés. Les muscles pré- 
levés au niveau des lésions sont fixés à l'alcool absolu, coupés en série et 
colorés à l'hématoxyline phosphotungstique de Mallory. 

Il résulte de nos observations que : 

i° L'injection du propylène-glycol provoque, au niveau des fibres muscu- 
laires, des transformations que nous avons décrites précédemment ( 3 ). 
Il s'agit de la formation de ce que Nageotte et nous-même avons étudié 
sous le nom de bandes de contraction extrême '(*). La fibre musculaire striée^ 
violemment excitée dans une de ses parties, se contracte au maximum dans 
cette région, ce qui aboutit à un raccourcissement de 76 à 80 %. Les possi- 


( 7 ) R. Courrier et M. IVTarois, Comptes rendus, 234, 1962, p. 271. 

(^ G. Teodord et Th. Feyel-Cabanes, Arch. Int. de Physiol. et de Thérapie (sous 
presse). 

( 2 ) Bibliographie in Sprague, Amer. J. Med., 10, 190 1, p. 588. 

( 3 ) Th. Feyel-Cabànes, G. R. Soc. BioL, H4, igSo,. p.- 367. 

(*) J. Nageotte, Z. Zellforsch. u. mikr. Anat., 28, 1937; Th. Fbyel-Cabanes, G /?. 
Soc. BioL t 124-, 1907, p. 1048; C. R. Ass. Anat. Marseille, 1937. 
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bilités physiologiques de raccourcissement d'un muscle in situ (élasticité 
des tendons et des disques clairs) étant d'environ 20 %, il s'ensuit des 
ruptures entre les bandes de contraction extrême et les fragments de 
fibres intacts, le tout étant contenu dans le sarcolemme. Au quatrième 
jour après l'agression, chez le Lapin, on observe la phagocytose d'une partie 
des débris. Cette phagocytose s'exerce par digestion autour du débris 
qui prend un aspect vitreux, puis disparaît, laissant une alvéole limitée 
par une gaine conjonctive, reliquat du sarcolemme. En même temps que 
cette phagocytose s'exerce, apparaissent des fibroblastes, plus nombreux 
à la périphérie de la lésion que vers le centre et qui vont constituer rapi- 
dement une coque fibreuse l'isolant du tissu sain. A ce stade, chez l'animal 
témoin, on n'observe pas encore de néoformation de vaisseaux dans le 
tissu fibreux nouvellement constitué. 

2 Chez l'animal ayant reçu du chloramphénicol, il n'y a à peu près 
plus, au quatrième jour après l'agression, de débris intacts; dans les régions 
où il en reste quelques-uns, les macrophages les recouvrent entièrement. 
Quant aux fibroblastes ils sont extrêmement abondants, aussi touffus 
que dans une culture de myocarde d'embryon de poulet en parfaite santé, 
ils intéressent toute la lésion et non pas seulement la périphérie comme 
chez le témoin. Enfin, on observe déjà des vaisseaux néoformés. 

3 fa Chez l'animal traité à la cortisone nous observons l'aspect de « poor 
healing » signalé par les auteurs anglo-saxons ; phagocytes rares, d'où 
débris extrêmement abondants, fibroblastes quasi inexistants. 

4° Chez l'animal ayant reçu à la fois le chloramphénicol et la cortisone, 
nous obtenons l'aspect suivant : phagocytes en nombre élevé et très actifs, 
disparition de nombreux débris (alvéoles), mais fibroblastes assez clair- 
semés. Le chloramphénicol ayant été administré par voie buccale et rapi- 
dement éliminé, la cortisone au contraire administrée par voie sous- 
cutanée a certainement imprégné l'organisme beaucoup plus longtemps, 
d'où l'inhibition relative de la fibroblastose. 

En résumé, le chloramphénicol, dont nous avons montré l'action de 
stimulation sur la cellule de Kiipfîer, exerce un effet analogue sur d'autres 
éléments du système réticuio-endothélial, les histiocytes macrophages 
et sur les fibroblastes. Il accélère la phagocytose et rend précoce la vascula- 
risation. 


BIOLOGIE. — Sur le cycle sexuel de Sphserechinus granularis L. 
Note de M Ue Yvette IYeefs, présentée par M. Maurice Caullery. 

Un petit nombre d'hermaphrodites accidentels ont été signalés chez les 
Échinides. A ma connaissance, les hermaphrodites décrits comprennent : 

C. R., 1952, i« Semestre* (T. 234, N° 22.) l4 2 
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12 Paracentrotus lividus ('), n Arbacia pustulosa (~), i Strongyllocentroius 
drœbachiensis ( 3 ), i Psammechinus microtubercularis ( 4 ), i Echinus escu- 
lentus ( 5 ), 2 Echinooardium cordatum ( G ). Giard admettait l'existence, 
dans cette dernière espèce, à" « une sexualité successive avec protandrie ( 7 ), 
catégoriquement niée par Caullery dans la même localité ( 8 ). Enfin, 
Viguier ( 9 ) déclare avoir rencontré, au cours de recherches portant sur un 
grand nombre de Sphserechinus granularis des côtes d'Alger, un cas unique 
d'hermaphrodisme. 

J'ai eu l'occasion de reprendre l'étude du phénomène chez Sphœrechinus 
granularis. Les observations ont été faites entre mars 1961 et avril 1962 
sur des populations d'Oursins récoltées dans la région de Brest, soit à la 
grève, soit par dragage, au cours des sorties organisées par l'Office des 
Pêches sur le Président Théodore Tissier. À partir de novembre 1961, 
la découverte d'un gisement important dans certaines criques de la Pointe 
de PArmorique a permis, aux périodes de grandes marées, des pêches 
suffisantes pour une étude statistique. Il serait souhaitable de pouvoir 
également les effectuer par dragage pendant les époques de morte-eau. 

A part quelques échantillons assez rares, recueillis précisément pendant 
la morte-eau, ces Oursins ont, en général, à toutes les époques de l'année, 
des gonades bien développées et émettent facilement des produits sexuels 
mûrs par injection d'une solution de chlorure de potassium dans la cavité 
cœlomique. J'ai pu constater deux faits essentiels : d'une part, la présence 
dans les gonades d'éléments cellulaires de l'autre sexe; d'autre part, une 
importante variation, au cours de l'année, de la proportion des mâles et 
des femelles. 

Les statistiques, poursuivies à l'heure actuelle, m'ont fourni les résultats 
suivants : 


(*) M. Herlant, Arch. Zool. Eœp. Gen., 57 N et R, 1918, p. 28; J. Grat, Proc. 
Cambridge Phil. Soc, 20-21, 1920, p. 481; A. Drzewisa et G. Bohn, Comptes rendus, 
178, 1924, p. 662; Y. Neefs, Comptes rendus, 204, ig36. p. 900. 

( 2 ) J. Gray, loc. cit.; L. V. Heilbrunn, Science, New-York, 69-1790, 1929, p. 427; 
H. Shapiro, Amer. Naturalise, 69, ig35, p. 286; E. B. Harvey, Biol. BuL, 77, 1939, p. 74; 
G. Reverberi, Bol. di Zool., 11, 1940 et p. n et i4, n os 3-4, 1947- 

( 3 ) G. Gadd, Zool. Anz., 31, 1907, p. 635. 
(*) Reverser i, loc. cit., 1947- 

( 5 ) H. B. Moore, Nature, 130, ig32, p. 09. 

( c ) A. Drzewina et G. Bohn, loc. cit., 1924 ; H. B. Moore, /. Mar. BioL Assoc, Plymouth, 
N. S. 20, p. 103-107. 

( 7 ) A. Giard, C. B. Soc. Biol., 1900, p. 761. 

( 8 ) M. Caullery, Trav. Stat. Zool. Wimereux, 9, 1920, p. 21. 

( 9 ) C. Viguier, Comptes rendus, 131, 1900, p. 63. 
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Dates. Mâles. Femelles. Femelles %. 

22 mars 1901 6 8- 

20 juin icpi 6 5- 

20 août igSi 16 3 — 

17 septembre tgSi 5 1 - 

3o novembre 19D1 22 i5 4° 

00 janvier 19D2 28 63 69 

26 février 1962 4 * 49 54 

26 mars 1952. 63 63 5o 

Si le petit nombre d'individus recueillis enlève aux résultats des premiers 
mois leur valeur significative, les statistiques montrent cependant une forte 
prédominance de l'un des sexes sur l'autre au milieu de l'hiver et, vrai- 
semblablement, au milieu de l'été ( 10 ). 

L'étude histologique a révélé la présence, dans les gonades, d'éléments 
de l'autre sexe, soit intacts, soit dans un état de dégénérescence plus ou 
moins avancée. La plupart des glandes mâles contiennent des ovocytes 
entiers ou phagocytés en partie par les cellules vésiculeuses décrites par 
Caullery chez Echinocardium cordatum ( n ). Ils disparaissent, d'ailleurs 
plus rapidement que les éléments mâles contenus dans les ovaires. Dans 
tous les exemplaires étudiés, il ne s'agit donc pas d'une maturité synchrone 
des gamètes. 

Je conserve depuis plusieurs mois, en aquariums distincts, des lots de 
Sphœrechinus de sexe déterminé. Ils continuent à émettre des produits 
sexuels sous l'action du chlorure de potassium. Les conditions anormales 
de l'élevage provoquent vraisemblablement un arrêt de l'évolution des 
glandes reproductrices. L'examen histologique des individus sacrifiés n'a 
révélé, jusqu'ici^aucune tendance au virage sexuel, mais une dégénérescence 
très lente des gonades et l'arrêt du fonctionnement de la paroi germinative. 

Pour interpréter ces divers résultats, on peut admettre que le Sphœ- 
rechinus granularis de la rade de Brest présente une alternance sexuelle 
saisonnière. Il est nécessaire de reprendre la même étude dans d'autres 
régions. Je l'ai entreprise au cours de Tannée ig5i sur la côte de Banyuls 
et n'ai pas retrouvé les particularités constatées en Bretagne. D'autre 
part, l'examen d'autres espèces d'Oursins, comme Arbacia pustulosa et 
Echinus esculentus, me porte à croire que le changement de sexe pourrait 
être masqué chez certains Échinides par la rapidité même du virage. 


( 10 ) J'ai signalé en 1938 un phénomène analogue dans les espèces Paracentrotus lividus 
et Echinocardium cordatum des côtes de Bretagne (Comptes rendus, 206 ; 1938, p. 776). 

( u ) Loc. cit. 
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RADIOBIOLOGIE. — Sur la mise au point dDune méthode de repérage 
cellulaire des éléments radioactifs « trace- histophoto graphique ». 
Note (*) de MM. Charles-Marie Gros, Pierre Cïier et Roger 
Rechenmann ; présentée par M. Robert Courrier. 

Les auteurs ont mis au point un procédé de repérage cellulaire des éléments 
radioactifs à Paide des traces isolées observées dans des émulsions nucléaires. 
La couche photographique s'imprègne dans la coupe mince préparée convena- 
blement. La coloration est effectuée à travers la couche sensible. La méthode permet 
un dosage quantitatif précis, global et à l'intérieur de la cellule. Un exemple de foie 
au thorotrast est donné. 

Au cours de recherches systématiques destinées à utiliser les qualités 
des émulsions nucléaires dans l'étude de Paction des radioéléments émet- 
teurs a ou P en biologie, nous avons mis au point une technique quanti- 
tative simple permettant le repérage autoradiographique à l'échelle cellu- 
laire par les traces isolées des particules chargées. Nous décrivons ici briè- 
vement la méthode avec un exemple. 

Nous avons essayé de conserver les avantages essentiels de chacune des 
méthodes préconisées jusqu'ici (*), en mettant au point un procédé simple 
et reproductible, pouvant être utilisé en grande échelle, pour suivre, dans 
le temps, l'action radiobiologique et pour bénéficier dans les dosages 
quantitatifs des méthodes éprouvées de Physique corpusculaire. Afin de 
rendre le spécimen biologique solidaire de la couche sensible, nous avons 
préféré couler les émulsions nucléaires ( 2 ) sur les Goupes fixées préala- 
blement sur des lamelles de verre gélatinées. Les principaux problèmes à 
résoudre consistaient alors à faire pénétrer convenablement la couche 
sensible dans le spécimen, tout en facilitant l'adhérence et à colorer conve- 
nablement la coupe à travers l'émulsion après les processus photogra- 
phiques, sans rendre la gélatine opaque pour l'observation au microscope. 
L'émulsion rendue très fluide est coulée bien horizontalement en couche 
mince à 35° C sur les coupes ramenées graduellement à l'eau distillée; les 
processus photographiques sont ensuite identiques à ceux des émulsions 
nucléaires ( 3 ). Après quelques essais peu satisfaisants avec les colorants 


(*) Séance du 19 mai 1952. 

( 1 ) Voir, par exemple : T. G. Evans, Nucleonics, % 1948, p. 02 ; M. Blundell et J. Kotblat, 
Nature, 167, igSi, p* 645 ;D. T. King, J. E, Harkis et S. Tkaczyk, Nature, 167, 1901, p. 273; 
J, Eogster et L. Jenny, Eccperientia, vol. VII, 12, igSï, p. 468 et Communications 
personnelles de J. Rotblat, L. Jenny et D. T. King. 

( 2 ) Les coulages et quelques émulsions a ont été réalisées dans notre Laboratoire par 
F* Simon et J.' J. Jung. 

( 3 ) C. M. Lattes, P. H. Fowler et P. Cuer, Proc. Phys. Soc, 4-9, 1947, p. 883. 


SÉANCE. DU 26 MAr 1962. 


2287 


histologiques classiques, nous utilisons le glychsemalun ( 4 ) en différenciant 
graduellement à C1H pour éliminer d'abord la coloration de la gélatine. 
Cette coloration suffit pour repérer la spécificité des localisations. 

Voici les résultats quantitatifs relatifs aux figures 1 et 2. À ce stade 
de localisation cellulaire très avancé, les traces a du thorium sont sélec- 
tivement issues des macrophages souvent agglomérés, dont certains appa- 
raissent nécrosés. Cependant, la présence de quelques traces prenant nais- 


:.«•• 




Fig. r. 


Fig. 2. 


Fig. t : G ^ 55o (immersion). — Fig. 2 : G ^ rroo (immersion), 

Microphotographies d'une coupe de 5 u. de foie d'un malade ayant subi une injection de thorotrast ( s ). 
Traitée par la méthode histologique classique avant coulage; séchage horizontal : i5 h; exposition : 
i5 jours; colorée à travers l'émulsion au glychaemalun (35 m); différenciée à G1H jusqu'à élcaircisse- 
ment visuel de Ja gélatine. Le Th est concentré dans les macrophages, les noyaux cellulaires sont 
indemnes. 

sance au hasard, dans des parties même dépourvues de tissu, indique que 
le déparaninage entraîne mécaniquement sans doute une petite quantité 
de substance radioactive. La statistique effectuée au microscope Leitz 
Ortholux à immersion avec filtre jaune vert (G 001260) indique que 
463 traces sont issues de 1,4. io~ 7 cm 3 de macrophages. En supposant le 
thorium en équilibre avec ses dérivés, on trouve donc une concentration 
gravimétrique d'environ 16 % de Th dans les macrophages. L'imprégna- 
tion de l'émulsion dans les cellules permet de déterminer la proportion 
de l'énergie laissée par les a dans les macrophages. Cette fraction est trouvée 
égale à 0,367, so ^ au moment du prélèvement une dose de 6,'5 rôntgen 
par jour par gramme de macrophage. 

La méthode est très générale et a été également appliquée avec succès 
à des études utilisant les J3 de 131 I et 32 P. L'activité nécessaire dans ce 
procédé est de io y à ig 3 fois plus faible que celle utilisée dans les auto- 
radiographies ordinaires, ce qui supprime tout risque de nécrose radio - 


(*) Nous sommes redevables de ce procédé à J. Vivien. 

( 3 ) J. Kuntzmann, Gh. M. Gros et J. Meyer, Journal dé Chiturgie> 66, ig5o, p. 201. 
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active dans l'étude des localisations. Quelques améliorations sont encore 
en cours, notamment pour éviter la perte de radioéléments durant les 
manipulations sur les coupes minces et pour accroître la discrimination 
histologique dans la coloration. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Production de bactériophages par action de 
la mèthyl-bis (chloroéthyl) aminé sur des bactéries lyso gènes (*). Note (**) 
de M. François Jacob, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

L'addition de méthyl-bis (chloroéthyl) aminé à des cultures de Pseudomonas 
pyocyanea lysogène induit la production de phases par la presque totalité des 
bactéries. 

Les rayons ultraviolets déclenchent la production de bactériophages 
chez certaines bactéries lyso gènes. Nous avons recherché l'action d'un 
autre agent mutag.ène, la méthyl-fris (chloroéthyl) aminé ou ypérite 
azotée (YÀ). Une culture de Pseudomonas pyocyanea i3 (8) lysogène en 
voie de croissance exponentielle en milieu levure caséine reçoit une quan- 
tité d'YÀ (solution extemporanée) telle que la concentration finale 
soit io~* M, puis est agitée à 37 . La densité optique de la culture continue 
à augmenter à vitesse réduite pendant 80 m, puis les bactéries se lysent 
en libérant des bactériophages. Dans une autre expérience (flg. 1), on a 
ajouté à des cultures de i3 (8) des concentrations variables d'YA. Les tubes 
étaient maintenus à 37 sans agitation. A temps variable, des échan- 
tillons étaient dilués et étalés sur gélose pour dénombrer les bactéries 
induites et les bactéries survivantes. La même expérience a été réalisée 
avec une culture non lysogène de 1 3 et avec une suspension de © 8. On voit 
que les bactéries i3 sont moins sensibles à l'action de l'YA que les bactéries 
lysogènes i3 (8). Dans les deux cas, les courbes de survie, d'abord expo- 
nentielles, s'incurvent, ce qui est dû vraisemblablement à l'hydrolyse 
de l'YA. Les courbes de survie du © 8, au contraire, restent exponentielles 
plus longtemps. Avec une concentration en YA de io~ 3 M, g5 % des 
bactéries lysogènes sont induites en 2 m, puis on note une inactivation 
des centres infectieux. Quand on diminue la concentration (5 et 2,5. io" 4 M), 
il faut augmenter le temps pour obtenir le même effet. Si la concentration 
est trop faible (1,25.10"" M), on n'obtient pas d'induction totale car l'YA 
est hydrolysée trop tôt. Pour un temps d'action fixe, l'effet inactivateur 
de l'YA est proportionnel à la concentration comme le montre la figure 2 
où l'on a porté, en fonction de la concentration d'YA, la fraction des 9 8, 

(*) Séance du 19 mai 19Ô2. 

(*) Travail effectué à l'aide d'une subvention du National Cancer Imtitute of the 
National Instituiez of Health des Etats-Unis d'Amérique. 


SÉANCE DU 26 MAI 1962. 2289 

des bactéries i3 et i3 (8) survivants et la fraction des bactéries i3 (8) 



20 minutes 


Fig. 1. 


13(ô) 
pldges 



M/4000 W2Ô00 M/1000 M/tOÔO ^2000 M/1000 

Concentration de l'ypérîte azotée 
Fis. 2. 


induites après 5 m (A) et 10 m (B) d'action de l'YA. L'analogie des résultats 
obtenus avec l'YÀ et les rayons ultraviolets est manifeste. Ajoutons que 
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la période latente et le rendement moyen en phages sont semblables dans 
les deux cas et dépendent soit de la concentration, soit de la dose. 

L'Y A permet d'induire la production de phages chez d'autres bactéries 
lysogènes, en particulier BacUlus megatkerium et Escheriohia coli K-12. 
H. Williams Smith (communication personnelle) a constaté, indépen- 
demment, l'action inductrice de l'YA sur Salmonella thompson. Ajoutons 
que la souche « Lisbonne » d'.E. coli qui, n'est pas induite par les ultraviolets 
ne l'est pas non plus par l'YA. Un tel parallélisme dans les effets des deux 
agents inducteurs suggère un mode d'action commun. 


A i5 h 5o m L'Académie se forme en Comité secret. 


La séance esl levée à 16 1) 20 m. 

L. 13. 


*~ " iji* 1 1 ïj ^^rî^^*^y^y*^y ^* - M fy yh '^^^^ : -^ 


SÉANCE DU MERCREDI 4 JUIN 1952, 


PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMOmCATïONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Masse S*egba.hn, Correspon- 
dant de l'Académie, Directeur de l'Institut Nobel, à Stockholm, et ff aks Keï- 
gh&nsâck, Professeur à l'Université de Californie, qui assistent à la séance. 

i 

Notice nécrologique sur M. Goi&o Castelnuovo, 
par M. René G-àièniëb. 

€krs»(* CS&stslkdovo naquit à Venise le i 4 août i865. Son père, Enrico 
Castelnuovo , qui fut directeur de l'École Supérieure de Commerce 
de Venise, était, par surcroît, un fin lettré et un écrivain de talent, auteur 
de romans et de nouvelles d'un style élégant et d'une sensibilité délicate. 
L'un de ses oncles,, Luzzatti, plusieurs fois ministre, fut Président du Conseil. 

Au Lycée Foscarini, à Venise, le jeune Guido fut l'élève de Faifofer,. 
excellent professeur dont les leçons l'attirèrent vers les Mathématiques; 
il s'inscrivit donc à l'Université de Padoue, où enseignait l'un des plus 
brillants disciples de Cremdna, Giuseppe Veronese,. Sous sa direction, 
l'étudiant aborde l'analyse de Fhyperespace et, en rS86, il soutient sa thèse 
a di laurea ». Aussitôt après, il est envoyé à Turin, comme assistant d'Enrico 
d'Ovidio et il y reste jusqu'en 1891. Il obtient alors au concours la chaire 
de Géométrie analytique et projective à l'Université de Rome, où toute 
sa carrière se déroulera désormais. 

Mais les années de Turin devaient être décisives pour l'orientation scien- 
tifique de Castelnuovo. C'est à Turin qu'il se ha d'amitié avec un de ses 
collègues, de deux ans son aîné, Corrado Segre, géomètre pénétrant, esprit 
sans cesse en éveil, qui entrevoyait de nouveaux horizons pour la recherche ; 
et Ton a pu dire qu'au cours de leurs promenades sous les arcades de la rue 
du Pô une Géométrie nouvelle avait pris naissance... 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. 234, N e 23.) 1 43 
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Les premiers travaux de Castelnuovo dans le domaine de la Géométrie 
algébrique se rapportent à la théorie des courbes. Il emploie volontiers le 
langage de l'hyperespace et les procédés de la Géométrie énumérative; 
il détermine, par exemple,, les courbes d a un espace S r qui, pour un ordre 
donné, ont le genre maximum. Il analyse ensuite les correspondances entre 
les groupes de points et les involutions sur une courbe algébrique, questions 
qui trouvaient leur origine dans un Mémoire célèbre de Hurwitz, et qui 
furent étudiées indépendamment par P. Painlevé et G. Humbert. Les 
résultats que Castelnuovo a obtenus à ce sujet sont restés classiques. 

C'est en 1891 qu'il aborde l'étude des surfaces; son travail, quoique 
limité aux systèmes linéaires de courbes planes, introduit des notions qui 
vont jouer un rôle fondamental : dimension et genre effectifs ou virtuels, 
surabondance, courbes composées, série caractéristique, systèmes adjoints 
successifs, ...; ainsi, du premier coup, se trouve forgé l'outillage essentiel^ 
qui, désormais, se révélera si précieux. En i8g3, Enriques l'emploie pour 
P étude des surfaces algébriques. La même année, Castelnuovo l'utilise 
pour résoudre une question qui avait résisté aux efforts des géomètres : 
soit /(#, y, z) = o une surface telle que ce, y, z s'expriment rationnellement 
en fonction de deux paramètres u et v sans que u et ç soient rationnels 
en ce, y y z\ peut-on choisir des fonctions rationnelles U(w, v) et V (u, v) 
telles que x, y, z soient rationnels en U, V et U, Y en 00, y, z ? ha réponse de 
Castelnuovo est affirmative : c'est la généralisation d'une propriété aisée 
à établir dans le cas des courbes, mais qui ne s'étend pas aux variétés à 
trois dimensions. La démonstration de Castelnuovo s'appuie sur la technique 
qu'il a créée : l'examen de la série caractéristique des systèmes linéaires 
complets appartenant à / = o lui montre que la surface est régulière {p g =^Pa) 
et, le processus d'adjonction s'éteignant au bout d'un nombre fini d'opé- 
rations, il en déduit que la surface est rationnelle. La même méthode lui 
permet d'établir un théorème qui eut aussi un grand retentissement : les 
conditions de rationalité d'une surface algébrique ne sont pas p ff = o — p a , 
comme on le supposait jusqu'alors, mais p rt =o = P 2 , P 2 désignant un 
nouveau caractère invariant, le « bigenre ». 

Dès lors la voie est ouverte ; suivant le mot de G. Humbert, on assiste à 
une véritable « renaissance de la Géométrie », tout à la gloire de l'École 
italienne. Sous les efforts combinés de Castelnuovo, d' Enriques, auxquels 
s'adjoint bientôt M. Severi, l'horizon s'élargit sans cesse. Bornons-nous 
à évoquer le Mémoire célèbre des Annali di Maiematica où Castelnuovo 
et Enriques résolvent le problème difficile des. courbes exceptionneffes, 
et arrêtons-nous un peu sur un travail dont Castelnuovo donna les prémices 
aux Comptes rendus. Ce Mémoire identifie par des propriétés quantitatives 
précises les surfaces S possédant des systèmes non linéaires et les surfaces 
admettant des intégrales de Picard de. première et de seconde . espèces. 
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À toute surface S Castelnuovo associe une variété algébrique à p dimen- 
sions, V^; l'addition des systèmes linéaires de S lui montre que Y p possède 
un groupe continu d'automorphismes birationnels ; en vertu d'un résultat 
fondamental de Picard, V^ est une variété abélienne, et d'une discussion 
célèbre de Painlevé il résulte que les fonctions abéliennes correspondantes 
sont 2p-périodiques. Un examen attentif de V, établit alors l'existence 
sur S de ip intégrales de Picard et, chemin faisant, l'Auteur retrouve 
le théorème de Poincaré sur les intégrales réductibles ! On ne sait ce qu'il 
faut le plus admirer dans ce Mémoire : la finesse de l'esprit d'observation, 
l'ampleur de l'érudition, l'habileté du constructeur dans le choix et l'uti- 
lisation des matériaux, la pénétration de l'analyste, le souci extrême de 
la rigueur, la netteté et la précision de la présentation... Ces qualités se 
retrouvent d'ailleurs dans toute son Œuvre; pour s'en convaincre, il suffit 
de parcourir les Memorie scelle publiés à l'occasion de son Jubilé; ce recueil 
ne contient que des travaux de premier plan, sur des sujets difficiles et 
d'une forme impeccable. Malgré leur date, ils restent d'actualité et leur 
extension pose encore plus d'un problème important. 

L'activité universitaire de Castelnuovo fut considérable. Dès sa nomi- 
nation à Rome, son Cours sert de modèle et la fusion des enseignements 
de Géométrie analytique et de Géométrie projective est réalisée dans toute 
l'Italie. En igo3, à la mort de Cremona, Castelnuovo se voit attribuer la 
chaire de Géométrie supérieure; il y traite de la Géométrie algébrique, 
puis de la Géométrie non euclidienne et de la Géométrie différentielle. 
Il aborde aussi l'Analyse, et dans sa théorie des fonctions intermédiaires 
on peut découvrir le germe de la belle synthèse de M. F. Conforto sur les 
fonctions abéliennes; puis il donne une série de leçons sur le développement 
historique des théories modernes. Attiré par des problèmes de philosophie 
scientifique il s'intéresse à deux disciplines dont il prévoit l'importance 
croissante : la théorie de la Relativité et le Calcul des Probabilités. Sur ce 
second sujet il publie un traité d'une clarté remarquable, qui devient 
bientôt classique, et où de nombreux étudiants se sont initiés aux travaux de 
l'École russe sur le problème des moments. Le succès de ces leçons lui permet 
d'obtenir la création de Facultés des Sciences « démographiques et actua- 
riaies ». A Rome, il fait créer une chaire de Physique théorique pour le 
jeune Fermi dont ^ il avait pressenti la valeur. En ig35, atteint par les 
nouvelles lois sur la limite d'âge, il doit abandonner son enseignement; 
mais sa dernière leçon, qui réunit ses disciples et ses collègues, fut l'occasion 
d'une cérémonie jubilaire qu'il voulut tout intime. 

Vinrent ensuite les années d'épreuve, où Castelnuovo, frappé par les 
lois raciales, vécut comme un exilé dans sa propre patrie, sans se prêter 
à aucune compromission. II organise alors une Université clandestine pour 
les étudiants israélites et il réussit à en faire accepter les diplômes par 
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l'Université du Canton de Fribourg. Pendant l'occupation allemande 
de i943-ig44 il dut abandonner son foyer et se réfugier chez des amis. 

Une revanche éclatante lui était réservée. Dès la constitution de la Répu- 
blique Italienne, il est choisi comme l'un des cinq sénateurs nommés à 
vie en raison de leurs mérites exceptionnels. Président de l'Académie des 
Lincei, il en dirige la réorganisation et il lui fait reconnaître une 
réglementation indépendante et liber aie, compatible avec le climat de la 
recherche. Il est nommé en même temps Commissaire général au Conseil 
national de la Recherche, Président de la délégation italienne à 
rU.N.E.S.C.O. et de la Société européenne de culture; et c'est alors qu'il 
obtient une limite supérieure, remarquablement simple, du nombre des 
modules d'une surface irrégulière... 

En 1950, Président du Comité du Jubilé de M. Severi, il ouvre la céré- 
monie par un long et beau discours, sans l'aide d'aucune Note, avec une 
jeunesse et une maestria incomparables ; mais, pour lui, une telle performance 
n'avait rien d'exceptionnel, comme nous le signale M. B. Segre. On nous 
permettra d'ajouter que dans l'entretien qu'il voulut bien nous accorder 
-lors de cette même cérémonie, M. Castelnuovo se plut à évoquer les liens 
d'amitié qui l'unissaient à É, Picard, à P. Painlèvé et à G. Humbert; et 
il nous témoigna toute sa sympathie pour la France. Son accueil était 
plein de franchise, de simplicité et de bonté; la noblesse de son caractère 
se lisait dans son regard ; une attirance singulière émanait de sa personne, 
et l'on conçoit l'emprise très forte qu'il exerçait sur ses élèves, comme sur 
tous ceux qui l'approchaient. 

Depuis plusieurs mois la maladie le retenait à la chambre, mais sans avoir 
diminué aucunement ses facultés intellectuelles. L'assemblée de l'Union 
mathématique internationale qui se tint à Rome en mars dernier s'ouvrit 
sur un beau Message que lui adressa Castelnuovo et qui fut lu par un de 
ses disciples de prédilection, M. E. Bompiani. Il s'éteignit le 27 avril, dans 
toute sa lucidité et avec une grande sérénité. 

G. Castelnuovo avait épousé Elbina Enriques, la sœur de son collègue. 
Ce fut la compagne d'élite des jours heureux, comme des heures d'épreuves. 
L'Académie s'incline devant son grand deuil, devant le deuil de ses enfants 
et de tous les siens; elle prend part à la tristesse de l'Académie des Lincei 
et de l'Université de Rome. 
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PHOTOGRÀMMÉTRIE. — Méthode de jormation de P image plastique. 

Note (*) de M. Georges Poivêllieks. 

La méthode repose sur la correction d-e calage en site des faisceaux perspectifs 
par relèvement dans un plan normal à la base, obtenu en remplaçant l'intersection 
de segments capables par celle de cordes. L'image plastique est formée sans tâton- 
nements quelle que soit la forme de la s urfaûje couverte. 

Dans deux Notes déjà anciennes (*) j'ai indiqué que l'image plastique pouvait 
être formée à partir d'un « relèvement » dans un plan normal à la base, 
confondue au départ avec l'axe des ce. Ce relèvement permet de corriger le 
calage relatif autour de cet axe des deux faisceaux perspectifs définis par le 
couple de photographies, j'y ai indiqué également une méthode graphique de 
relèvement dans laquelle les segments capables étaient remplacés par leur 
tangente en un point approché de leur point d'intersection. 

Les opérations sont très simplifiées si l'on remplace les tangentes par des 
cordes passant par des points voisins. Cette méthode ( 2 ), appliquée depuis plus 
de deux ans à l'Institut Géographique National et à l'Institut cartographique 
Militaire Belge, a facilité l'instruction des restituteurs et amélioré le rendement. 
La présente Note est relative à son application au cas des couples tronqués par 
des nuages ou des étendues d'eau et à sa généralisation au cas de vues obliques 
ou panoramiques. 

Le plan de relèvement ne doit pas être pris à l'une des extrémités de la base 
comme c'est d'usage courant, vestige des anciennes méthodes de tâtonnement, 
mais doit être choisi en un lieu tel que le profil du terrain diffère le plus 
possible du cercle d'indétermination. Trois points AN À' sont choisis au 
voisinage de ce plan, l'ordonnée de N étant voisine de zéro et celles de A et 
de A' différant le plus possible l'une de l'autre et de celle de N. La parallaxe 
transversale A est annulée en N par la composante by de base, puis succes- 
sivement en A et A' par bz, by conservant sa valeur by^ trouvée en N- Les 
quantités by i} bz A et by {> bs[ sont les coordonnées de deux points du plan 
situées sur les segments capables de AN et A'N. L'opération est répétée après 
avoir légèrement modifié le calage angulaire de l'un des faisceaux autour de 
l'axe des as. On obtient ainsi deux autres points des segments capables de 
coordonnées by 2 bs* et by% bz'„. L'intersection de ces segments est remplacée 
par celle des droites passant par chaque couple de points homologues. 

S'il n'existe pas de point identifiable d'ordonnée voisine de zéro, on en 
utilise un autre. Les points définissant les cordes sont alors les intersections 

" ' " ' " i i. n ■ il ■ , i I m nu i i ■■ . ■!■■-. — w-i-... ■ ■■■■ « ■ ^— ^^ m i, ■ i ■ — i. ' _■■■■, ■■■_ M ^ 

(*) Séance du 26 mai igSs. 

( 1 ) Comptes rendus, 226, 1948? p« 1770-1770 et p. 1988-194 r. 

( 2 ) Poïvilliers, Repue française de Photo gramme trie, n° 4, oct. igSo, p. 2 à 9. 
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des droites de pente y\z menées parles points dont les coordonnées by et bz 
annulent X. 

Les coordonnées by Q bz Q du point de relèvement sont introduites comme 
composantes de la base et X est annulé dans le plan de relèvement par modi- 
fication du calage de l'un des faisceaux perspectifs autour de Taxe des a>, ce 
qui corrige l'erreur [3 de calage relatif des deux faisceaux autour de cet axe. 

Les deux composantes de base étant ensuite ramenées à zéro, l'expression de 
la parallaxe X a pour valeur la relation connue 

"VOS V 

A =_: ^— #!-+■ .zJTi-f- — (b — œ) a 2 -4- (b — &)*{<>. 

En N 4 (o,o) elle ne dépend que de y 2 , erreur de calage du faisceau 2 autour 
d'une parallèle à l'axe des s; en l'annulant par modification de ce calage, on 
corrige y 2 . En N 2 (6, o) on corrige de la même façon y ± , 

Dans le plan œ = o, X ne dépend plus que de a 2 , erreur de calage du 
faisceau 2 autour d'une parallèle à l'axe des y\ en l'annulant par modification 
de ce calage on corrige a 2 . La correction de a 4 est obtenue de la même façon 
dans le plan œ — b. 

Ce mode opératoire est en défaut si le couple est tronqué dans la région des 
points Nj N 2 . Mais dans les plans cc — o, œ = b et y = o on a respectivement 

y * y 

À = — k s + 6y 2 , X== £ bà x ^r by u 'K = x(y l — y 2 ) + br*. 

En annulant X par by en deux points du plan 7 = 0011 obtient deux valeurs 
qui permettent de déterminer, graphiquement par exemple, by ± et6y 2 . Ces 
quantités introduites comme composante by de base ne laissent subsister 
respectivement dans les plans 00 = b et œ = o que des parallaxes dues à a £ ou 
à a 2 , qui peuvent être corrigées comme précédemment. Après remise à zéro 
de by, on corrige ji et y'a en annulant X dans ces mêmes plans par modifications 
des calages autour des axes parallèles aux-5. 

S'il ne figure aucun point du terrain au voisinage du plan œ==b ? par exemple, 
la correction de y 4 est effectuée sur le point de parallaxe résiduelle maximum 
du plan y = après correction de a 2 et y a . La parallaxe résiduelle maximum 
subsistant dans le couple est finalement annulée en corrigeant a t . 

Dans le cas d'une île de faible dimension par exemple, il se peut que les plans 
a? = o, a? = 6 ne rencontrent pas celle-ci. Après le relèvement, la parallaxe X 
est annulée par by en deux points d'un plan yjz =~ t et en deux points d'un 
autre plan y/s — z'. Les deux droites définies par ces couples de points sont 
tracées. Leurs ordonnées à l'origine et au point œ-=b ontpour valeurs respectives 

qui fournissent facilement 6y 2 et 6*y t . 
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En un point d'abscisse x et d'ordonnées y, z telles que y\z = t la valeur de 
la parallaxe due au seul défaut de calage a L a pour expression 

On introduit donc une composante de base 

by — asy l + (b — 3c){ta t +v.«) 

dont les éléments sont fournis par le graphique. La parallaxe résiduelle est 
annulée en modifiant le calage correspondant à a 4 . y t est corrigé ensuite sur le 
même point après avoir remis by à zéro. On peut opérer de même pour 
corriger a 2 et y 3 . 

Vues obliques ou panoramiques, — Les axes de prise de vue sont sensi- 
blement normaux à la base et fortement inclinés sur la verticale; la ligne 
d'horizon paraît sur les vues panoramiques. Les coordonnées y et z sont 
permutées dans l'appareil de restitution. 

Le relèvement est effectué dans le plan de meilleur profil, généra- 
lement x = bj% pour lequel les vues ont plus la grande étendue angulaire 
tranversale commune. La correction de (3 est assurée dans ce plan. 

La parallaxe X est annulée par bz sur deux points d'un plan z\y = jf et d'un 
autre par z\y = t r les plus éloignés possible les uns des autres. Les lois linéaires 
de variation des parallaxes en x et en t fournissent facilement les valeurs by { 
et 6y 2 de -X aux points x — b, 5 = et x=^o ; 5 = 0. Ces quantités sont 
introduites successivement comme composantes bz et les parallaxes annulées 
dans les plans x = b et # = respectivement par les corrections de <x< et a a . 
bz étant remis à zéro la parallaxe résiduelle est annulée dans ces mêmes plans 
en corrigeant y d et j 2 dont les corrections sont ensuite reprises sur les points 
les plus éloignés si c'est nécessaire. 

MAGNÉTO-OPTIQUE. — Rotativités et réfractiçités du propane et du butane. 
Note (*) de MM. Heine bb Maïxemanïï, Franco ss Sohser et Jean Ghangb. 

■ 

Les pouvoirs rotatoires magnétiques du propane et du butane furent observés 
il y a une vingtaine d'années (*), mais, pour ces deux gaz ; l'effet des compres- 
sibilitês propres se manifeste par une croissance très nette des constantes de 
Verdet (réduites) À™ avec la pression; les conclusions antérieures n'avaient 
pas suffisamment tenu compte de ce fait, faute de données relatives aux 
variations des densités. L'amélioration notable de la technique des mesures 
a permis de combler cette lacune et de réaliser une comparaison plus précise 
des rotativités dans les états liquide et gazeux. 

(*) Séance du 26 mai 1902. 

(*) R. de Mallemank et P. Gabiano, Comptes rendus, 191, 1980, p, 1819; P. Gabiano, 
Ana. de Phys., 20, ig33, 10 e série, p. i8-i3i. 
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On a pu opérer cette fois sur des produits livrés eu bouteilles sous la déno- 
mination «pure grade » : propane F — ï 87% 7, É — 42% r; butane F — 138°,5 ; 
É — o° ? 5. 

I. Liquides, — On a mesuré lés rotations magnétiques , les densités et les 
indices de réfraction, pour une série de températures comprises entre — 8o° et 
les points d'ébullition respectifs. Ne pouvant inclure dans cette Note l'ensemble 
des résultats (portés sur des graphiques), nous extrayons ce qui suit : 


CsH, 


G4HJ, 



d ( 
(gr/cm 3 ). 

, 6j5 


0,^99 
, 080 

o,6o8 7 


X = 578 m ( a. 

A 10- 
re 5 , 8 - (min). 

1,261 

1,224 

Ï1Ï79 
i 3 ig5 


1 , 3662 

o ^ ^ 

1 , 0009 
1,3407 


1 ,3526 


[AJ1G 3 
(min). 

2 , OÙ 1 

2,04" 

2 , o3 a 
j,96 3 


[AJslO 5 
(rad). 

36, 3 2 

26 , 2 2 

26, r° 
33,3° 


(xad^ 

2j î 6 5 

21,7' 

21, S* 

2 7,. S 3 


546 


Dispersions : -^= = 1 , 12 5 ; 


436 

078 


■i,84« 


IL Gaz. — Les densités ont été mesurées par deux méthodes : a. Compa- 
raison des masses de gaz à celle d'un même volume d'oxygène normal, à des 
pressions et températures choisies parmi celles qui furent réalisées pour les 
observations magnéto-optiques, b. Pesée du liquide vaporisé dans le tube 
polarimétrique jaugé. Les valeurs de d en fonction dep ; à une même tempé- 
rature, sont représentées graphiquement, et l'on obtient par interpolation les 
d p t correspondant à ehacune des mesures optiques. 

On a déterminé d'autre part les indices de réfraction par interféromèlrie, au 
voisinage des conditions normales, les deux gaz à comparer étant substitués 
un à un dans Tordre : CH 4 , C 2 H 6 , C 3 H 8? C 4 H i0 . 


Indices : G^Hs, n\ 


GO 


C a H 


an, 



t. 

CC). 
8,4 

8,2 

8,5 
8,9 

11,2 

8,6 

8,4 
8 3 o 

i4,o 

11,0 

19, ° 


d£40 a 
(gr/cm 3 ). 

9,35 
4,68 
2,17 

3,76 

3,08 
3,42 
2,57 

i,45 
3,95 

2,72 


:= 1,00109*; C 4 H l0 , 

A = 078 m/x. 
H110~ S tp 


n 


7C0 


1 , 00 1 4o* 


(c.g.s.). (degrés). 
690,0 3,765 

1,865 

o,865 

0,78 

i,39 

i 5 36 

i,3o 

0,975 
o,55 

1,39 

0,960 


» 

» 

» 

64 1 , 3 

690,0 

» 

64i,3 

» 


Dispersions : 


546 

578 


— T. 12' 


(min.). 

ï63,6 
8r,i 
3 7 ,6 
33,9 
60,0 

5g,i 
06,0 

42,4 
23,9 
65 , 
45,i 

43,6 


A g go 10» [A] 10 3 
(min,). (rad.). 


38,2 

36 , o 
35,5 
35,o 
35,5 

40,7 
45,5 
44,5 

43,9 

45,8 

44,3 


5 0,8 

5o,4 

5o,4 

5o,4 7 

5o,3 

48,o' 

48,i 8 
48,o° 
48, o 1 
47,8 
48,o 


[A] SJ ïO s 
(rad). 

22,4° 

22, 2 a 

22, 2 2 

22 ,2* 

22, I 

27, 8 S 

27, 9 5 
27 ,8 5 

27,8 e 

2 7; 7 5 

27, 8 5 


578 


= i,84 5 . 
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Les lignes précédées d'un astérisque se réfèrent aux mesures anciennes, avec 
les valeurs des densités déduites de nos dernières expériences : les [À] ainsi 
corrigés ne diffèrent pratiquement pas des nombres récents. (Le double 
astérisque rappelle une expérience où la vapeur observée était presque 
saturante.) 

En définitive, les rapports des rotations spécifiques [A] du gaz et du liquide 
(o,85i pour C 3 H 8 et 0,839 P our CmH 10 ) seraient un peu supérieurs, l'un et 
l'autre, aux rapports théoriques correspondants (0,887 et °>83o respec- 
tivement). 

La réfractivité spécifique du propane liquéfié ne varie pas sensiblement 
au-dessous de — 6o°; elle décroît ensuite et se trouve réduite de 7 millièmes au 
point d'ébullition. La réfractivité du butane liquide décroît seulement de 
3 millièmes dans l'intervalle — 70 à — 1°. Les valeurs minima respectives 
(i,o863 et 1,0609) seraient légèrement supérieures aux nombres que nous 
obtenons pour les réfrac tivi tés dans l'état gazeux (1,080 et i,o5o), mais les 
différences ne dépassent guère l'ordre de grandeur des incertitudes expéri- 
mentales (pour le butane surtout). 

En somme, dans le passage des liquides aux gaz, les rotativités augmente- 
raient un peu (ici, de 1 à 2 % ) } alors que les réfrac tivi tés semblent diminuer 
faiblement. 


M. Loms de Broglie fait hommage d'un Ouvrage de M. André Mercier inti- 
tulé : Leçons sur les principes de l' électrodynamique classique, dont il a écrit la 
Préjace. 


PLIS CACHETES. 

M. Yves ToauEc demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la séance 
du 3o avril 1961 et enregistré sous le n° 12831. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée ; 
Le Problème du Cancer. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

MM. René Cohen, Eugène Cotton et Antoine Lévèque demandent l'ouver- 
ture d'un pli cacheté reçu dans la séance du 26 novembre 1961 et enregistré 
sous le n° 12896. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Mesure du rapport des Sections efficaces de fission par neutrons thermiques de 230 Pu 
et de V uranium naturel. 

(Renvoi à la Section de Physique générale.) 
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DESIGNATIONS. 


MM. Maurice Javillier et Albert Demolok sont désignés pour représenter 
l'Académie aux Cérémonies qui auront lieu à Nantes, les i8, 19 et 20 juin 1962, 
à l'occasion du Centième anniversaire de la fondation de la Station agrono- 
mique de cette Ville, créée sur l'initiative de Jean-Baptiste Dumas. 


CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Le hasard et les causes rythmées ', par Gaston Baudez. 

2 National Bureau of Standards Report (Washington), Bibliography on 
Geiger-Mùller photon counters, by Edward J. Walker. 

3° Geological Survey of Canada. Radioactivity Division. Prospecting for 

Uranium in Canada, by Officers of the Radioactivity Division. 

1 
4° Académie des Sciences du Tadjikstan. Bioulleteni Stalinabadskoi astrono- 

mitcheskoi Obserwtorii, n os 1, 2. 

5° Gesellschafts-und Sprachwissenschaftliche Reihe. N° i. Wissenschaftliche 
Zeitschrift der Univers itâl Leipzig, Jahrgaag 1901-1952, Heft 1, 2. 

ALGÈBRE. — Théorèmes de décomposition dans certains demi-groupes réticulés 
satisfaisant à la condition de chaîne descendante affaiblie. Note de 
M. Léonce Lesieur, présentée par M. Henri Villat. 

La théorie de la décomposition d'un idéal d'un anneau noetherien À comme inter- 
section d^n nombre fini d'idéaux primaires a été étendue par R. Ward et 
P. Dilworth ( i ) à certains treillis multiplicatifs modulaires satisfaisant à ia condition 
de chaîne ascendante. Dans la présente Note j'étudie certaines conditions (Q) 
et (Di), du point de vue de la représentation d'un élément comme intersection d'un 
nombre fini d'éléments primaires. 

Indépendance des conditions (C 1 )ef(D 1 ). — La chaîne 0—0—0 > o* 

isomorphe à la chaîne des nombres naturels, complétée par u, où la multipli- 
cation est définie par ce. y = scf\y, satisfait à la condition (C £ ) et ne peut satis- 
faire à (Di) ? car le théorème de la Note citée ( 2 ) s'appliquerait, et la condition 
de chaîne ascendante serait valable. 

( 1 ) Transactions of the Americ Math. Soc, 45, 3, 1939, p. 335-355. 

( 2 ) Comptes rendus, 234, 1952, p. 1017. 
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On voit de même que (D t ) n'entraîne pas (C f ) en prenant le chaîne 

0—0—0 v o o isomorphe à la chaîne des nombres naturels complétée 

par m et u, avec une multiplication définie par xu==ux = x et xy = o 
si x^ u, jy^ u. 

Théorème 1. — T étant un treillis complet, Ci-continu, satisfaisant à la condi- 
tion de chaîne descendante affaiblie, tout élément aÇ>T est /' ] intersection d'un 
nombre fini d'éléments C\ -irréductibles. 

La démonstration utilise le théorème de Zorn. 

Dans la suite T désigne un demi- groupe réticulé complet ( 3 ), commutatif, entier 
d'élément unité e, C\ -continu, satisfaisant à la condition de chaîne descendante 
affaiblie. 

Théorème 2. — SiT vérifie la condition (Ci), tout élément ce €T est intersection 
d'un nombre fini d'éléments primaires. 

Il suffit, d'après le théorème 1, de montrer que tout élément irréductible est 
primaire. Soitm^T, non primaire. On a donc : a.b^Lm, a^m, b n ^m, 

quel que soit le nombre naturel n. D'après (Ci), on a : b=^]b a , où les 

éléments b a sont principaux. Il existe au moins un b a tel que b n a 4= m pour 
tout n\ en effet, en introduisant le radical /*de m défini dans la Note citée ( 2 ), 
on aurait b a ^.r, d'où b^r, et il existerait n tel que b n *^lm. On peut donc 
supposer que b est principal. On choisit alors k, d'après la condition de chaîne 
descendante affaiblie, tel que : m\b k ' = m\b k * x . L'élément b k est principal, et 
la démonstration s'achève comme dans R. P. Dilworth et M. Ward (*) 
(théorème 11 .2, p. 349), en utilisant la modularité qui intervient dans(C,). 

Théorème 3. — Si T vérifie la condition (D t ), tout élément est d'une manière 
unique intersection (ou produit) d'un nombre fini d'éléments primaires premiers 
entre eux. 

On montre encore tout élément m n -irréductible est primaire. 

Supposons ab^lm, a^Cm, b n ^m, quel que soit n. D'après (D 4 ), 

onaè = IJ b a , où les éléments b a sont essentiels. On en déduit comme plus 

haut qu'il est permis de supposer b essentiel. Choisissons le, en vertu de la 
condition de chaîne descendante, tel que e.b l \jm~b.b k \Jm, c'est-à-dire, 
puisque b k est essentiel, e==h\jx, avec x^lm : b k . Par suite, e = b\j(m: b k ), 

et m = m : e = (m : b)f\(m : (m : b' 1 )). Mais a<^Lm\b <^m; m étant sup- 
posé n -irréductible, on a 

m = m : ( m ;b k )^ b k , 


( 3 ) Du moins pour l'union. II en résulte que le dual-idéal )x( (où#^o, si existe), 
est un demi-groupe réticulé complet satisfaisant à la condition de chaîne descendante. 
(*) Les démonstrations seront exposées dans un mémoire qui paraîtra ultérieurement. 


2^5: 
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ce qui est contraire à l'hypothèse b n ^m. Donc tout a? ^ T est intersection d'un 
nombre fini d'éléments primaires. 

On démontre ensuite ( 4 ) l'unicité d'une représentation au moyen d'éléments 
non superflus premiers entre eux, et le fait que l'intersection de ces éléments 
est égale à leur produit. 

Les treillis de Dedekind considérés par M. L. D ubreil-Jaco tin ( 5 ) vérifient Les 
hypothèses du théorème 3 (tout élément y est en effet essentiel). On démontre 
inversement qu'un treillis vérifiant les hypothèses du théorème 3 et la condi- 
tion $' (tout élément est principal) est un treillis de Dedekind. 


GÉOMÉTRIE. — Formules matricielles relatives aux complexes linéaires et aux 
faisceaux de complexes linéaires. Note de M. André Cbarrueau, présentée 
par M. Henri ViUat. 

1. Considérons les deux matrices antisymétriques, de 4 lignes et 4 colonnes, 


&,= 


—Ci Bi D t 

Ci -At Ei 

— Bi K\ Fi 

— D t — E 4 — Ft O 


(3 t : 


O Fj — E, -Ai 

~F t O D t -B t 

E, —D, O — d 

A t Bi Ci O 


On passe de €L K à (Jh x en remplaçant respectivement A 1; B,, C u U 1} E t , F t 
par— D 1? — E i? — F,, — A,, — B t , — G,. Pour 

&) 4 = AiDi-hBtE^H- CiFn'jz^o, on a 0ài~tà x i2L- 1 . 

Soient (£t 2 et d3 2 deux matrices analogues à 6L L et 6h u relatives à d'autres 
quantités A 2? B 2 , . . ., F 2 . Posons 


Wo 


A s D 2 -f- B 2 E 2 -f- C 2 F 2 , w« = A!D 2 + A 2 Dj+ B t E,-h B î E i -\- dFo + CaFj. 


Pour co, et o) 3 différents de zéro ou nuls, les produits de matrices 6i^Ôh 2 6L x 
et &L 2 6h i &L % sont tels que 

(1) 6i i 6h. 2 6i i =zb) i2 6i i — &) t OU, 

(2) GL*&iGL % zz: toi n€L»— <s)*6L x . 

Prenons des axes trirectangles, d'origine O. Soient 2>j un système de 
vecteurs de résultante générale (A., ,.B,, C t ) et de moment résultant (D n E 1? Fi) 
en O, et 2> 2 le système analogue correspondant à A a , B 2 , . . . , F 2 . Les quantités 
co t et o) 2 sont respectivement l'automoment de e^ et celui de 2> 2 ; et ti) j2 est égal 
à 0H'(Si, 3 2 ), moment de S 4 et £ 2 . 

5. Soient L, M ? N, X, Y, Z les coordonnées plûckériennes d'une droite, d, 


( 3 ) Comptes rendus, 232, igSi, p. 11 74, et M. L. Bcbbejl-Jacotin, L. Lesiech et 
R. Croisgt, Leçons sur la théorie des treillis (à paraître). 
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par rapport aux axes trirectangles (LX + MY + NZ = o). Posons 


22 


53 


a 


O -Z 




-X M 

X 

N 

-M 

-N 


b — 




N 

„M 

^X 

-N 



L 

-Y 

M 

— Lr 



-Z 

X 

Y 

Z 




Les déterminants des matrices a et b sont tous deux égaux à (LX + M Y -F NZ)% 
donc nuls. Désignons par # la corrélation u ( = œ, v' = y, tf y = -s, i J =t, qui 
est la polarité par rapport à la sphère de centre O et de rayon i= \J — i. On 
peut prendre — X, — Y, — Z, — L, — M, — N comme coordonnées plûcké- 
riennes de la droite d' conjuguée de d dans # et, par suite, regarder b comme 
la matrice correspondant à a et relative à d 1 . Posons 

(3) 9 1 =A 1 L + B I M + CtNH-D 1 X + E 1 Y+F,Z = ja'(s ? , d\ 

d étant le vecteur (L 7 M, . . . , Z) placé sur la droite d. Nous avons, d'après (2), 
( 4 ) a&i a — q>, a, b&L x b — tjib. 

Si d appartient au complexe linéaire C l9 d'équation o, = o, on a 

(0) acQ>ta = [\o\\, ôet 1 5 = ||o!|. 

Pour (0^0, £l t et ôh x sont les deux matrices de la polarité relative à C t . 
tiï { est aussi la matrice analogue à cl,, mais écrite pour le complexe C\, 
transformé de (3 t par # . 

3. Désignons par <2 3 le complexe linéaire, supposé non spécial, d'équation 

90= A 2 L -h B 2 M + C S N + D«X -h E 2 Y + F 2 Z . = o. 
Le complexe Ç, 2? conjugué de <3 t par rapport à (5 2 , a pour équation 

(6) Oi2~£0i2 92 — ^'fl — O. 

Et le complexe <2 21 , conjugué de <2 3 par rapport à e i; supposé ici non spécial, 
a pour équation 

(7) ^sUiïfpj-Ui^ro. 

La matrice el 12 , analogue à cX, et relative au complexe <3 12 , est, d'après (2) 
et (6), telle que 

(8) (51^2= (U] S Cft* — &) 2 Cli = Cts^tCt,. 

Et la matrice correspondante, 6i 2l , du complexe C 2l est telle que 

4. Soient 6i et (St' les deux matrices carrées, antisymétriques . 
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telles que 

u =:À D -i-B E -i-Ç F = o, »i = A' D , +BiE' + C P = o, 

AoDi + A' D +B Ei+B' E + C«F' + G' F ^o. 

Les. déterminants de 6L Q et de 6L' Q7 respectivement égaux à coj et à co' tt s , sont 
donc nuls. Considérons un nombre n, impair quelconque de matrices 

les £ étant des nombres quelconques non nuls. On démontre, en particulier, la 
relation 

(10) a, &7 1 <st 3 ai ! et B . . . et^ a n = a + J^"^" ai, 

Elle se rattache à, des résultats (' ) que nous avons obtenus sur les produits de 
polarités relatives à des complexes linéaires non spéciaux appartenant à un 
même faisceau. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur Vêtalonnage des microphotographies de 
jets pulvérisés. Note (*) de MM. Frank Ferrie et Ncjmà Makson, présentée 
par M. Gustave Ribaud. 

1. L'étude de la structure de jets liquides pulvérisés au moyen de la 
microphotographie a déjà été abordée par divers expérimentateurs (*) et (-), 
mais il ne semble pas qu'elle ait été poursuivie jusqu'à l'établissement des 
cartes de jets. Ayant repris cette méthode ( 3 ), nous avons constaté sur les 
microphotographies, que le microscope est ici utilisé non seulement dans 
son plan de mise au point, mais aussi sensiblement en dehors de celui-ci, 
car certaines gouttes apparaissent floues. Il fallait donc développer une 
technique d'étalonnage susceptible de fournir le volume réel observé dans 
le jet, le nombre de gouttes dans ce volume et leurs diamètres vrais. 

2. Dans ce but, nous avons recueilli des gouttes de gas-oil sur une 
sonde à fils de plexigomme ( Â ) que nous avons déplacée de part et d'autre 
du plan de mise au point. Les microphotographies ainsi obtenues ont 


(ï) A. Charroeau, Comptes rendus, 229, 1949, p. 334. Ces résultats, notamment, sont 
développés par nous dans un fascicule du Mémorial des Sciences mathématiques qui 
paraîtra prochainement. 

(*) Séance du 26 mai 1962. 

(*) D. W. Lee et R. G. Spencer ; Dl. A. C. A., Rep. n° 454, 1933. 

( 2 ) H. Jung, Jahrbuch Deutsch. Versuchsanst. Luftfahrt, iqBS, p. 44o. 

( 3 ) F. Ferrie et N. Manson, Communication au III e Congrès mondial du Pétrole, 
La Haye, 1961, p. 44o. 

(*) E. Brun, L. Démon et M. Vasseur, La Recherche Aéronautique, n° 1, 1948, p. 10. 
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permis de définir le « domaine de visibilité » correspondant à chaque 
catégorie de gouttes (de 5,5 en 5,5 |a). 

Ce « domaine » constitue en quelque sorte la profondeur de champ 
pratique dans laquelle les gouttes restent suffisamment nettes pour être 
mesurées. D'après nos constatations et avec notre appareillage, il varie 
linéairement en fonction des diamètres. 

D'autre part, la mesure du diamètre apparent des gouttelettes sur ces 
microphotographies, nous a permis de déterminer les courbes de variation 
du diamètre en fonction de l'éloignement, par rapport au plan de mise 
au point (fig. 1). 

La forme du volume observé dans le jet a été ensuite précisée en déter- 
minant la variation du grandissement du microscope par photographie 
d'une échelle micrométrique déplacée dans les mêmes conditions que la 



«3 xô lÔâ 355 «5 «oo 700 soo 5ôô tooo itaa lioo 


Fig. 1. 



grille. On a constaté que ce volume peut être assimilé à un cylindre, dont 
le diamètre correspond au champ du microscope utilisé et dont la longueur, 
égale au « domaine de visibilité », varie pour chaque catégorie de gouttes 
considérée. Nous en avons déduit les coefficients par lesquels il faut 
multiplier : 

i° le volume correspondant à chaque catégorie de gouttes pour obtenir 
un volume unitaire V; 

i° le nombre de gouttes de chaque catégorie pour la « remise au mille ». 

Il est à remarquer que l'étalonnage ainsi réalisé tient compte non seu- 
lement de l'appareillage, mais aussi de l'opérateur qui dénombre les gouttes. 

3. Les courbes caractéristiques donnant le nombre des gouttes (d'un 
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diamètre donné) en fonction de ce diamètre (flg. 2) résument les résultats 
actuels de nos expériences sur un brûleur à pulvérisation pneumatique. 
En chaque point, plusieurs microphotographies (4 à 7) ont été prises et 
leur interprétation a montré que, dans ce cas, un nombre total restreint 
(10 à i5 seulement) de ces dernières aurait donné le même résultat. 
Signalons que nous avons pris un volume unitaire de 10 mm 3 et, qu'avec 
notre appareillage, le coefficient de remise au mille décroît de 12,3 à 1,4 
lorsque le diamètre des gouttes croît de 5,5 à 67 p.. 

Dans certains cas, les courbes présentent un maximum pour la catégorie 
des gouttes de 5,5 à n u, mais il nous est impossible actuellement de 
préciser si ce maximum est une caractéristique de la pulvérisation ou 
constitue simplement la limite d'utilisation de notre appareillage (dont 
le grossissement de 36 nous a pourtant permis de photographier des gouttes 

de 4 l 1 )- 

On notera que si ces courbes n'avaient pas été établies en tenant compte 
des coefficients de remise au mille, leur allure eût été différente et, de ce fait, 
l'erreur considérable. 


DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Sur un type d'écoulement turbulent non homogène. 
Note de M. Jeas Bàss, présentée par M. Maurice Roy. 

On étudie la structure générale et la forme locale des corrélations spatio-tempo- 
relles dans un écoulement turbulent incompressible, non homogène dans une direc- 
tion /., homogène dans les directions perpendiculaires à ?,, ayant la symétrie de 
révolution autour de À, et stationna ire. 

Le fluide turbulent que je vais étudier est incompressible, et sa vitesse 
d'ensemble est un vecteur constant "ki, qu'il est licite de supposer unitaire. Par 
rapport à l'écoulement moyen uniforme, on peut envisager diverses symétries 
du mouvement d'agitation. Dans des Notes précédentes ( 4 ) j'ai défini un type 
d'écoulement homogène et isotrope, en général non stationnaire dans le temps. 
J'en ai déduit que, si £ et t désignent des décalages d'espace et de temps, les 
coefficients de corrélation longitudinaux et transversaux entre les composantes 
longitudinales (c'est-à-dire suivant la direction A/) delà vitesse sont, pour les 
petites valeurs de ç, t, de la forme 

r H =i — a{% — r) 2 — bx* (long.), p 2 = 1 — #(2J;--f-T 2 ) — £r 2 (transv.), 

a et b étant des fonctions du temps, b petit devant a. 

Ce schéma ne semble pas assez souple pour bien représenter les faits expé- 
rimentaux, et je me propose d'en examiner un autre : la turbulence sera 
stationnaire (dans le temps) non homogène suivant l'axe A, homogène dans tout 

(*) Comptes rendus^ 23k, 1902, p. 806 et io33. 
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plan perpendiculaire à X, et elle aura la symétrie de révolution autour de X. Ce 
modèle de turbulence est donc une extension de la turbulence axisymétrique 
de G. K. Batchelor( 2 ). 

Si « a (a?u x *i ^3? t) désigne la vitesse d'agitation au point œ t et à l'instant t, 
je poserai 

R»3 = «a(#i> t) «3(^H- £ t , t ~r t). 

Les hypothèses ci-dessus entraînent que R a s est de la forme 

A, B, C, D étant fonctions des quantités -, j = 2X t -c: l -, /- 2 = E^ 2 et /=£X / a7 i -. 
La présence de / traduit le fait que la turbulence n'est pas homogène suivant la 
direclion X;. Lorsqu'on change s en — s, t en — t, et /en / + j ; A, B, G ne 
changent pas et D est remplacé par — D. L'incompressibilité se traduit par 
les relations 

, . .âh dk àB àD àD à K 

, _ ,c)D ^D àB àC àC à tn „ 

La corrélation entre les composantes longitudinales de la vitesse a pour 
expression 

On remarque quelle ne dépend pas de L 

Pour les petites valeurs de £ et t, les coefficients de corrélation longitudinaux 
(£,■=. X/£) et transversaux (EX ( ^-= o) ont pour expressions approchées 

p 1= = 1— /? t (P -t) 2 — /?sp — /?4r, (long.), p«=i— /^t 8 — /> 4 Ç», (trans.), 

les jo, étant des constantes. 

L'expérience montre quejo 2 et/) 3 sont petits devant p { , mais rien ne prouve 
a priori que p k soit voisin de 2p 1? comme dans le cas de la turbulence homogène 
et isotrope. 

Si Ton désigne par B„ et G les valeurs de B et G pour S« = o, t = o ; la com- 
posante ui de la vitesse suivant la direction X a pour variance u{ = B + G 0? 
quantité indépendante de /. La composante u^ de la vitesse suivant la direction 
transversale \l a pour variance u^= B 0> fonction de /. L'énergie totale d'agi- 
tation par unité de masse est 3 B -j- G , quantité qui dépend de l, mais ne peut 
décroître indéfiniment. Une telle limitation à la décroissance de l'énergie 
cinétique se présente dans tous les écoulements stationnaires, à un degré qui 
dépend de leur degré d'homogénéité. Elle disparaît avec la stationnante, qui ne 
peut donc avoir que le caractère d'une approximation. 


( 2 ) Proc. ofthe Royal Soc, A, 186, 19^6, p. 48o. 

C. &., 1962, i« Semestre. (T. 234, N° 23.) 1 44 
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ASTRONOMIE. — Sur V irrégularité de la rotation de la Terre dans les deux 
hémisphères. Note de M m0 Anna Stoyko, présentée par M. André Danjon. 

Dans ses études sur l'irrégularité saisonnière de la rotation de la Terre, 
M. N. Stoyko a comparé la marche des horloges des observatoires de Paris, 
de Hambourg et de Washington aux observations astronomiques de l'obser- 
vatoire moyen, dont deux observatoires seulement (celui de Buenos- Aires et de 
Rio-de-Janeiro) appartenaient à l'hémisphère Sud et tous les autres à 
l'hémisphère Nord. Les marches des horloges des autres services horaires (de 
Berlin, de Greenwich et de Potsdam) ont été comparées aux observations 
astronomiques des observatoires de l'hémisphère Nord seulement. Ainsi on 
peut dire que pratiquement les variations saisonnières de la rotation de la 
Terre ont été rapportées à la rotation de l'hémisphère Nord exclusivement. 

On trouve des différences dans le déplacement du pôle suivant que la déter- 
mination de ce déplacement était effectuée d'après l'ensemble des observatoires 
de l'hémisphère Nord ou ceux de l'hémisphère Sud. Aussi la séismicité de la 
Terre montre une période annuelle très marquée dans les deux hémisphères, 
mais les phases sont diamétralement opposées. 

Ainsi certains auteurs (*) ont remarqué que les variations saisonnières de la 
rotation de surface de la Terre peuvent être différentes étant déterminées 
d'après l'ensemble d'observatoires de l'hémisphère Nord ou d'après celui de 
l'hémisphère Sud. Autrement dit, on pourrait penser qu'il y a un glissement 
entre les continents de l'hémisphère Nord par rapport aux continents de 
l'hémisphère Sud. 

Pour vérifier, si dans la rotation de la Terre les distances respectives des 
points différents de la surface terrestre ne subissent aucune variation et, par 
conséquent, s'il n'y a pas de décalage entre les résultats obtenus pour les deux 
hémisphères, considérés chacun à part, j'ai repris l'étude d'ensemble des 
observations astronomiques des observatoires des deux hémisphères indépen- 
damment. 

Jusqu'à 1939 inclus on a utilisé pour la réduction des observations astrono- 
miques de passage le catalogue d'étoiles fondamentales d'Eichelberger. A 
partir de 1940 on emploie dans le même but le catalogue d'étoiles fondamen- 
tales FK3. 

J'ai pris les résultats des observations à partir de 1934 jusqu'à 1949. Cette 
période a été divisée en deux parties : la période 1934-1939, quand fut utilisé 
le catalogue d'Eichelberger, et la période 1940-1949, où l'on a employé le 
catalogue FK3. Les résultats de la période 1934-1939 ont été ramenés aussi 


(*) M. Zverev, /. Astron. V. R. S. S., 28, 195 r, p. i36. 
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au système du catalogue fondamental FK.3 pour la comparaison directe avec 
les résultats de la période 1940-1949. 

J'ai trouvé pour la période 1 934-1939 dans le système d'Eichelberger les 
corrections suivantes de l'horloge-Terre par rapport à sa rotation moyenne : 

ATba+r^ = ^ o s ; o6; 89 sin /i (y 4- 3 ri, 8)-f- 0% 012 66 sin 2 «(y -h 27,4)? 
ATo+p., =-i- 0^,06471 sin n(J h- 298, 1) -h 0% 007 90 sin 2 n(j H- 5g, 3), 
AT W = 4- o s ,o65 46sinrt(y'*f- 298, 1) -h 0^009 36 sia2 n(j -+- 47, i), 
ÀT S =+ o s , 06567 sin n{y -h 298, 1) — o s , 008 06 sin 2 n (y -5-07,8); 

où les indices BA, R5, G, Pa, W et S correspondent aux observatoires : 
Buenos-Aires, Rio -de -Janeiro (hémisphère sud); Greenwich, Paris, 
Washington (hémisphère nord) et l'observatoire moyen; n = i% : 365; 
/ représente le temps en jours moyens, comptés à partir de janvier o. 
Les résultats de la même période, rapportés au système FK 3 sont : 

ATba+r;™^ o s ,o63o5sin«(y-r- 298^1) 4- o s ,oo8 3osin 2/2(7-1- 38, o), 
AT G+Pil =-f- 0^06439 sin «(y 4- 3o4»2) 4- o 5 ,oo4 7i sin 2 «(y 4- 56,3), 
AT W — 4- o%o6o 53 slnn(J 4- 3oi,i) 4- o s ,oo8 86 sïn in(j 4- 42,6). 
AT S = 4- o s , 06392 sinn(y 4- 3o5,7) -4- o%oo5 33 sin2«(y 4- 54,7). 

Les résultats de la période 1940-1949 donnent dans le système FK 3 : 

^T B ah-r : =4- o s ,o49 86 sin ft(y 4- 298,1) — o\oo642 sin 2/2(7-1- 80,6) 
ATc+Pa =4- o%o53 44 sin«(y -{- 3n,8) -h o%oo8 63 sin 2/z(y h- 63,9), 
AT^v =--f-o , ,o5o3osinn(y4- 299,6) -i- o%oo7 65 sin 2 «(y -h 68,4), 
ÀT S — 4- o s ,o49 09sin/E(y -4- 3o8,7) -f- o\oo6 (\i sin 2/1 (y + 70,0). 

La période 1934-1949? rapportée au système FK3, donne : 

ATua+rj^ 4- o 3 ,o55 24 sin «(y-*- 298,1) -f- o s .oo5 a5 sin 2 /i (y -h 60,8), 
ATq+p,! — -r- o s ,o57 86 sin n (y -f- 3o8,7 j 4- 0% 006 90 sin 2/2 (y -h 62,4), 
AT W =-h o s ,o54 4os» T i«(y 4- 3oi, 1 ) -h o s ,oo6 93 sin 2 «(y -1-57,8), 
AT S = h- o s , o55 09 sin « (y -+- 307 , 2 ) -4- o s , ooô 76 sin 2 n (y 4- 65 , 4 ). 

On remarque que : 

i° l'influence des systèmes de référence est négligeable pour l'hémisphère 
Nord. Elle est un peu plus importante pour l'hémisphère Sud. 

2 les différences des amplitudes et des phases pour la même période, d'après 
les résultats des observations des services horaires des hémisphères Nord et 
Sud, sont dans les limites d'erreurs des résultats. 

Ainsi on peut conclure que les valeurs des fluctuations saisonnières de la 
rotation de la Terre, obtenues d'après les observations de l'hémisphère Nord 
et de l'hémisphère Sud, sont les mêmes. Autrement dît, les différents points 
de la surface de la Terre conservent dans leur rotation leurs positions respec- 
tives. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le potentiel retardé attaché à un 
courant continu. Note (*) de M. Marcel Riesz, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Nous voulons généraliser quelques résultats donnés dans une Note 
précédente ( 4 ) et relatifs au potentiel vecteur engendré par une particule ( 2 ). 
Soit j \x) un vecteur-courant continu satisfaisant à l'équation de conti- 
nuité divy^o. Formons les lignes d'univers L qui admettent les vecteurs y 
comme tangentes, intégrales du système d'équations différentielles ordi- 
naires, dz\d<j—j 7 a étant un paramètre. Nous supposons que ces lignes se 
comportent régulièrement et que dans l'infini négatif elles remplissent les 
conditions posées dans la Note précédente pour une ligne unique (existence 
d'une asymptote, etc.). 

Soit D* l'intérieur du cône caractéristique rétrograde de sommet x 7 H,, la 
nappe rétrograde de Phyperboloïde (x — s, x — z) = 7* s et désignons par dH r 
une portion infinitésimale de celui-ci, par \dFL r \ la mesure (à trois dimensions) 
de dR r . Nous formons le potentiel vecteur ( 3 ) d'ordre a et utilisons la relation 
évidente d A z = | dU r | dr. 

En différentiant la relation r 2 = ( z — x, z — x) le long de la ligne d'univers 
passant par un point z, on obtient rdr=(dz 7 z — x), dr=(dz, n r ) où 
n r =: (z — x)\r désigne la normale unitaire intérieure de H,, au point z. On peut 
donc écrire dans l'intégrale (i ) 

(2) j{z) dr\ dU r | :=J(s) {dz, n r ) \ d¥l r \ z=(J(z) 1 n r ) \ dH r \ dz. 

Considérons maintenant un tube infiniment mince de lignes d'univers qui 
découpe de chaque H r une portion infinitésimale dU r . Puisque divjf = 0, par 
hypothèse, l'expression 

(3a) U(*),»r)\dUr\ = U\*)**-*)^j^ 

est en vertu du théorème de Gauss indépendante de 7*. Elle peut être considérée 
comme le nombre des lignes d'univers compris dans le tube, et elle est pour un 

I I. . I . I I ! I ! ! ... ,$ 

(*) Séance du 26 mai ig52. 

(*) KojV, aussi pour les notations, Comptes rendus, 234, 1902, p. 21 5g. Nous renvoyons 
également à notre Mémoire cité, Àcta math., 81, ig49i p- 3-223. 

( 2 ) Ces deux Notes émanent d'entretiens que j'ai eus à Paris, en été 1949, avec M. Jean 
Valatin. 

( 3 ) « Mémoire » p, 149 et 91. 
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point arbitraire z, situé sur une ligne d'univers déterminée, égale à la même 
expression prise au point relardé de cette ligne, 

(36; ((y (s), ^ — a?) ' J =(y(z. rct ), ~ rpt - a?) ( -=— - - v 


ir=0; 


En désignant pour chaque ligne d'univers L la partie de cette ligne qui est 
intérieure au cône D* par L r , et par H„ la nappe de ce cône, le potentiel 
vecteur (1) s'écrit 

(4) A^(.)=^(/( 5l ,,) 1 , PC ,-.)(^) o ( ïï ± r) £,-^j. 

Ajoutons qu'en chaque point s deH on a ( \dH r \lr) Q =^djs l dz* dz 3 j(x° — z°). 
L'intégrale relative à L^dans (4) ne converge que pour 2 <^ a <^ 3, (cf. la Note 
précédente), mais peut être prolongée analytiquement aux valeurs 3 <^ a <^ 5. 
En utilisant les résultats de celte première Note, et en désignant par b les 
projections orthogonales de x sur les asymptotes de nos lignes d'univers, on 
trouve pour a = 4 et a = 2 

\ r / 1 dw 1 v 

(Sa) A*(x)= ÏÏZ / (Zret— £)(y(s rel ), s rel —œ)( — - r -± ) , 

(où) k(x) = A*(x)z=~ f nA^t-^)(/(z ral ), Sr «-a:)(^±) • 

A (a?) n'est que le potentiel vecteur retardé ordinaire, attaché au courant y (as). 
Il est ici décomposé en des potentiels de Liénard-Wiechert relatifs à des lignes 
d'univers. La remarque qui suit la formule ('à a) rend l'expression (56) 
intuitive. De cette remarque résulte également qu'on a □a;A' i (aî) = A-(cc), 
vu que □ :t .6 = o. 

Les calculs donnés au n° 78 de notre Mémoire mettent en évidence que la 
formule (56) subsiste même dans le cas où les lignes d'univers L n'admettent 
pas d'asymptotes. 

MAGNÉTISME. — Étude magnétique d^un monocristal de Pyrrhotine 
aux basses températures. Note (*)de M. René Pauthenet, présentée 
par M. Gaston Dupouy. 

On sait, depuis les travaux de P. Weiss (*), que la pyrrhotine possède 
un plan de facile aimantation et une direction de très difficile aimantation 
perpendiculaire à ce plan, suivant laquelle la substance est pratiquement 
paramagnétique. Dans le plan magnétique, on dispose d'excellentes mesures 

(*) Séance du 26 mai igSs. 
(*) J. Phys.j 8, 1899, p. 542. 
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dues à P. Weiss ( s ), ( 3 ), P. Weiss et J. Kuntz ( 4 ), P. Weiss et R. Forrer (*), 
mais, dans la direction perpendiculaire, les données expérimentales sont 
très maigres. Pour les compléter, nous avons étudié, en taillant un 
monocristal de pyrrhotine naturelle sous la forme d'une sphère de 3,5 mm 
de diamètre, l'aimantation spécifique a en fonction du champ H, à des 
températures comprises entre 20, 4° K et la température ordinaire, par la 
méthode d'extraction axiale ( e ). Nous avons fait varier le champ entre 920 
et 19 020 Œ. 



250 


Dans le plan magnétique, nous avons retrouvé les résultats antérieurs 
et notamment le maximum d'aimantation à saturation vers 160 K, visible 
sur la figure ci-dessus. 

Dans la direction de très difficile aimantation, nous avons également 
retrouvé, à la température ordinaire, les résultats de P. Weiss, avec aiman- 


a ) J. Phys., 4-, 1900, p. 469. 
3 ) /. Phys., k, igo5, p. 829. 
*)'' /. Phys.y k, igo5, p. 847. 

5 ) Ann. Phys., 12, 1929, p. 279. 

6 ) R. Padthenet, Comptes rendus, 230, 1960, p. 1842. 
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tation proportionnelle au champ. Par contre, l'allure des phénomènes 
change complètement lorsque la température s'abaisse. Gomme le montre 
la figure, tout se passe comme si, au paramagnétisme précédent de suscep- 
tibilité */ p peu variable avec la température, venait de superposer un 
ferromagnétisme d'amplitude croissant à mesure que la température 
diminue. L'aimantation à saturation t,, correspondant à ce ferromagné- 
tisme semble passer par un maximum, voisin de 5 ou 6 u. é. m., vers 5o° K. 
Corrélativement y p passe par un minimum au voisinage de la même tempé- 
rature. 

Ces résultats montrent que, dans la pyrrhotine, comme dans la plupart 
des autres substances ferromagnétiques uniaxes, l'orientation des direc- 
tions de facile aimantation dépend de la température. Mais la pyrrhotine 
s'en distingue par la grandeur exceptionnelle de l'énergie d'anisotropie 
et en ce que le passage au cours du refroidissement d'un plan à une dii^ec- 
tion de facile aimantation semble s'effectuer progressivement et n'affecter 
qu'une partie de la substance. Il est possible que ces caractères assez 
inattendus soient liés à un manque d'homogénéité du cristal naturel. 
Un exposé et une discussion plus détaillés de ces résultats paraîtront dans 
un autre recueil. 

RADIOÉLECTRICITÉ. — Résultats expérimentaux relatifs à une lentille-réseau 
pour ondes centimétriques. Note (*) de M. Jean Moussiegt, présentée par 
M. Eugène Darmois. 

Une Note précédente ( 1 ) a exposé le principe d'un nouveau type de lentilles 
pour ondes centimétriques, constitué par un réseau de dipôles résonnants. Les 
centres de ceux-ci sont répartis sur des paraboloïdes de révolution de façon 
que les vibrations diffractées dans une direction déterminée soient en phase 
dans des plans perpendiculaires à cette direction. 

Une ébauche de lentille de ce genre a été construite pour vérifier les effets 
prévus de la diffraction. La source était un doublet magnétique consistant en 
une fente percée dans une plaque de cuivre fermant l'extrémité d'un guide 
d'ondes, dans lequel un klystron créait des ondes de 3, 1 55 cm. Le centre de 
cette fente occupait la position de la source ponctuelle de la théorie. 

Les nœuds du réseau sont des lamelles d'aluminium de 16mm sur ^mvtx et 
de 5/ioo de millimètre d'épaisseur. Dans chaque plan de nœuds perpendicu- 
laire à l'axe, ces lamelles sont fixées par leurs deux extrémités à des fils très 
fins de nylon équidistants de 16 mm. Les centres des doublets sont situés sur 
les circonférences d'intersection des plans avec les paraboloïdes de révolution. 


(*) Séance du 26 mai igSa. 

(*) Comptes rendus^ 234, ig52, p. 2178. 
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La lentille comprend seulement trois plans de nœuds parallèles et équidistants 
de 16mm. L'ensemble comporte 3 12 lamelles diffractantes disposées sur 
12 circonférences. 

En ce qui -concerne les dimensions de la lentille, l'épaisseur est donc de 
Tordre de 3 cm, le plus grand cercle porteur de nœuds a 37,6 cm de diamètre. 
La distance du premier plan à la source a été choisie égale à 6 cm seulement. 
L'encombrement est donc faible. 

La position des nœuds a été fixée par la condition que les vibrations réémises 
dans la direction de l'axe soient en phase avec la vibration issue directement 
de la source. Il a fallu pour cela déterminer expérimentalement la phase <p de 
la vibration diffractée par un nœud par rapport à la vibration incidente ou le 
trajet o correspondant. A cet effet, disposant d'un cercle de nœuds (de rayon /*), 
par translation parallèlement à la direction de réémission, on a observé les 
maxima et minima du champ électrique reçu par un cornet récepteur. 

Pour les maxima, les abscisses a? du plan de ce cercle, mesurées à partir de 
la source, satisfont à la relation précédemment établie : ,, 

Les minima s'obtiennent lorsque la vibration diffractée résultante est en 
opposition de phase avec la vibration incidente directe. Alors 


r* = zJ ô -h \ + k*l\ 4- (d + \ + tfxY, 


le et k' sont des nombres entiers. 

28 mesures avec des rayons différents ont donné comme moyenne : 

!• = & = o,&,, 

ce qui correspond à une avance de pbase de 1,241t. 

Le relevé du diagramme de rayonnement de la lentille en plein air a conduit 
aux résultats suivants dans un plan horizontal à 2 m au-dessus du sol (la plus 
grande dimension des lamelles diffractantes était verticale de même que le 
champ électrique). 

L'incertitude sur les mesures relatives de puissance au récepteur étant de 
l'ordre de 2 % on n'a pas décelé de lobes secondaires. La puissance est réduite 
de moitié quand on s'écarte de 3°,5 de part et d'autre de la direction de l'axe. 
Si le diagramme de rayonnement est de révolution autour de cet axe, le gain 
en puissance de l'ensemble de la fente-source et de la lentille est de 4 2 par 
rapport à une source isotrope/ 

Nous nous sommes astreint dans ce modèle d'essai à avoir dans la direction 
de réémission des vibrations diffractées en phase avec la vibration provenant 
directement de la source. De ce fait la partie centrale du volume d'encombre- 
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ment de la lenlille est mal utilisée : l'angle d'incidence sur les lamelles métal- 
liques (ou angle des rayons utiles issus du centre de la source avec l'axe) était 
compris entre 36° et 8o°. On a déjà indiqué dans la communication précédente 
que, si Ton néglige le rayonnement direct de la source dans la direction de 
l'axe de façon à ne conserver la condition de phase que pour les vibrations 
diffractées, on pouvait choisir arbitrairement la position d'un nœud pris comme 
référence. Il y a donc une possibilité d'amélioration notable du système pour 
obtenir une plus grande puissance et ua meilleur gain avec le même encom- 
brement : il suffira' de placer le nœud de référence assez près de l'axe pour 
qu'il soit illuminé sous une faible incidence. 

OPTIQUE. — La photophorèse négative et ses rapports avec une expérience 
radiométrique récente. Note de M. Pierre Tauzin, présentée par 
M. Eugène Darmois. 



Jpt 4 

rigoureuse. On rappelle des faits expérimentaux qui classent les phénomènes de 
photophorèse comme effet radiométrique. 

1. Dans un aérosol de matière absorbante éclairé par un faisceau lumi- 
neux intense, les grosses particules sont repoussées par la lumière (photo- 
phorèse positive), et les petites attirées (photophorèse négative). Ces 
mouvements s'inversent toujours avec le sens de la lumière. 

En vue d'étudier la photophorèse négative, M. Ouang Te Tchao a 
construit un radiomètre comportant un équipage formé de deux lames 
de mica (*) : l'une sur laquelle est déposée une fumée dont on sait que les 
particules, en suspension dans Pair, sont photonégatives et l'autre qui sert 
à recouvrir le dépôt. Lorsque, dans un vide poussé de l'ordre'de 5 X io~ s mm 
de Hg, on éclaire l'équipage de façon que la lame recouverte de particules 
reçoive directement la lumière, il est effectivement attiré. Nous avions cru 
tout d'abord qu'il s'agissait d'un phénomène identique à la photophorèse. 
En réalité il n'en est rien, car contrairement à ce qui se passe pour les 
particules d'un aérosol, le déplacement de l'équipage ne s'inverse pas 
lorsqu'on inverse la lumière (*). Cet équipage est donc essentiellement 
dissymétrique, probablement parce que les particules de fumée adhèrent 
fortement à la lame où elles ont été déposées et pas à l'autre. Il n'y a 
d'ailleurs aucune raison a priori pour qu'on puisse remplacer l'étude d'une 
particule photonégative isolée par le système complexe obtenu en déposant 


( ] ) Comptes rendus, 230, ig5o, p. 101S. 
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d'une façon arbitraire des particules photonégatives entre deux lames 
de mica. 

2. L'attraction constatée sur l'équipage est- elle un effet radiométrique 
dû aux chocs moléculaires du gaz ambiant ? La face par laquelle sort la 
lumière doit alors être plus chaude que la face d'entrée. Pour voir s'il en 
est ainsi, M. Ouang immobilise l'équipage et mesure la différence de tempé- 
rature entre les deux faces à l'aide d'une sorte de petit dilatomètre Che- 
venard dont les tiges sont fixées aux faces extrêmes de la lame ( 2 ). Le sens 
de rotation du miroir du dilatomètre indique que la face d'entrée est la 
plus chaude; c'est apparemment en désaccord avec une explication par 
l'effet radiométrique et M. Ouang pense avoir mis en évidence un effet 
nouveau. 

Mais la mise en place du dilatomètre perturbe complètement l'équipage. 
Elle exige en particulier que les deux lames de mica puissent se dilater 
librement. On est alors obligé de modifier le collage de ces lames et par là 
même le comportement du système. Par exemple, nous avons pu construire 
des équipages analogues à ceux de M. Ouang qui se comportaient différem- 
ment selon qu'ils étaient collés sur toute la périphérie des deux lames, ou 
seulement en deux ou trois points. Ceux collés sur la périphérie étaient 
attirés lorsque la lumière tombait directement sur la face chargée de 
particules, alors que les autres étaient repoussés. Dans les deux cas, on n'a 
pas affaire au même équipage, les dilatations des diverses couches y sont 
sans doute différentes, il en est de même pour les phénomènes optiques 
qui s'y passent. 

De plus, le principe même de la mesure de la différence de température 
sur l'équipage immobilisé est très aléatoire. Il importerait que cette mesure 
fut faite avec un appareil sans inertie, ce qui n'est pas le cas du dilatomètre, 
et à l'instant précis où l'équipage qui vient d'être frappé par la lumière 
commence à se mettre en mouvement. Dans le cas présent, des particules 
absorbantes sont déposées sur la lame qui reçoit directement la lumière; 
l'équipage étant immobilisé, ces particules vont absorber de façon continue 
l'énergie du faisceau et amener un excès de chaleur à la lame de mica en 
contact avec elles, cela en accord avec l'indication du dilatomètre. 

Ajoutons que dans la première Note citée plus haut, il est indiqué que 
le fait de toucher la paroi de l'appareil avec une main chaude provoque le 
mouvement de la palette, ce qui appelle presque à coup sûr une explication 
par l'effet radiométrique; il reste d'ailleurs un nombre de molécules élevé, 
de l'ordre de lo^/cm 3 , dans le vide poussé qui règne dans l'appareil. 

3. À côté de l'effet radiométrique classique, répulsion qui s'inverse avec 
la lumière, des phénomènes d'attraction analogues au précédent, c'est-à-dire 


( 2 ) Comptes rendus, 234, 1902, p. 1042. 
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non réversibles lorsqu'on inverse le sens de la lumière, ont été signalés 
maintes fois pour des radiomètres à aile hétérogène ( 3 ); ils existent aussi 
pour de nombreuses lames minces métalliques ou autres, homogènes seu- 
lement en apparence. Ils s'expliquent généralement par l'existence sur une 
face de l'aile ou dans son voisinage d'une région fixe qui, au moment où 
le radiomètre démarre, est plus chaude que les autres régions et cela quel 
que soit le sens de propagation de la lumière. 

Tous les phénomènes de photophorèse des particules d'aérosols (photo- 
phorèse positive et négative, électrophotophorèse, magnétophotophorèse) 
sont, eux aussi, des effets radiométriques. Leur comportement en fonction 
de la pression du gaz qui entoure les particules ne fait aucun doute à ce 
sujet : maximum d'intensité vers une pression de l'ordre de 1 cm de Hg, 
puis décroissance et disparition lorsqu'on augmente le vide. D'ailleurs la 
photophorèse n'a lieu que pour les particules absorbantes; elle est donc liée 
à leur échauffe ment. Présence d'un gaz ambiant et échauffement des 
particules sont des conditions nécessaires à la production de la photo- 
phorèse. 

Si l'expérience de M. Ouang peut avoir un rapport avec la photophorèse, 
elle se complique de nombreux phénomènes accessoires. P.our étudier 
l'effet thermique dans' l'équipage, il faudrait composer en chacun de ses 
points et à chaque instant, par la règle de Fresnel, l'amplitude transportée 
par le faisceau direct, avec les amplitudes diffusées dans les différents 
milieux de l'équipage et avec celles réfléchies aux diverses interfaces 
qui limitent ces milieux; il faudrait enfin tenir compte de l'absorption 
et de la conduction à l'intérieur de tous ces milieux. 


PHOTO MÉTRIE. — Résultats de la comparaison des étalons nationaux 
d'intensité et de flux lumineux , exécutée au Bureau International des 
Poids et Mesures. Note de MM. Jea# Terrien et Hekbi Moreac, 
présentée par M. André Danjon. 

Le Bureau International des Poids et Mesures a comparé, de 1900 
à ig52, une centaine de lampes étalons provenant des Laboratoires natio- 
naux des six pays suivants : Allemagne, Etats-Unis, France, Grande- 
Bretagne, Japon, U. R. S. S. Ces lampes représentaient les unités photo- 
métriques nouvelles : cândela à 2042 et 2 353° K, et lumen nouveau 
à 2 353 et 2 788 K, réalisées dans ces Laboratoires. Elles ont été étalonnées 
à leur Laboratoire d'origine, transportées à la main à Sèvres ('), où elles 


( 3 ) Bo casse, Hydrostatique, p. 448- 

(') Exception faite pour les lampes du Japon, qui ont été expédiées et réexpédiées par 
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ont été soumises à nos mesures, puis remportées au Laboratoire national 
qui a contrôlé, par un étalonnage de retour, leur bonne tenue; quelques 
lampes reconnues instables ont été éliminées; les autres ont été trouvées 
inchangées à 0,2 pour cent près en moyenne. 

Au Bureau International, les étalons nationaux ont été comparés à 
des lampes du Bureau International qui ont constitué, durant toutes 
les comparaisons, une base de référence commune. 

La comparaison des étalons d'intensité lumineuse a été effectuée sur 
un banc photométrique par la « méthode de substitution » à éclairement 
constant avec lampe tare\ les égalisations des éclairements étaient cons- 
tatées à l'aide d'un photomètre à photopile au sélénium, le rapport des 
intensités lumineuses étant calculé par application de la loi de l'inverse 
du carré de la distance. 

Les étalons de flux lumineux ont été comparés dans une sphère de i,54 m 
de diamètre, blanchie intérieurement à l'oxyde de zinc; les mesures ont 
été exécutées photo électriquement par deux méthodes indépendantes. 

La première méthode consistait à appliquer la loi en i/d' 2 après avoir 
rendu égaux les éclairements reçus par un photomètre à photopile au 
sélénium fixé à une distance constante de la sphère, éclairements prove- 
nant d'une part de la fenêtre d'observation de la" sphère, d'autre part 
d'une lampe placée à une distance réglable et mesurée sur le banc photo- 
métrique. 

La seconde méthode utilisait un photomètre à réponse linéaire comportant 
une cellule à, vide au césium sur argent oxydé, du type Boutry-Gillod, 
éclairée par la fenêtre de la sphère; le courant photoélectrique, envoyé 
dans un amplificateur à courant continu à tube électromètre simple, était 
mesuré par une méthode potentiométrique. La proportionnalité du courant 
aux éclairements a été vérifiée à io -4 près par une méthode d'addition. 

La principale correction, due aux différences de température de couleur 
des lampes, était rendue inférieure à o,5 pour cent par des verres colorés placés 
devant le récepteur afin de rendre sa sensibilité spectrale voisine de celle 
de l'œil de l'observateur moyen. Dans les mesures de flux, on a également 
tenu compte de l'absorption supplémentaire créée par la présence de 
chaque lampe dans la sphère. Une étude détaillée de l'application de la 
loi en i/d 2 aux lampes étalons a montré, en outre, que les corrections dues 
aux dimensions finies de la source et à la perte 'de lumière par diffusion 
dans l'air, se compensaient assez bien aux distances de 1 à i,5 m auxquelles 
nous avons opéré. 


avion dans des caisses à double paroi, non convoyées; grâce aux mesures prises pour 
réduire les manipulations par des personnes non qualifiées, une seule lampe sur seize a 
été détériorée pendant les transports. 
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L'alimentation électrique des lampes était contrôlée avec une précision 
de quelques cent-millièmes en valeur relative par des méthodes poten- 
tiométriques. 

Les résultats de ces comparaisons sont résumés dans le tableau suivant 
qui donne la valeur relative des unités réalisées dans chaque Laboratoire 
national, la moyenne des Laboratoires représentés étant prise comme unité. 

Candela. Lumen nouveau. 

2042°K. 2353°K. 2353°K. 2788-K. 

Allemagne ( 2 ) - - _ 

Etats-Unis d'Amérique 0,997, ?998s 0,999^ 0,997 

France 1,006* i,oo3, i,oo8 0,998 

Grande-Bretagne 0,9980 0,9983 i,oo4i 1,008 

Japon • • i,oo3 8 0,997s O >9905 1,001 

U.R.S.S. . o,994 s i,oo2 fl 0,9924 0,996 

Compte tenu de la précision des comparaisons et des petites variations 
de la valeur des lampes entre les mesures « aller » et « retour » à leur Labo- 
ratoire d'origine, l'incertitude totale sur ces résultats ne doit pas excéder o,3 
à 0,4 pour cent. 

Ces résultats, qui seront soumis au Comité Consultatif de Photométrie 
lors de sa session du 3o juin ig5i, montrent que la concordance des unités 
nationales est réalisée, dans l'ensemble, à mieux que ± 1 pour cent. 

Remarques sur la communication précédente, 
par M. André Danjon. 

Les comparaisons internationales photométriques exposées dans la 
Note précédente sont les premières depuis le i cr janvier 1948, date d'entrée 
en vigueur des unités photométriques nouvelles qui ont remplacé la 
bougie internationale et la bougie Hefner. De telles comparaisons sont 
précieuses pour assurer l'uniformité des mesures photométriques dans le 
monde. En effet, contrairement à ce qui existe pour les unités de longueur 
et de masse, il n'y a pas, pour les unités de lumière, de prototype 
international auquel soient rattachés les étalons de chaque pays. 

La candela, nouvelle unité d'intensité lumineuse, est matérialisée par 
des lampes à incandescence à la température de couleur de 2 042 
et 2 353° K, et le lumen nouveau par des lampes à 1 353 et 2 788 K. 
La valeur de ces étalons secondaires est déduite de la luminance de l'étalon 
primaire, qui est un corps noir au point de solidification du pla- 

( 2 ) De nouveaux étalons étant attendus, on n'a pas tenu compte des étalons déjà reçus 
de l'Allemagne. 
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tine (2 ol\% Q K), luminance égale par définition à 60 cd/cm a . Chaque labo- 
ratoire peut donc réaliser cet étalon primaire, mais les difficultés expéri- 
mentales entraînent une première incertitude. De plus, la mesure de 
lampes de température de couleur supérieure à 2 o4a° K introduit les 
difficultés de la photométrie hétérochrome ; malgré la spécification que 
l'on doit tenir compte des efficacités lumineuses relatives monochroma- 
tiques adoptées internationalement, les divergences' ne peuvent qu'aug- 
menter. 

C'est pourquoi le Comité International des Poids et Mesures a approuvé 
en 1987 l'opinion exprimée par son Comité Consultatif de Photométrie 
estimant désirable la création d'un laboratoire de photométrie au Bureau 
International des Poids et Mesures. Ce laboratoire, aussitôt constitué, a reçu 
la mission de contrôler, par des comparaisons périodiques,- l'accord des 
grands Laboratoires nationaux. Il conserve, en outre, des lampes grâce 
auxquelles il peut étalonner en unités moyennes des lampes étalons pour 
les besoins des pays qui ne disposent pas des ressources nécessaires à la 
réalisation de l'étalon primaire. 

SPECTROSCOPIE. — Influence de la température sur les spectres infrarouges des 
paraffines solides dans la région de 700 cm" 1 . Note (*) de MM. Lochs Robert 
et Jean Favre, présentée par M. Gustave Ribaud. 

■ 

Nous avons constaté que les paraffines solides extraites des fractions 
pétrolières présentent dans l'infrarouge deux bandes d'absorption pro- 
fondes à 1 3,86 [/. (721 cm" 1 ) et 1 3,66 [l (732 cm -1 ). Or si la bande de i3 ? 86 est 
bien connue (elle apparaît lorsqu'une molécule contient le groupement 
GH 3 — (CH 2 )„j quand n est supérieur à 5), l'examen des spectres des paraf- 
fines liquides à chaîne droite montre que celles-ci ne présentent pas de 
bande profonde à i3, 66 p. ( 1 ). 

Celle seconde bande semble donc être liée à l'état physique des paraffines. 
Nous avons effectué nos études sur des paraffines synthétiques à chaîne 
droite C 32 H GG et C 3 cH 7>i . Ces paraffines synthétisées au laboratoire du 
P r Kirmann à Strasbourg, ont été étudiées par ailleurs par diffraction 
des rayons X et examinées au microscope électronique ( 2 ). 

Nous avons construit une cellule d'étude qui permet de porter le corps 
étudié jusqu'à ioo°C environ, la température étant repérée à l'aide d'un 
thermocouple placé au voisinage de l'échantillon. 

(*) Séance du 26 mai ig52. 

( 1 ) Spectres du National Bureau of Standards, Projet 44. 

( 2 ) L. Robert, G. Alexanian et J. Bejzon, Étude des paraffines solides par les méthodes 
physiques {Actes et documents du III Congrès mondial du Pétrole, La Haye, Section VI, 
p. 269). 
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La figure 1 montre le spectre de la paraffine en C 32 entre 700 et 700 cm -1 ; 
a. à l'état liquide; b. à l'état solide. 

Pour étudier l'apparition de la bande d'absorption à 732 cm -1 nous 
réglons le spectrographe à cette longueur d'onde et, partant de la paraffine 
liquide à 8o°G 7 nous étudions la variation de la transmission pendant le 
refroidissement. 

La figure 2 montre la courbe obtenue : trois paliers avec deux points de 
transition brusque en B et C. 

Le point B (7o°C), comme le montre la température et l'observation 
visuelle, correspond à la solidification. Le point C(63°C) se trouve 7 plus 
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bas. Nous plaçant alors successivement dans les conditions des trois paliers 
nous traçons le spectre entre 700 et 750 cm- 1 . La figure 3 donne les trois 
spectres obtenus. 

La première diminution de transmission n'est due qu'à la solidification 
de l'échantillon, les cristaux diffusant beaucoup plus la lumière que le liquide. 
L'approfondissement et la diminution de largeur de la bande 721 cm -1 est 
le phénomène normal qui accompagne au point de vue spectral le passage 
de l'état liquide à l'état solide. 

Ce qui est intéressant par contre, c'est le fait que la deuxième bande 
n'apparaît que quelques degrés en dessous du point de fusion. On sait 
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qu'il existe pour les paraffines normales un point de transition en phase 
solide correspondant à un changement de structure cristalline, ( 3 ) à ( 7 ), situé 
quelques degrés en dessous du point de fusion. 

Des résultats analogues ont été obtenus avec la paraffine en C 3G , avec 
cependant une différence plus faible de température entre les points B et C 
(3° environ). Ceci confirme que l'on a bien affaire à la même transition de 
structure que celles observées par Muller par diffraction des rayons X, 
qui a trouvé que la différence des températures entre les points de fusion 
et de transition diminuait à partir des paraffines en G 3 „ environ, pour n'être 
plus que de o°, 5 pour une paraffine en G^. 

L'apparition brusque de la seconde bande d'absorption à 782 cm" 1 
correspond donc bien à la transformation cristalline en phase solide des 
paraffines normales. 

Il est admis qu'entre la température de fusion et la température de 
transition, les chaînes paraffiniques sont disposées parallèlement â elles- 
mêmes en un système hexagonal, les chaînes pouvant donc tourner librement 
autour de leur axe.' Au-dessous du point de transition, le système cristallin 
devient orthorhombique, les chaînes paraffiniques restant parallèles à 
elles-mêmes. Ces dernières ne peuvent plus qu'osciller autour de leur axe. 
Cette fréquence de 732 cm- 1 relativement basse, pourrait être attribuée 
à de telles oscillations des chaînes paraffiniques. 

Nous poursuivons nos études sur d'autres hydrocarbures. 


SPEGTROSCOPIE. — Les fréquences fondamentales de Vion C10 2 . 
Note de M. Jean-Paul Mathieu, présentée par M. Eugène Darmois. 

L'ion Cl 07 a une forme triangulaire symétrique. Ses trois fréquences de vibration, 
déduites de l'étude du spectre de diffusion, ont des valeurs voisines des suivantes : 
Vi rv 790 cm- 1 ; v. ~ 400 cm- 1 ; v 3 ^ 84o cm -1 . 


Duval, Lecomte et Morandat(*) étudiant entre 700 et 1600cm- 1 le spectre 
d'absorption infrarouge de chlorites cristallisés en poudre, ont cru pouvoir 
attribuer à l'ion CIO;, par analogie avec l'ion NO;, une structure triangulaire 
symétrique. D'après ces auteurs, deux des trois fréquences fondamentales du 


( 3 ) A. Mejller, Proc. Roy. Soc, A, 136, ig3a, p. 5i5; A, 138, 1982, p. 5id. 

(*) Ubbblohdb, Trans. Faraday Soc, 34, 1938, p. 282. 

( 3 ) Seyer, J. Amer. Chem. Soc, 66, ig44i P- !79- 

( 6 ) M. Mazee, Rec Trav. Ckim., Pays-Bas, 67, 1948, p. 197. 

( 7 ) Andrew, J. Chem. Phys., 18, igSo, p. 607. 

(!) Bull. Soc Chim. France, 18, 1901, p. fâ. 
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chlorite de sodium seraient les suivantes, dans la notation de Herzberg ( 2 ) : y 2 
à 860 cm" 1 ; v 3 vers 1200 cm' 1 . On doit remarquer que l'identification présu- 
mée des deux fréquences précédentes ne permet nullement de distinguer une 
structure symétrique linéaire d'une structure symétrique triangulaire et 
que si l'on compare la valeur de ces fréquences à celles, bien connues, 
de ClO-t^niScm-') ( 3 ) et de CIO;(v, = 93o; . v 9 = 6io; v 3 = 4 79; 
v A = 982) ( 4 ), on est conduit à penser que la valeur attribuée à v 2 est beaucoup 
trop élevée. 

C'est pourquoi nous avons étudié le spectre de Raman du chlorite de 
sodium, d'une part en solution à 126 % dans Peau, de l'autre sous forme d'un 
monocristal CI0 2 Na, 3H 2 obtenu par évaporation lente au-dessous de ao°C 
de la solution aqueuse saturée. Il convient d'éviter l'action photochimique des 
radiations violettes et ultraviolettes, sur le cristal comme sur la solution, en 
utilisant pour radiation excitatrice la raie 4358 À du mercure filtrée par un 
écran de nitrobenzène à 6 % dans l'alcool. Il faut également maintenir la 
température du cristal irradié au-dessous de 22 C, car au-dessus il perd de 
l'eau de cristallisation. 

Nous avons mesuré les fréquences suivantes, en cm" 1 (F, raie forte; m, raie 
moyenne; f, raie faible) : 

Solution : 3gô:±:5 (m, polarisée), 7971c 5 (F, polarisée); 

Cristal : 5 7 ±:3(F), 4o2±3(F), 7 8&±2<TF), 844± 9 (F>, no4±3(f). . 

La présence de la fréquence 396 en solution empêche de penser qu'elle est 
due à une oscillation du réseau cristallin. Compte tenu de sa polarisation, 
nous l'attribuerons à la vibration symétrique de déformation v B . La raie pola- 
risée 790, la plus forte du spectre, est vraisemblablement due à la vibration 
de valence symétrique v t . Reste pour la vibration de valence antisymétrique v 3j 
la fréquence 844 observée seulement sur le cristal, et qu'on retrouve en infra- 
rouge à 860 cm~ l . 

Partant des valeurs précédentes de v t et de v 2 , nous avons calculé la valeur 
de v 3 à Taide des formules établies ( 2 ) dans l'hypothèse où des forces de 
valence agissent dans la molécule supposée linéaire. On trouve v 3 = 1090 cm- 1 , 
valeur qui ne correspond à aucune des raies fortes du spectre. 

Mais les données cristallographiques ( 5 ) permettent de calculer à partir des 
distances Cl— O et O — O de l'ion Ct0 3 ~ dans le chlorite d'ammonium, que 
l'ion n'est pas linéaire et que l'angle O — CI — O a une valeur voisine de 1 io°. 
Cette valeur et celles de v t et v 3 permettent de calculer, dans l'hypothèse 


( a ) infrared and Raman Spectra, New- York, 1945, p. 168. 

( 3 ) T. G. Kojumzelis, Physik Zeits., 39, ig38, p. 660. 

( 4 ) S. T. Se es Y. T. Yao et Ta Yod Wu, Phys. Review, 51, 1937, p. a35. 

( 5 ) G. R. Levi et A. Scoeblllo, Zeils. f. Krtst., 76, 1931, p. 43i. 

C. R., 1962, i« Semestre. (T. 234, N° 23.) l45 
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des forces de valence appliquée à une molécule triangulaire symé- 
trique ( 2 ), les valeurs des coefficients de rappel k x = 4,35, io 5 dynes/cm 
et kfyl- = o,53 . io 3 dynes/cm, ainsi que la valeur v 3 = 860 cm _i , en bon accord 
avec l'expérience. 

PHYSIQUE CRISTALLINE. — Constantes diélectriques de monocristaux hydratés : 
S0 4 Be, 4H 2 et MnCl 2 , 4H a O. Note (*) de M. André Galy, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

Le but que nous nous sommes proposé est l'interprétation des larges bandes 
de l'eau que l'on trouve, vers 3 000 cnr" 1 dans le spectre Ramàn des cristaux 
hydratés. 

Plusieurs hypothèses peuvent être faites à ce sujet. 

On peut admettre (*) qu'elles sont dues au passage d'une molécule d'eau 
d'une position d'équilibre à une autre, ou, ce qui dans certains cas revient au 
même, à un phénomène de résonance protonique. 

On peut supposer également qu'elles sont dues à un couplage entre les 
vibrations de valence de l'eau et des fréquences de translation ou de pivo- 
tement dans le réseau cristallin. 

Selon que l'on adopte l'une ou l'autre de ces hypothèses, le comportement de 
la constante diélectrique en fonction de la température ne doit pas être le 
même. D'où l'étude actuelle. 

Le dispositif utilisé est un pont basse fréquence permettant de mesurer à 
1 000 c/s une capacité de 10 [i.{xF avec une précision du 1/20. 

Résultats. — i° Le sulfate de glucinium quadrihydraté appartiendrait au 

groupe infini F 42c. 11 serait constitué ( 2 ) par des tétraèdres de S0 4 et Be(OH) 4 
reliés par de courtes liaisons hydrogènes (2,6 Â). Son spectre Raman ( 3 ) 
fournit une bande très large s'étendant vers les hautes fréquences, à partir 
de 3000 cm" 1 . 

Ce cristal est stable jusqu'à 1 i3°C, température à laquelle il se déshydrate. 

Le tenseur des constantes diélectriques est 
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(axe quaternaire) D- 
La figure 1 représente les variations de é\ et e' s en fonction de la température, 


(*) Séance du 19 mai 1952. 

(*) Born, Nature, 158, 1946, p. 83o. 

( 2 ) C. A. Beevers et H. Lipson, Z. /cristal, 32, 1982, p. 297. 

( 3 ) R. Soulmaonom et M me Couture-Mathieu, Comptes rendus, 231, 1900, p. 129. 
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Les parties rectilignes des courbes sont représentables par les équations : 

s', ~o,oo34T h- 4,20, e' 2 = o,ooi5T4- 4>i5. 

e" est faible, de l'ordre de 3. io~ 3 à la lempérature ordinaire. Il augmente 
très légèrement avec la température, et prend une valeur appréciable au 
moment de la déshydratation. 
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2° Le chlorure de manganèse quadri hydraté appartient au groupe 
infini P 2 t //w. Sa structure est inconnue. Son spectre Raman, étudié à l'état 
monocristallin ( 4 ) fournit les raies suivantes : 3327, 3383, 34oo-34io, 3446, 
3497, 35 10, ainsi qu'une large bande allant de 3200 à 36oo cm -1 . 

Le tenseur des constantes diélectriques est 


(axe binaire) D y 


E^, E r E- 

Si £■ 
£ 2 o 


La figure 2 indique les variations de e'^ <, e' 3 , s' 4 en fonction de la tempé- 
rature. Les parties rectilignes des courbes <(T), e' s (T) et e' 8 (T) sont repré- 


(*) A. Galy, Comptes rendus, 233, iq5i, p. 1181. 
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sentables par les équations : 

E^O^IOOT + Sjô, £'2 = 0,00787 + 0,95, £ / 3 = 0,0102T+5,9. 

è" est encore faible. Sa valeur est de Tordre de 4.io~ 2 à la température 
ordinaire. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Détermination des probabilités de transition par 
capture K et émission de positons de 65 Zn aucc compteurs Geiger-Muller. Note (*) 
de M. John Kebne Major, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Des mesures absolues et en coïncidences de rayonnements (3, X etr de 65 Zn montrent 
que 44,8 ±2,1% des captures K vont à l'état excité du C5 Cu de 1,1 meV, et que 
2,5 ±0,1% de toutes les désintégrations s'effectuent par émission de positons; 
l'absence de coïncidences (3y semble indiquer que tous les positons vont à l'état 
fondamental. Le rapport d'embranchement Pk/P^ de 2i,3±i,4 est en accord avec 
des mesures à la chambre de Wilson, et en première approximation avec la valeur 
théorique pour une transition deux fois interdite (ÀJ r:i,AL = 2). 

L'étude du G5 Zn déjà effectuée à l'aide d'une chambre de Wiison à pression 
variable (*) a été poursuivie avec un montage de compteurs Geiger-Muller 
étalonnés; les compteurs p, dont la pente était moins de 0,02 % par volt le 
long d'un palier dépassant 4oo V, possédaient une stabilité supérieure à o,5 % 
pendant plusieurs jours, et les compteurs de rayons X avaient des caractéris- 
tiques un peu inférieures. Ces compteurs ont été montés sur un canaïiseur, 
vidé à moins de io -2 mm de mercure, afin de réduire au minimum l'absorption 
et la diffusion des rayons {3 et X entre la source et le compteur. Le rendement 
«■lobai des compteurs a été déterminé par trois méthodes indépendantes : i° en 
calculant l'angle solide et estimant l'absorption totale entre la source et le 
volume sensible du compteur; 2 en se servant de sources étalons; et 3° en 
utilisant la technique des coïncidences. Les compteurs [3 ont été étalonnés 
avec G0 Co, 22 Na, 19â Au, 2i0 Bî (RaE) et 2 *Na, les compteurs X avec 55 Fe et 65 Zn, 
et les compteurs y avec 198 Au, G0 Go, 22 Na et "Na. L'emploi de préamplifi- 
cateurs à temps mort a permis de vérifier l'absence d'impulsions parasites, 
mais le retard dans la transmission de l'impulsion vraie a exclu leur utilisation 
dans les mesures en coïncidences. 

Les compteurs {$, X et y une fois étalonnés pour des mesures absolues, 
nous avons analysé les rayonnements du G5 Zn à l'aide également d'un champ 
magnétique, afin de supprimer la composante électronique, et d'écrans 
sélectifs de fer, afin d'absorber les rayons X du Gu. L'étude des coïnci- 
dences X^ montre que 55, 2 ± 2, 1 % des captures K vont à l'état fondamental, 
44, 8 ±2,1% à l'état excité du 6s Cu de 1,1 MeV. Des mesures absolues 


(*) Séance du 19 mai igSa. 

(*) J. K. Major, Comptes rendus, 233, ig5i, p. g47- 
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donnent 2,5±o,i% pour la fraction de toutes les désintégrations par émission 
de positons. Nous avons cherché les coïncidences (3y déjà signalées ( 2 ), ( 3 ) ? 
mais n'avons observé que — o,oi4±o ? oi8 coïncidences/m; si tous les 
positons vont au niveau de 1,1 Me V du G5 Cu, nous aurions trouvé 0,11 1 ± o,oo3 
coïncidences (3y par minute. Les rayons y de i,iMeV ne semblent donc 
pas être liés aux positons; si la transition p est simple, comme il le paraît ( 4 ), 
l'émission de positons à un état excité est exclue par l'énergie disponible pour 
la transition ( 5 ). 

Ces résultats sont en accord avec d'autres expériences (°), ( 7 ) ? ( 8 ). 
Le rapport d'embranchement P R /P +7 en écartant les captures aboutissant 
à l'état excité, est 2i,3=hi,4? en accord avec la valeur de 26 ±10 obtenue 
à la chambre de Wilson (*) et avec les valeurs pour P E /P+ calculées d'après 
d'autres expériences ( 2 ), ( c ), ( 7 ). Afin de comparer nos résultats avec la 
théorie, nous avons calculé P K /P + pour des transitions permises et interdites ( 9 ), 
en utilisant la valeur de o,325MeV (*°) pour l'énergie maximum des 
positons, au lieu de o,355MeV ( 5 ) employée dans la première étude (*). 
La valeur théorique de 3o pour une transition deux fois interdite, du type 
ÀJ = 1, ÀL = 2, est en première approximation en accord avec nos résultats 
expérimentaux, tandis que d'autres transitions donnent pour P £ /P+ des valeurs 
nettement supérieures. Afin d'identifier la transition avec plus de certitude, 
il faudrait confirmer ce schéma de désintégration, préciser la nature 
de l'embranchement par émission de positons, et connaître avec précision 
l'énergie de la transition. 

CHIMIE PHYSIQUE. — DilatomèPv à enregistrement mécanique pour F étude physi- 
cothermique des houilles . Note de MM. Eugène Joumier et Lucien Mille hecx, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 

Après les travaux de G. Charpy et J. Durand sur la fusion, de la houille (*), 
la première application de la dilatométrie à l'analyse physicothermique des 

( 2 ) Y. Watase, J. Itoh, et E. Takeda, Proc. Phys. Math. Soc. Japan, 22, 1940, 
p. 90-100, 784-780. 

( 3 ) R. A. CoriN et J. D. Kcrbatov, Phys. Rev., 78, 1900, p. 3x8 (A). 

( 4 ) K. G. Mann, D. Raisin et P. N. Daykin, Phys. Rev., 76, ig49, p. 1719-1720 (L). 

( 5 ) W. Shocpp, B. Jennengs et W. Jones, Phys. Rev. } 73, 1948, p. 421-423. 

( 6 ) W. M. Good et W. C. Peacock, Phys. Rev., 69, 1946, p. 6 (A). 

( 7 ) L. R. Zomwalt, Plutonium Project Record. Mon-N-432, 1947, P- 54- 
( s ) S. C. Fcrberg, Nature, 168, igoi, p. 1000. 

(°) R. Natap et R. Bouchez, 13, 1902, à paraître. 

( 10 ) W. G. Peacock, J. W. Jones et R. T. Ovekman, Plutonium Project Record, Mon- 

n-k%% 1947, p. 56. 

(*) Comptes rendus, 171, 1920, p. i358. 
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combustibles minéraux a été réalisée à la Station d'essais du Comité des 
Houillères, dirigée par Et. Audibert (-). 

L'appareil utilisé, dépourvu d'amplificateur, était en réalité trop peu 
sensible pour caractériser les singularités de la dilatation thermique propre- 
ment dite; mais il mettait clairement en évidence deux phénomènes physi- 
cochimiques importants à connaître par la conduite de la carbonisation : 
la fusion commençante et le seuil de la distillation. C'est pourquoi Fessai 
Audibert-Delmas, codifié par Ch. Arnu ( ;t ), est devenu d'emploi courant 
dans les laboratoires des houillères et des cokeries. 

De son côté, le laboratoire d'Imphy, invité par M. J. Pomey à faciliter 
l'étude de la contraction qui accompagne la cuisson des semi-cokes, 
a construit pour cet objet un dilatomètre dit à « sensibilité réglable » ( 4 ) : 
cet appareil à enregistrement photographique, utilisé selon la technique 
des cycles thermiques progressivement étendus vers les hautes tempé- 
ratures, a fait découvrir que la dilatabilité du produit carbonisé, mesurée 
au voisinage de l'ambiante, est d'autant moindre que le cycle antérieur a 
été poussé à plus haute température. 

Étant donné l'intérêt scientifique et pratique des résultats qui viennent 
d'être rappelés, nous nous sommes proposé d'améliorer l'outillage dilato- 
métrique utilisable pour les charbons, afin d'en faciliter l'application aux 
travaux de recherches, d'expertises et de contrôle. Les efforts ont porté 
principalement sur trois points : 

i° Automatisme et commodité expérimentale. — Chauffage au moyen d'un 
four à résistance capable de suivre un programme température-temps 
donné. Enregistrement à l'encre sur papier de la courbe dilatation- 
température. 

2° Application à des, houilles très différentes. Conditions expérimentales 
variées et parfaitement reproductibles. — Le cylindre- échantillon, obtenu 
comme dans les expériences Audibert et Delmas par compression de poudre 
humidifiée, peut être chauffé au contact de l'air ou dans un gaz approprié : 
azote, hydrogène, gaz d'éclairage, etc. L'expérimentateur a la faculté de 
lui donner pour longueur 5, 10 ou 1 5 mm, de lui imposer une force verticale 
choisie entre 100 et 600 g, de le chauffer à une allure comprise entre o,5 
et 4 degrés/m, d'adopter un des quatre coefficients : 2,5; 7; 16 et 60 pour 
le grandissement de l'amplificateur suivant l'axe des dilatations. 

3° Aptitude à des techniques cariées. — Essai Audibert-Arnu limité à 4oo° 
ou essai du même type poussé jusqu'à iooo (fig. 1). Enregistrement de la 
contraction subie par le semi-coke au cours de cycles thermiques progres- 

( 2 ) Rev. Ind. minérale, 1926, p. iid et 1927, p. 1. 

( 3 ) fiev. Ind. minérale, 1933, p. io5 ; Vol. du Il h Congrès du Chauffage industriel; 
Chaleur et Industrie, 1933, p. 278. 

(*) J. Phys. Rad., 7, 1926, p. 2^0. 
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sivement poussés (fig t 2), ou en condition isotherme (fig. 3). Tracé de la 
courbe dilatométrique avec une sensibilité suffisante pour accuser *le départ 
de l'eau adsorbée ou pour mesurer la dilatabilité du semi-coke après chaque 
cycle de cuisson (fig. 2). 
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Le schéma de la figure 4 montre les organes essentiels et illustre le fonc- 
tionnement de l'appareil, dérivé des dilatomètres Chevenard à enregis- 
trement graphique. La dilatation âk du cylindre- échantillon, enfermé dans 
un étui au fond du tube Tn et la dilatation At de l'étalon pyrométrique Eï ? 
transmises par les tiges tn, ts et les leviers coudés L,, L 2? sont finalement 
amplifiées et composées en un diagramme par le trépied Tr, dont l'aiguille Ag 
est armée d'une plume. ïl existe plusieurs trépieds et plusieurs crapaudines 
ménagées au bout du levier L 2 , dont chacune est susceptible de recevoir 
la pointe p 3 de l'un ou l'autre trépied, choisi selon l'amplification désirée. 

L'appareil est assez fidèle pour tracer des courbes Àudibert-Arnu super- 
posables avec des cylindres-échantillons formés d'une même poudre soigneu- 
sement conservée à l'abri de l'atmosphère. II est assez sensible pour carac- 
tériser, par un effet appréciable sur le graphique, la faible oxydation de la 
houille pulvérulente déterminée par une exposition de 24 h seulement au 
contact de l'air, à température ordinaire. 
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CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Échange d'iode entre Piodure de sodium et le 
paraiodonitrobenzène. Influence du solvant. Note (*) de MM. Ser&e May 
e£ He&nard Giraudel, présentée par M. Louis de Broglie. 

On a pu montrer que le seul fait de changer de solvant dans une réaction d'échange 
pouvait modifier l'ordre de ïâ réaction. 

C'est ainsi que la réaction d'échange d'iode entre le radioiodure de sodium et le 
paraiodoniirobenzène est d'ordre 2 si l'on emploie l'acétonitrile comme solvant (*) 
et d'ordre 1 avec le 2-octanoI. 

Mode expérimental : Le radioiodure de sodium (Isotope 131 de période 
8 jours) est fourni par la pile de Chatillon du C. E. A. Les réactions d'échange 
dans le a-octanol et l'acétonitrile sont effectuées dans des autoclaves « Prolabo » 
de ï3,5 cm 3 en acier inoxydable. Les concentrations des iodures minéraux et 
organiques sont déterminées par dosages gravimé triques. 

Le mélange radioiodure de sodium-paraiodonitrobenzène est dissous dans 
le solvant et introduit dans les autoclaves. Ces derniers sont ensuite placés 
dans un bain thermostatique à huile pendant un temps déterminé. L'échange 
est stoppé par refroidissement rapide de l'autoclave sous un courant d'eau 
froide. La séparation de l'iodure minéral est réalisée en ajoutant au mélange 
une solution alcoolique de nitrate d'argent qui précipite l'iodure d'argent 
provenant de l'iodure de sodium. L'excès de nitrate d'argent est éliminé par 
précipitation de Ag 2 par de la potasse alcoolique. Le paraiodonitrobenzène 
restant en solution alcaline est réduit par de l'amalgame de sodium et finalement 
transformé en iodure d'argent. Les activités des iodures d'argent sont mesurées 
au compteur de Geiger-Muller et comparées à celle d'un étalon de radioiodure 
d'argent. 

Résultats. — Nous avons calculé les constantes de vitesse de réaction décrivant 
un échange bimoiéculaire simple ainsi que celles décrivant un échange mono- 
moléculaire, dans les solvants utilisés (voir tableau). 

Conclusion. — Les valeurs des constantes de vitesse expérimentales obtenues 

pour l'échange I*Na, I — •€ /N0 2 dans l'acétonitrile sont identiques à 

celles obtenues par Kristjanson et Winkler ( 9 ). Dans ces conditions/ nous 
pouvons comparer parfaitement les ordres de réaction dans le 2-octanol et 
dans l'acétonitrile. Il apparaît que dans l'acétonitrile la réaction semble être 
sous la dépendance d'un processus de réaction bimoiéculaire alors que dans 
le 2-octanol c'est le processus monomoléculaire qui semble prévaloir. 

11 est donc dangereux de comparer des mécanismes de réactions d'échange 
qui ne sont pas réalisées dans le même solvant. 

(*) Séance du 12 mai ig52. 

( 1 ) A. M. Kristjan-son et C. A. Wimklerj Can. J. Chem., 29., 2, io,5i, p. ï54-i6i. 

( 2 ) Loo. cit. 
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ÉLECTROGHIMIE. — Sur des expériences quantitatives <T 'électroosmose 
et la contribution qu'elles apportent à l'étude de V hydratation des ions. 
Note de M lle Suzawne Sernesse et M. Luc-Heîtby Collet, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

Nous avons montré récemment (*) que l'existence de la double couche 
d'Helmholtz n'est nullement imposée par l'expérience et que l'hydratation des 
ions, qui est un fait aujourd'hui dépourvu de tout caractère hypothétique, 
doit jouer un rôle prépondérant dans l'explication du phénomène. Les condi- 
tions d'une bonne étude expérimentale de Féleetroosmose, développées par 
ailleurs, exigent que la membrane ne participe pas à P électrolyse . 


(*) L.-H. Collet, D.E.S., Paris, 1950 ou Public. Scient. Minist. Air, NT 34. 
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L'appareil utilisé est symétrique par rapport aux électrodes. La membrane 
est en verre fritte « Pyrex » et ses pores ont un diamètre compris entre 5 et i5 a. 
Chacun des compartiments est surmonté d'un tube vertical dans lequel affleure 
la solution, les dénivellations étant lues au cathétomètre au 2/100 de millimètre. 
Les électrodes, placées loin de la membrane, sont en argent imprégné de chlo- 
rure par électroiyses successives de solutions chlorhydriques et évitent bien la 
formation de dégagements gazeux et de voiles coiloïdaux pour les solutions 
étudiées. Les expériences sont faites à courant constant (de o,i à 5o mA), la 
tension n'excédant pas 100 V pour les solutions les plus diluées. Enfin de 
grandes précautions ont été prises tant dans la fabrication des solutions que 
dans le lavage de l'appareil. 

On s'est borné à l'étude des solutions aqueuses d'acide chlorhydrique et des 
chlorures, bromures et iodures de sodium et de potassium, pour des concen- 
trations allant de io _1 M à io -4 M. Les valeurs des dénivellations d'équilibre H 
sont données en millimètres dans le tableau I, pour un courant ramené à 
5 mA. Chaque résultat est le fruit de 200 double visées; une méthode 
graphique redonnant la moyenne arithmétique a permis une évaluation plus 
juste de l'erreur. 

Tableau I. 

1(HM. 10- a M. 1(H M. 10— *M"- 

CIH ... o,oo5±o,ooi o,i'4±o,oi 2,35zbo,o6 28, 4± *,3 

CINa .. o,o3o±o,oio o,99±o,io 12, 3 ±1,9 (i33 ±20) 

CIK o^oi/j ± o,oo3 o,5o±o,o4 9» 99 — °»7 97; 4 — 3 

BrNa o,o4i±o,oi4 i,i6±o,i2 i4,4 ±o>7 172 ±18 

BrK o,oi8±o,oo3 o,58±:o,o5 12,0 ±o,4 i3i ±7 

INa 0,037 ± 0,006 1,21 ±o, 16 11, 3 ±0,7 229 ±21 

IK o,o3o± 0,010 i,ii±o,i5 8,37±ro,5 178 ± 3o 

Dans l'Ouvrage ci-dessus mentionné, nous avons développé une théorie élé- 
mentaire de l'osmose électrique dans la conception exclusive de l'hydratation 
des ions. En désignant par U± les mobilités et par n±\e$ nombres d'hydrata- 
tion de chaque ion, on obtient, pour une même valeur du courant, l'expres- 
sion de la dénivellation d'équilibre H : H = K(U+/i+— U_n_)/(U++U_), 
K étant sensiblement constant. 

Les quantités A = \J+n + — U_ra„ sont ainsi obtenues à partir des valeurs 
expérimentales de H, pourvu que l'on connaisse K. Celui-ci peut être calculé 
à partir des grandeurs qui y figurent, mais on le déterminera avec plus de 
précision, dans les conditions mêmes de l'expérience, par une étude du reflux 
hydrodynamique de la solution à travers la membrane. Le calcul, déjà exposé, 
conduit à K=(6dz2). io~ 5 C. G. S. (cm). Les valeurs des 2 A, exprimées 
en centimètres-seconde par volt-centimètre sont données dans le tableau IL 
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Tableau II. 

ÎO-'M. IO--M. 10-» M. 10-* M. 10-» M. 10- 2 M. 10- S M. 10-* M. 

C1H... 0,062 i,83 3o,8 367 BrNa..' 0,107 4,45 55,2 65g 

CINa.. o,u3 3,73 46,3 Soi BrK... 0,082 2,65 58, 1 5g8 

GIK... o,o63 2,20 44,9 436 Wa . . . o,i4i 4, 60 42,9 870 

IK.... o,i36 5,o3 38,i 807 

On peut admettre que dans une solution très étendue le nombre d'hydra- 
tation d'un ion est indépendant de l'électrolyte dans lequel il est engagé. Si 
donc on fait des expériences avec quatre électrolytes comprenant quatre ions 
seulement, on obtient quatre équations qui, n'étant pas indépendantes, ne 
donnent pas les n ± en valeur absolue, mais les différences entre les U±n ±} et 
cela en double à chaque fois. L'ensemble des résultats est consigné dans le 
tableau IÏI. 

Tableac III. 

Concentra Lion. 

Différence Ion » — "■ — ■ - 

des 2 U±tt±. associé. tO"*M. 10-» M. 10- S M. I0"»M. 

( Na 2ii —12,3 o,i5 0,016 

( K. 209 —20 2,38 o,o54 

( Na i58 9,0 0,72 o,o44 

( K... 161 i3,2 0,40 0,019 

/Cl 65 i,4 i,48 0,000 

K— Na ! Br 61 —2,9 i,8o 0,076 

(I .. . 63 4,8 —o,43 o,oo5 

La concordance devient remarquable pour io~*M. Il s'agit là d'une vérifi- 
cation essentielle de la théorie, car elle a trait à la structure même du terme d. 
Dans la théorie d'Helmholtz ce résultat obligerait à considérer le potentiel de 
la double couche comme formé, pour une même membrane, par la somme de 
deux termes caractéristiques, l'un de l'anion, l'autre du cation et ceci n'aurait 
aucune signification physique précise. 

ÉLECTROCHIMIE. — Pile réversible dont Vélectrolyte est un cristal déposé en lame 
mince par évaporation. Note de M. Abdelhak Sator, présentée par 
M. Eugène Darmois. 

L'électrolyte est un cristal de chlorure de plomb déposé en lame d'une épaisseur 
voisine du micron. Le pôle positif est une électrode d'argent recouverte de chlorure 
d'argent, le pôle négatif est de plomb, » 

Quelques auteurs (') signalent une conductibilité ionique à partir 


(*) Tcbawdt et Egger, Z. anorg. Chetn., 110, 1920, p. 196; Hevesy et Seith, Z. Physik, 
39, 1929, p. 790. 


2284 AGADÉxMIE DES SCIENCES. 

de 2oo pour le chlorure de plomb à l'état cristallin. Seuls les ions Cl" 
transporteraient le courant. Si cette conductibilité ionique existe déjà 
à la température ordinaire, il est possible de la mettre en évidence et de 
l'utiliser avec la pile 

-PbjCl 2 Pb|CIAg|-K 

La résistivité de CLPb est très grande; mais en diminuant la distance 
entre les électrodes, on diminue la résistance intérieure de la pile et l'on 
augmente en outre le champ électrique appliqué. 

J'ai réalisé une première série de piles par évaporation de chlorure 
de plomb dans le vide sur une plaque d'argent préalablement recouverte 
de chlorure d'argent par attaque chimique au chlore. Une plaque de 
plomb recouvre ensuite la lame de chlorure de plomb dont l'épaisseur 
est de l'ordre de io^ 4 cm. Les piles ainsi constituées sont disposées dans une 
enceinte desséchée; leur f. é. m. est voisine de o,44 V; elles permettent 
des débits prolongés de quelques microampères. 

Mais dans ces expériences préliminaires, les lames de Cl 2 Pb avaient été 
exposées à l'air. D apparaissait possible d'attribuer un rôle dans le fonc- 
tionnement de ces piles à l'humidité absorbée par les chlorures. 

Une méthode d'étude des conductibilités récemment mise au point en 
collaboration avec M. Perrot ( 2 ) a permis, en se plaçant à l'abri de l'humi- 
dité, de mettre en évidence la conductibilité ionique du chlorure de plomb 
à la température ordinaire. J'ai alors repris l'étude initiale en opérant 
entièrement sous vide et étudié la pile réversible 

Ag|PbjCI 2 Pb|CIAgiAg+. 
Son fonctionnement peut être représenté par la formule de réaction 

charge 

O.Pb-i-aAg - > Pb + aClAg. 

décharge 

Technique expérimentale, — Une première lame d'argent est formée 
par évaporation sur un support de verre. Sur cette lame, on évapore 
une couche de CLPb puis une seconde lame d'argent. Les deux lames 
séparées par la lame de Cl 2 Pb sont reliées extérieurement à un montage 
électrique. La pile, à partir du moment où la lame de chlorure de plomb 
est constituée, demeure sous un vide de io~ 5 mm de mercure. Elle est 
étudiée sur place. 

Charge. — Après vieillissement des lames déposées, la pile est soumise 
à une charge prolongée d'intensité constante (o,5 [/.À). Au cours de cette 
charge du plomb recouvre la cathode d'argent et du chlore se fixe sur 
l'anode d'argent. La pile est alors constituée. Sa f. é. m. mesurée à la 


( 2 ) Comptes rendus >, 234, igôa, p. i883. 
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fin de la charge est o,5s3 V; elle diminue rapidement en circuit ouvert 
pendant la première heure et se stabilise à 0,460 V (température 22 ). 

Si l'on applique la formule de Gibbs-Helmholtz en utilisant le coefficient 
de température que j'ai mesuré entre les températures de 21 et 26 , on 
calcule ( 3 ) une f. é. m. de o,444 V qui n'est pas éloignée de la valeur 
mesurée 0,460 V. 

Décharge, — La pile débite sur o,5 MO. La d. d. p. aux bornes baisse 
assez rapidement à la première décharge. Mais après plusieurs charges 
et décharges successives, la capacité de l'élément augmente. Une septième 
décharge donne une d. d. p. de o,44 V qui diminue lentement et est encore 
de 0,41 V au bout de 1 h 3o m. 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — De V influence de F addition de certains sels minéraux 
sur la précipitation des phosphates de calcium. Note(*) de MM. Louis Andrès, 
Jean Iragne et Yves Berçuin, présentée par M. Louis Hackspill. 

Grâce à l'addition de petites quantités de certains sets minéraux, on peut atteindre 
le pH 9,5 lors de la précipitation des phosphates de calcium sans diminution de la 
solubilité du précipité dans le citrate d'ammonium, ce qui présente un intérêt 
considérable pour toutes les fabrications industrielles d'engrais phosphatés. 

Lorsqu'on ajoute des quantités croissantes d'ammoniac à la solution 
phosphorique obtenue par attaque d'un phosphate de calcium naturel 
par l'acide nitrique, on précipite des phosphates de calcium insolubles 
dans l'eau. Les premières fractions précipitées sont cependant solubles 
dans les solutions de citrate d'ammonium et elles correspondent au phos- 
phate bicalcique. Si l'on poursuit l'addition d'ammoniac, la solubilité 
du précipité dans les solutions de citrate d'ammonium, qui était d'abord 
totale, décroît jusqu'à devenir nulle ou presque nulle. Le graphique 1 
illustre ce phénomène. Il montre, en particulier, que la solubilité du préci- 
pité dans les solutions de citrate d'ammonium demeure pratiquement 
totale tant que le pH de la phase liquide reste inférieur à 3,4? qu'elle 
décroît ensuite très rapidement pour devenir pratiquement nulle à partir 
du pH 8. 

L'intérêt du test de solubilité dans les solutions de citrate d'ammonium 
vient de son choix comme critérium d'assimilabilité de l'acide phospho- 
rique par les plantes. Or, il ressort du graphique précédent qu'il n'est pas 
possible d'obtenir, par addition d'ammoniac au produit de l'attaque d'un 
phosphate naturel par l'acide nitrique, un phosphate de calcium parfai- 

( 3 ) Chaleur de la réaction, io2,5.io 3 J ( — = — 3,io"~* Y\degré )- 

<- (c C t 

^ f 

(*) Séance du 19 mai 1902. 
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tement soluble dans les solutions de citrate d'ammonium au delà du pH 3,4. 
En fait, dans les conditions industrielles, il faut arrêter F addition d'am- 
moniac en deçà du pH 3,4 et la réaction de la masse est alors franchement 
acide, ce qui n'est pas sans inconvénient pour le mélange, la manutention 
et le stockage des engrais. 


100 p SohMitè. 


3= 
CL- 



Solubi lité eau + citrate _ 



Nombre de molécules NH 3 introduites par molécule r\ 0, 


s v s 


Les déterminations analytiques ont été effectuées d'après la méthode officielle française d'analyse des 
engrais (Arrêté du 6 août iq,34). Les solubilités de l'acide phôsphorique dans l'eau et clans le citrate 
d'ammonium sont exprimées en pour-cent et rapportées à l'acide phôsphorique mis en œuvre. 


Les auteurs de la présente Note ont étudié l'influence de divers facteurs 
sur l'évolution de la solubilité des phosphates de calcium précipités et 
ils ont constaté que l'addition de certains sels minéraux modifie profondé- 
, ment l'allure du phénomène. 

L'addition, à la liqueur d'attaque nitrique du phosphate naturel, de 
sulfate de magnésium, par exemple, fournit les résultats qu'illustre le 
graphique 2. Le phosphate de calcium qui précipite est totalement soluble 
dans les solutions de citrate d'ammonium et il le demeure jusqu'à des pH 
très élevés, de l'ordre de 9,5. La réaction est alors franchement alcaline. 
Tout l'acide phôsphorique que contenait la phase liquide est précipité 
une fois atteint le pH 7 environ. 

Les recherches poursuivies dans le but* d'expliquer ce très curieux 
phénomène ne sont pas encore achevées, mais il a pu être établi que d'autres 
sels minéraux que le sulfate de magnésium, notamment des sels d'alu- 
minium et de manganèse, exercent une influence analogue. 

La quantité de sulfate de magnésium cristallisé (S0 4 Mg, 7 H 2 0) utilisée 
dans les expériences dont le graphique 2 illustre les résultats, représente 
le dixième, en poids, du phosphate naturel mis en œuvre. Des doses moindres 
ne fournissent qu'un résultat incomplet et l'on passe graduellement des 
courbes du graphique 1 à celles du graphique 2 par des additions crois- 
santes de sulfate de magnésium. 
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Il a été établi également que l'effet obtenu est imputable aux ions 
magnésium (ou à quelques autres ions métalliques), mais que la présence 
des ions sulfuriques renforce cet effet. 

Les faits qui viennent d'être exposés présentent, pour l'industrie des 
engrais, un intérêt considérable. 

Lors de l'attaque des phosphates naturels par l'acide nitrique, qui est 
pratiquée industriellement sur une très large échelle, il se forme du nitrate 
de calcium, que l'addition ultérieure d'ammoniac ne convertit qu'en partie 
en nitrate d'ammonium. Le nitrate de calcium est un sel hygroscopique 
qui ne saurait demeurer dans l'engrais complexe sans nuire à sa tenue. 
En fait, on l'élimine par cristallisation et essorage ou on le convertit au 
sein même de la masse en sulfate de calcium par addition d'acide sulfu- 
rique ou de sulfates solubles. Ce sont ces derniers procédés qui, malgré la 
pénurie d'acide sulfurique, sont les meilleurs car ils évitent de lier 
la fabrication d'un engrais phosphaté, très demandé, à celle du nitrate 
de calcium d'un placement moins facile. 

L'addition des sels minéraux précités permettant d'atteindre des pH 
élevés sans qu'il se forme de phosphates de calcium insolubles dans le 
citrate d'ammonium, il devient possible de convertir le nitrate de calcium 
restant en carbonate de calcium et nitrate d'ammonium en injectant du 
gaz carbonique dans la masse, ce qui évite l'emploi d'acide sulfurique. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Sur une expression analytique de la relation bairière 
de potentiel-valence libre. Note (*) de M. Pierre Y van, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Dès 1949? O. Chalvet et K. Daudel (') ont signalé l'existence d'un parallé- 
lisme entre les chaleurs d'aclivation de diverses réactions et l'indice de valence 
libre de l'atome attaqué dans le cadre de la méthode des états de spin. Divers 
auteurs ( 2 ) ont repris cette question d'une manière purement empirique en 
comparant les valeurs des valences libres et des barrières de potentiel calculées 
pour un certain nombre de molécules. 

Nous avons pensé qu'il serait intéressant de reconsidérer cette question d'un 
point de vue purement analytique. A cet effet nous sommes parti des expres- 
sions sous forme d'intégrales de l'indice de charges q n du bond number N r , 


(*) Séance du 26 mai 1902, 

(*) Comptes rendus, 229, 1949» p- 54* 

( 2 ) R. Daodel, G. Sandorfy, G. Vroelant, P. Yvan et O. Chalvet, Bail. Soc. Chim. Fr., 
17, igSo, p. 66; M. Roux, Bull. Soc. Chim. Fr., 17, 1960, p. 861; G. Sandorfy, 
G. Vroelast, P. Y van, O. Ghalvet et R. Daodel, Bull. Soc. Chim. Fr. f 17, 1900, p. 3o4; 
H. Burkitt, G. A. Godlson et H. G. Longoet-Higghïs, Trans. Farad. Soc, W, 1961, p. 553. 
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relatifs au sommet r d'une molécule conjuguée alternante, ainsi que de l'expres- 
sion E de l'énergie électronique % de son état fondamental ( 3 ). 


I rC^rA-l , 


N -=-îï/- — sôô ds ' 

où A(s) représente le déterminant séculaire relatif à la molécule considérée, 
A r>J (s) le déterminant obtenu en supprimant dans à(z) la r 1 ™* ligne et la 
s ]ème colonne, s la variable complexe et n le nombre d'atomes conjugués de 
cette molécule. Le chemin d'intégration est constitué par la portion d'axe des 
y comprise entre — a et 4- o. et par le demi-cercle centré à l'origine, de 
rayon a, situé à gauche de l'axe des y. 

Si l'on appelle E r l'énergie électronique ïc du complexe intermédiaire relatif 
à l'attaque du sommet r de la molécule par un radical libre, 


E, 


A*r<«) ( *- . 


ds, 


la barrière de potentiel U r (au sens de Wheland) ( 4 ) relative à cette réaction 

o r =r E — E r 

s'écrit (en supposant tous les (3„ égaux à une même valeur à 3 si les atomes r 
et s sont directement liés, et nuls dans le cas contraire) 

(,) U r = [ÏN r + <*.- ,)■*.+ £•/*[£ - fe + ¥]*■ 

Cette expression peut se mettre sous diverses formes^ et, en particulier : 

(2) Ur =pN r+ (^-,)a r+ ij.^^:[^(^- r ) + ,]A 


ou encore, 


(3) u r= p Nr + (?r _ l)ar+ 2.^^^( L o g ^-) + %r]rf 3 . 

Ainsi, la barrière de potentiel est non seulement fonction du bondnumberN r 
(et, par suite, de la valence libre F r = const. — N r ) relatif au sommet attaqué, 
mais aussi de la charge de ce sommet. 

( 3 ) G. À. Goclson, Pvoc. B.o.y. Soc, A.,, 191, 1947» p- &g. 
(*) J. Amer. Chem. Soc, 64-, 1942, p. 900. 
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Dans le cas des hydrocarbures conjugués (pour lesquels q r =i), la 
relation (1) se réduit à 

(4) "-P^+S^'tT-fe+T]*- 

Ceci explique les difficultés rencontrées par G. Sândorfy, C. Vroelant, 
P. Y van, O. Cbalvet et R. Daudel ( 2 ) lorsqu'ils ont essayé d'étendre au cas 
des molécules substituées ou hétéro-atomiques les résultats obtenus empiri- 
quement pour les hydrocarbures. En effet, pour ces molécules, l'intervention 
supplémentaire de la charge ne permet pas d'espérer une représentation à 
deux dimensions. 


L'intégrale 


'-à.f (£-&+¥)*■ 


qui représente l'énergie de ré arrange ment électronique le long du squelette 
de la molécule reste comprise entre zéro et (3N r . Pour les chaînes linéaires, 
I,. varie d'une manière monotone en tendant asymplotiquement vers une valeur 
limite (correspondant à une chaîne à nombre n infini d'atomes) suivant deux 
courbes correspondant respectivement aux molécules (n pair) et aux radicaux 
libres (n impair). 

Ces résultats peuvent être étendus au cas des réactions ioniques relativement 
aux molécules réelles (« pair), mais ne sont pas valables pour les réactions 
ioniques relativement aux radicaux libres, et en aucun cas pour les molécules 
non alternantes. 

r 

CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation mixte cëtolique anormale. Note (*)de 
MM. Jacques-Emile Dubois, Robert Luft et Fritz Weck, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

La méthylisobutylcétone se condense avec l'éthanal par son carbone raétbylique 
et constitue ainsi le premier cas de cétolisation anormale dans la série des méthyl- 
cétones, qui sont généralement cétolisées par leur carbone a le plus substitué. 

L'un de nous a montré (*) que l'orientation des réactions de cétolisation 
mixte ne se fait pas au hasard dans tous les cas où le catalyseur est une base 
qui provoque la condensation d'un aldéhyde avec une cétone. 

La théorie généralement admise de la condensation de l'aldéhyde sur un 
carbanion dérivé de la molécule de cétone ne permet pas encore de prévoir 
quel sera le carbanion privilégié ( 2 ), ( 3 ). Cependant tous les cas décrits dans 


(*) Séance du 26 mai 1962. 

(t) Thèse, Dubois, Grenoble, 19^7^ p. 5. 

( 2 ) Thèse, Dubois, Grenoble, io47> p* 21, 2a; îbid, p. 16. 

( 3 ) Elliot R. àlexander, Principles of ionic réaction, p. 128. 

G. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, N« 23.) l 4§ 
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la littérature chimique obéissent à une règle simple de cétolisation mixte (2 a) 
qui vient ainsi renforcer cette théorie. 

Cette régie de cétolisation mixte n'est encore déduite qu'à partir d'un 
nombre limité de cas simples et l'on peut prévoir ses limites d'application; il 
est vraisemblable qu'elle ne s'applique plus lorsque l'empêchement stérique 
atteint une certaine valeur, soit lorsque la molécule de cétone est par trop 
substituée, soit, au contraire, lorsque la ramification de l'aldéhyde s'éloigne 
du groupement carbonyle. Alors la condensation s'effectue par l'intermédiaire 
du carbone a le moins substitué de la cétone. 

Ces cas particuliers font actuellement l'objet d'une étude générale. 

Gomme premier exemple de condensations anormales d'un aldéhyde à 
chaîne droite sur une cétone ramifiée, nous décrivons ici la condensation de la 
méthyiisobutylcétone avec l'éthanal, opération dont nous donnons les détails 
essentiels : 

A. Technique de condensation. — L'éthanal est introduit en phase gazeuse 
dans la méthyiisobutylcétone contenant comme catalyseur de la potasse 
mélhylalcoolique (o,36 g/ïoo g cétone), la température est maintenue cons- 
tante à i5°C. 

B. Distillation et identification. — Après neutralisation on obtient par dis- 
tillation deux fractions difficiles à séparer : I, É 9 76-77^; IL E 85-87°. 

La fraction II qui est la plus importante a été identifiée après rectification 
comme étant la méthyl-6 heptanolone-2-4 : É 9 85-8-7° G; n£ 5 i,43o5;<i* 5 0,91 3; 
R M calculée 40*6*7; trouvée 4°j78. 

Une cétone éthylénique est obtenue par déshydratation, la méthyl-6 hep- 
tène-2 one-4 : É 740 iô8-i7o°C; É D 65°C; nf 1,4370; ^* 5 0,842; R M cal- 
culée 38,69; trouvée 39,21; sadinitro-2-4-pbénylhydrazonefond à ioi-ioi,5°C. 

Par hydrogénation catalytique sur le nickel Raney on obtient la méthyl-6 
heptanone dont la semicarbazone fond à 1 19-120° G. 

Ces constantes mettent en évidence l'identité du cétol obtenu avec celui 
décrit par d'autres auteurs ( 4 ) au cours d'un travail sur l'hydrogénation de 
l'isopropyl-i -acétylacétone . 

La réaction de cétolisation étudiée ici s'écrit donc : 

GH 3 .CHOm-CH 3 .CO.CH 3 .CH(CH 3 ) 2 -> CH 3 .GH(OH) 1 CH 5! .CO.GH 2 .GH(GH 3 ) 2 

En milieu acide, au contraire, la réaction s'effectue surtout par le carbone 
méthylénique. 

Nous discuterons ultérieurement ce cas en le rapprochant de celui où la 
cétone choisie est la méthyiisopropylcétone et où la condensation s'effectue en 
sens inverse. 

(*) Stutsmak et Adkws, J. A m. Chem. Soc, 61, 1939, p. 33o3-33o6, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action du nickel de Raney sur P alcool éthylique, à pres- 
sion et température élevées. Note de MM. Marcel Pattt et Jean Deschamps, 
transmise par M. Marcel Delépine. 

Pour les besoins d'autres recherches actuellement en cours, nous avons élé 
amenés à étudier l'action du nickel de Raney sur l'alcool éthylique, à l'auto- 
clave, dans des conditions de température et de pression relativement élevées. 

Nous avons ainsi obtenu des résultats nettement plus complexes que ceux 
signalés antérieurement par des auteurs qui avaient étudié l'action de ce même 
catalyseur sur les alcools, à la pression ordinaire et à des températures relati- 
vement basses ('). 

Nous avons opéré chaque fois sur 5oo cm 3 d'alcool éthylique absolu, addi- 
tionnés de 5 g de catalyseur, chauffés à l'autoclave à des températures allant de 
225 à 280°, les pressions raaxima correspondantes allant de 100 à 240 kg/cm 2 . 
La durée de chauffe a varié de 3 à 5 h. 

Après refroidissement, nous avons obtenu des mélanges gazeux et des 
mélanges liquides. 

1. Produits gazeux. — La pression résiduelle a varié de 20 à 60 kg/cm 2 , 
suivant la température maximum qui avait été atteinte; la constitution des 
mélanges obtenus est la suivante : 

G0 2 : 10 à i5 %. 

Hydrocarbures éthyléniques : néant. 
Oxygène : 1 % . 
CO : toujours moins de 4 % • 
Hydrogène : 1 à 2 % . 

Carbures saturés : toujours plus de 80 % (pratiquement CH 4 pur). 
L'hydrogène provenant de la déshydrogénation de l'alcool a donc été 
presque totalement réemployé, et il y a relativement peu d'oxyde de carbone. 

2. Produits liquides. — La séparation par distillation fractionnée en est 
extrêmement difficile, écueil rencontré par d'autres auteurs dans l'étude de 
l'action de l'hydrogène sous forte pression sur l'acétaldéhyde en présence de 
chromite de zinc ( 2 ). 

Malgré plusieurs tours de distillation, et des fractionnements nombreux et 
très serrés, nous ne sommes pas encore parvenus à séparer tous les constituants 
des mélanges obtenus. 

Jusqu'ici, à côté d'une forte quantité d'éthanol inemployé ou régénéré par 

(') R. Paul, Bail. Soc. Chim., 5, ig38, p. 1092; Comptes rendus, 208, 1989, p. i32g; 
Bail. Soc. Chim., 7, i64ï, p. 507; Palpray et Sabetay, Comptes rendus, %08, ig3g, p. 109; 
Halasz, Ann. de Chimie, 13-14, 1940, p. 3i8. 

( 2 ) Ajkins, Folkers ei Kinsey, «/. A m. Chem. Soc, 53, 1981, p. 2714. 
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hydrogénation de l'éthanal, nous avons pu mettre en évidence la présence des 
composés suivants : 

i° Acétaldéhyde : É 20-24°, identifié par n^ i,32o; 2.4-dinitrophényl- 

hydrazone, F i63-i64°. 

2 Acétal diëlhylique : contenu dans une fraction passant à 7Ô-77 ; n^ 1 ,3679. 

Il a été identifié de la façon suivante : 

Par chauffage avec quelques gouttes d'acide chlorhydrique, dégagement 
d'éthanal. En milieu chlorhydrique, il donne la même 2.4-dinitro-phénylhy- 
drazone que l'éthanal, F i63-iô4°. 

L'azéotrope alcool-acétate, préparé à partir d'acétal pur du commerce, 
présente les caractéristiques É77 ; «J° 1,3676. 

3° Butanol normal : É 1 i5-i 17°, identifié par nl° 1,3996; phényluréthane, 
F 57-60°; phtalate acide, F73~73°,5. 

Outre ces trois corps nettement caractérisés, nous avons obtenu des fractions 
renfermant vraisemblablement des composés aldéhydiques et cétoniques, que 
nous n'avons pas encore pu identifier de façon certaine; et un résidu coloré en 
jaune, à odeur aromatique qui abandonne un précipité vert de sels de nickel, 
non encore complètement étudiés. 

En résumé, l'action du nickel de Raney sur l'éthanol, dans les conditions 
où nous avons opéré, conduit à clés produits gazeux, résultant d'un cracking, 
à des composés à groupement carbonyle (parmi lesquels l'éthanal, produit 
normal de déshydrogénation), à de l'acétal diéthylique, et à des composés 
acides. 

La présence de /i-bulanol peut s'expliquer par aldolisation et crotonisation 
[réactions déjà signalées par R. Paul ( 3 ) pour le propanai], puis par l'hydro- 
génation de la double liaison et du CO de l'aldéhyde crotonique ainsi formé. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décomposition thermique de Pacide mellique. 
Note de M. Marcel Chaigxeau, présentée par M. Paul Lebeau. 

L'action de la chaleur sur l'acide mellique ou certains mellates métalliques a 
permis à Erdmann ( ' ) de préparer l'acide pyromellique. 

Nous avons repris l'étude de la décomposition thermique de cet acide en 
opérant selon une technique déjà décrite par M. Lebeau ( 2 ), technique qui per- 
met d'isoler les gaz dégagés et de recueillir aisément les produits susceptibles 
de se sublimer. 

L'acide mellique utilisé avait deux origines différentes. L'un était extrait 


( 3 ) Loc. cit. 

(*) J.prakt. Chem.f 52, i8di, p. 432. 
( 2 ) Comptes rendus, 177, 1923, p. 3 19. 
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d'un échantillon de meliate d'aluminium naturel provenant de Toula (Russie); 
l'autre était préparé par synthèse à partir de l'hexaméthylbenzène ( 3 ). 

Quelques expériences préliminaires ont montré que l'acide mellique ne subit 
d'abord qu'une déshydratation. L'eau ainsi libérée a été dosée par absorption 
sur de l'anhydride phosphorique contenu dans un tube préalablement taré. 
Jusqu'à 207% il ne se produit aucun dégagement gazeux, le vide se maintenant 
parfaitement dans l'appareil. La perte d'eau est alors de i3,2 à i3,3% . 

Mais dans ces conditions, il est impossible de préciser la température à 
laquelle commence la déshydratation. Nous avons donc remplacé l'anhydride 
phosphorique par le sodium. En élevant la température très lentement, à la 
vitesse de 20°par heure, le dégagement de l'hydrogène, résultant de la décom- 
position de l'eau par le sodium, se manifeste à partir de i54-i5ô°. La tempéra- 
ture est maintenue à 170° pendant 10 h. Les gaz ne sont extraits qu'après un 
délai de 24 h de façon à assurer la réaction totale de l'eau sur le sodium. 

L'analyse montre qu'on est en présence d'hydrogène pur et le volume de ce 
gaz, exactement mesuré, permet de calculer la déshydratation. Celle-ci cor- 
respond à 12,90-12,95 % de la prise d'essai. D'autre part, le résidu contenu 
dans la nacelle accuse, à ce stade, une perte de poids de i3,o8 % ; ce qui est 
en accord avec les résultats précédents. 

On peut expliquer cette première phase en admettant la formation simul- 
tanée d'une part, de trianhydride mellique par perte de trois molécules d'eau 
( 15,79 % calculé); et d'autre part, de dianhydride mellique par perte de deux 
molécules d'eau (10, 53 % calculé). Ces deux phénomènes étant équimolécu- 
laires, la perte d'eau calculée est de i3,iô % , correspondant ainsi aux valeurs 
que nous avons trouvées expérimentalement. 

En continuant l'action de la chaleur sur ce mélange d'anhydrides, on 
n'observe, de 170 à 207 , aucune variation de poids. A partir de 207 , il se 
dégage de l'anhydride carbonique pur en quantité correspondant au sixième 
de la totalité des groupements carboxyles de l'acide mellique. 

A 2io°, un sublimé se dépose à la sortie du four. Ce sublimé dont la quantité 
ne s'accroît plus après 6 h de chauffage à 2i5-22o°, sous 0,10 mm de mercure, 
est formé de petits cristaux incolores qui possèdent la composition suivante : 

Pour le trianhydride mellique, trouvé %, C 49^87; Ho, 16; calculée %, 
C 5o,o2; H o. 

Ce trianhydride traité par l'eau régénère de l'acide mellique. 

La nacelle contient une poudre cristalline non volatile à cette température 
et que l'analyse a permis d'identifier avec l'anhydride pyromellique : 

Trouvé %, C 54,46; H 0,97; Calculé %, C 55, o5; Ho, 92. 

C'est seulement à partir de 264° que ce dernier corps se volatilise à son tour 
et de façon totale. Il cristallise sur les parois sous forme de petites aiguilles 

( 3 ) M. Ghaignbau, Comptes rendus, 233, 1961, p. 692. 
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microscopiques incolores. Le traitement de cet anhydride par l'eau bouillante 
donne à l'état pur de l'acide benzènetétracarboxylique-i .2.4-5 ou acide 
pyronxellique F 276 . 

En résumé, la décomposition thermique de l'acide mellique s'effectue en 
deux phases distinctes : 

i° Une perte de 5 mol d'eau pour 6 mol d'acide avec formation d'un 
mélange de trianhydride (I) et de dianhydride (II) à la température de i54 9 . 

2 Une décarboxylation du dianhydride, à 207 , donnant naissance à 
l'anhydride pyromellique (ïïï). 


0- 
C 


-0 


/OC 


c 
0- 


jCO 

■'co 

l 




0) 

Ce travail apporte une confirmation de l'identité de l'acide préparé 
synthétiquement avec l'acide mellique extrait du mellate d'aluminium naturel 
et précise la nature des produits de la pyrogénation. 

CHIMÎE ORGANIQUE. — Sur la préparation de triesters monoéthyléniques de la 
triéthanolamine. Note de M. Pierre Sigwalt, présentée par M. Charles 
Dufraisse. 

Résumé. — Préparation des esters de la triéthanolamine et des acides acrylique, 
méthacrylique, crotonique et vinylacétique. 

Les seuls esters de triéthanolamine connus jusqu'à présent étaient le triben- 
zoate( 1 ) et le triacétate ( 2 ) ainsi que les composés macromoléculaires formés 
par polyçondensation avec divers poly acides ( 3 ). 

Triacrylate de triéthanolamine 

N(CH 2 -CH 2 ^0-CO-CH 2 =CH) 3 [G, ? H„O NJ. 

L'estérification directe par l'acide acrylique est irréalisable sans qu'il y ait 
polymérisation. L'alcoolyse de i'acrylate de méthyle par la triéthanolamine a 
également échoué. 

Des résultats satisfaisants ont été obtenus en employant le chlorure d'acryle 


(*) Knorr, Ber., 30, 1897, P* 9 l $ m 

( 9 ) Jones et Burns, /. Amer. chem. Soc, 47, 1926, p. 2969. 

(') P. Brasseur et G. Champetieb, Bull. Soc, Chim., 16, 1949, p. 793. 
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car, avec la triéthanolamine, l'acide chlorhydrique libéré se fixe, non pas sur 
la double liaison (*), mais sur la fonction aminé pour former le chlorhydrate, 
qui ne réagit plus avec un excès de chlorure d'acryle. La préparation a été 
effectuée en trois étapes : Une solution de 1/10 de molécule de triéthanolamine 
dans 5o cm 3 de chloroforme, refroidie pour éviter la polymérisation, est traitée 
par 1/10 de molécule de chlorure d'acryle. Le chlorhydrate du monoacrylate 
de triéthanolamine : C1H, N(CH 2 CH 2 OH) 2 (CH 2 -CH 2 0-CO— CH=CH 2 ) 
se forme immédiatement avec un fort dégagement de chaleur. L'acide chlorhy- 
drique est déplacé par une solution aqueuse concentrée de soude. La solution 
chloroformique est décantée, séchée et traitée à nouveau par 1/10 de molécule 
de chlorure, ce qui donne le chlorhydrate du diacrylate. On opère ensuite de 
la même façon sur celui-ci, pour aboutir finalement, après déplacement de 
l'acide chlorhydrique, au triacrylate de triéthanolamine. 

La distillation du triester, effectuée sous pression réduite d'azote, est assez 
délicate en raison des risques de polymérisation. L'inhibiteur ayant donné les 
meilleurs résultats est la phényl-[3-naphtylamine. On obtient un liquide 
incolore qui jaunit à l'air,: E 4 170 , E 0>1 123°. 

Analyse. 

Indice de Indice Indice 

saponifi- d'acide d'ester 

cation (I. À.). (ï. E.). 
(I. S.)- C. H. N. 

Théorie Ci 3 H 2 iO X-. , 54o o 54o £7, 9 6, 70 4>5o 

Trouvé..... 545 3 54a 07 6,85 4,4° 

Trimé thacrylate de triéthanolamine 

\[CH s -CH 3 -0-CO-C(CH 3 ) = CH 9 ] a [C, 8 H 17 8 \]. 

— - Alors que la réaction du chlorure d'acryle sur la triéthanolamine est violente 
et rapide, le chlorure de méthacryle réagit plus lentement. Il faut laisser les 
réactifs en contact une douzaine d'heures, en solution chloroformique, pour 
chacun des trois stades de la préparation, conduite comme précédemment. 

D'autre part, le déplacement de l'acide chlorhydrique des chlorhydrates 
par la soude doit être effectué avec précaution et en refroidissant fortement, 
car la polymérisation des méthacrylates se produit beaucoup plus facilement 
que celle des acrylates. La polymérisation au cours de la neutralisation peut 
être évitée si l'acide chlorhydrique est déplacé, non par une solution aqueuse 
de soude, mais par un courant d'ammoniac sec, barbotant dans la suspension 
de chlorhydrate dans le chloroforme. 

La tendance à la polymérisation du triméthacrylate de triéthanolamine rend 

(*) Ch. Moureu, Ann. Chim n [7], 2, 1894? p« 169. 
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sa distillation encore plus difficile que celle de l'acrylate. Le rendement de la 
distillation (en présence de pyrogallol ou de phényl-[3-naphtylamine)est assez 
faible. Le liquide obtenu est incolore, mais rougit lentement à l'air par suite 
de l'oxydation des petites quantités d'inbibiteur entraîné, E d 17O , E 0|t i,3o°. 

Analyse. 

I. S. I. A. I. E. C. H. N. 

Théorie C 1B H„0«N 47» fy5 61,20 7,64 3, 96 

Trouvé 5o4 u 4q3 61,10 7 r 63 3,67 

Tricrotonate et trivinylacétate de triéthanolamine . — Ces esters ne se poly- 
mérisent pas dans les conditions de la préparation qui est conduite comme 
pour le triacrylate. La réaction des chlorures d'acide sur la triéthanolamine 
est instantanée. 

Le chlorure de l'acide vinylacétique a été préparé en faisant réagir le 
chlorure de thionyle sur l'acide durant 1 h au bain-marie. Rendement : 
5o à 60%, E 7C o99°. Les esters sont des liquides incolores, jaunissant à l'air 
comme tous les esters de triéthanolamine (formation d'oxydes d'aminé). 

Tricrotonate : N(CH 2 -CH 2 -0-CO~-CH=CH-CH 3 ) 3 [C i8 H 27 O c N]. 
E i 2O7%E , 13 i55°. 

Trivinylacétate :N(CH 2 -CH 2 — O— CO-CH 2 -CH=CH 2 ) 3 [C 18 H 37 G N]. 
Eii9o°, E 0i02 i3i°. 

I. S. LA. LE. C. IL N. 

Théorie C l8 H 27 6 N 4?4 o 475 61,2 7,64 3, 96 

Trouvé : tricrotonate 487 4 483 60,22 7, 02 3,88 

Trouvé : trivinylacétate 486 2 484 60, 36 7,69 /j,oo 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les aL-alkylfurannes. Note(*) de MM. Marcel 
FÉnzoNet Pierre Baranger, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Préparation de quelques a-alkylfurannes par réduction de cétones obtenues à 
partir du furfural et de Tacétylfuranne par la réaction aux esters glycidiques de 
Darzens. 

Les a-alkylfurannes sont généralement obtenus : a, par réduction des 
acylfurannes ('), ( 2 ); b. par décarboxylation d'acides 5-aIkylfuroïques ( 3 ); 
c, par action d'un excès de magnésien sur le chlorométhyl ou le bromométhyl- 
furanne (*), ou même l'alcool furfurylique ( 5 ); d. par déshydratation d'un 

(*) Séance du 5 mai 1952. 

(*) Wolff, Ann., 3%, 19 12, p. 86. 

( 2 ) Kishner et Bibloff, J. Soc. phys.-chim. russe, &3, igti, p. 677. 

( 3 ) Gilman et Calloway, J. Am. Chent, Soc. 7 55, ig33, p. 4201. 
(*) et ( 5 ) Paul, Comptes rendus, 200, 1930, p. i48i et ioc. cit. 
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furylcarbinol, et hydrogénation du produit brut (°). Les rendements sont 
souvent modestes. 

Nous avons obtenu certains a-alkylfurannes avec de bons rendements, par 
réduction de furfuryl-alkylcétones (I) par la méthode de Huang-Minlon ( 7 ). 


.— CH-GO-R 

cr 1 


Les cétones I sont elles-mêmes obtenues selon Darzens ( 8 ) à partir du 
furfural ou de l'acétylfuranne, et d'un ester a-halogéné. 

Les cétones dérivées du furfural sont relativement stables, mais il est 
indispensable de les distiller en atmosphère d'azote. Les cétones dérivées de 
l'acétylfuranne (R = CH 3 ; R' = CH 3 ou C 2 H 5 ) sont beaucoup moins stables 
et se colorent rapidement. 

La méthode est pratiquement limitée à l'emploi des esters a-halopropionique 
et butyrique : les esters homologues donnent des rendements faibles en cétone, 
d'ailleurs difficile à purifier. 

La réduction dans le diéthylèneglycol par l'hydrazine en présence de 
potasse donne de biens meilleurs rendements avec les cétones dérivées du 
furfural qu'avec celles dérivées de l'acétylfuranne. 

Partie expérimentale. — 1. Préparation dune cétone, — I-(a-furyl)-buta~ 
none-2. On condense à — io° 96 g de furfural bien anhydre avec 200 g 
d'a-bromobutyrate d'éthyle par 80 g de raéthylate de sodium sec, ajouté par 
petites portions. On laisse la température remonter lentement, et on abandonne 
sous azote à la température ambiante pendant 1D-16 h. Sans isoler l'ester 
giycidique formé, on saponifie par 90 g de potasse dans 3oo cm 3 de méthanol. 
Après 4 h d'agitation, à i5-20°, sous azote, on verse dans 1 1 d'eau, on ajoute 
3oo cm 3 d'éther, puis de l'acide phosphorique goutte à goutte, en agitant, 
jusqu'à réaction franchement acide. Dans ces conditions, l'acide giycidique se 
décarboxyle, et la cétone est extraite par l'éther dès sa formation, ce qui évite 
la polymérisation, On lave la couche éthérée, on sèche et on rectifie sous 
courant d'azote. Les constantes physiques, ainsi que celles des cétones 
préparées de la même manière sont indiquées dans le tableau I. 

2. Réduction en furanne a-n-propylfuranne. — On chauffe doucement dans 
un Claisen 70 cm 3 de diéthylèneglycol, 10 g de potasse, 25 cm 3 d'hydrazine 
à 85 %, et i3 g de furylpropanone. On recueille la fraction qui passe entre 


( 6 ) V. I. ïCutznetsov, J. Cliirn. générale U. R. S. S., 16, iç)46, p. 187. 

( 7 ) Hdang-Minlon, J. Àm. Chem. Soc, 68, 1946, p. 2487. 

( 8 ) Comptes rendus, lk% 1906, p. 21 5. 
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80 et 120°, on décante la couche aqueuse, et on rectifie. On obtient après une 
seule rectification 10, 5 g de 2-w-pFopylfuranne (96 % ) É rG0 1 15°. Les furannes 
suivants (tableau II) ont été préparés de la même façon. 

Tableau I (Cétones). 




Rendement 



Senoi- 

R. 

c. 

(%)- 


E (° C). 

flD. 

carbazones. 

CH 3 

H 

72 


E 23 82 

«d 3 ' 2 ï,474i 

174-175 (8°) 

C2H;; 

H 

7° 


E 27 98-100 

«i s 1,47*9 

I20-I2T 

CH 3 

CH 3 

79 


E 18 102 

»i 8 i,473 

166-167 

CH a 

GH 3 

74 


E i0 120-122 

«D 7 1,472 

i46,5 




Tableau II (Furannes). 








Dér. 



Rendement 



cnloromereuriel 

R. 

R'. 

(%)< 


E(°C). 

ftD. 

(°C). 

CH 3 

H 

9» 


E 7C0 n5 

« D 7 1,4409 

F 100 

C 2 H 5 

H 

65 


E 7C0 i3g 

rtjk 5 1,4457 

F 81 

CH ;J 

CH 3 

3a 


E734 i37 

/i^i,444o 

F 88-89 

G 2 H 3 

CH 3 

22 


E 7G0 1 5g- 160 

«D 3 I ,44^2 

F 87 


GÉOLOGIE. — Sur V interprétation géologique de la granulométrie des sédiments 
argileux et argilo-vaseux. Note de MM. André Rivière, Jean Pimenta, 
jyjmes Chïustiake Razavet, née Duboul, Rufe Frïdman et M 116 Solange 
Vernhet, transmise par M. Pierre Pruvost. 

L'étude des courbes cumulatives semi-logarithmiques conduit à distinguer trois 
types granulométriques correspondant respectivement : i° aux dépôts par excès de 
charge; 2 aux dépôts par décantation (sédiments kaoliniques surtout); 3° dépôts 
de lévigation (lagunes et étangs littoraux incomplètement fermés). 

Au cours de précédentes recherches (*), deux types granulométriques 
avaient été considérés. L'un d'eux est caractérisé en coordonnées semi- 
logarithmiques par une courbe cumulative voisine d'une droite sur une partie 
importante de son étendue (fig. i, courbe 1). On démontre facilement que 
ce mode de répartition tient au fait que îa masse des particules comprises 
dans un intervalle de dimensions données (choisi suffisamment petit) est 
inversement proportionnelle à ces dimensions, autrement dit qu'une 
particule a d'autant plus de chance d'avoir été éliminée qu'elle est plus 
grosse, ce qui caractérise une évolution par transport du sédiment étudié. 
Le fait qu'il se soit déposé tel, sans entraînement différentiel, ne semble 
guère pouvoir s'expliquer autrement que par un dépôt brutal, tel qu'il 


(*) Comptes rendus, 232, ig5i, p. 1808. 
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s'en produit par diminution de la « compétence » du milieu transporteur 
(cas de certaines vases marines et estuariennes). L'autre type de répartition 
granulométrique (fig. 1 , courbe 2), était au contraire caractérisé, dans le même 
système de coordonnées par des courbes fortement convexes vers le haut ; 
l'absence d'éléments grossiers et la faible proportion relative des éléments 
ultra- fins par rapport, non seulement à la phase argileuse proprement dite, 
mais aussi par rapport à l'ensemble des particules inférieures à 35 u. ne 
peut guère s'interpréter qu'en admettant une sédimentation par décan- 
tation (impliquant d'ailleurs une bonne défloculation). 
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I, vase du banc Gh arrêt (coureau d'OIéroo); 2, argile de Bondeieau (Gre-clay); 3, vase de la partie 
centrale de l'étang de Galabert (delta du Rhône). Les courbes représentent les granulométries des 
fractions inférieures à 35 u. 


De fait, ce type granulométrique ne se rencontre guère dans toute sa 
pureté, que pour les argiles kaoliniques, plus facilement maintenues à 
l'état dispersé par de faibles traces de colloïdes organiques protecteurs. 
Il est assez fréquent d'observer dans un même bassin une évolution verti- 
cale ou horizontale du premier type vers le second, avec cette conséquence 
inattendue que l'appauvrissement en éléments grossiers va souvent de 
pair avec l'appauvrissement en ultra-fins (cas fréquent dans les grands 
gisements d'argiles céramiques). Par contre, l'étude de différents échan- 
tillons récoltés dans la lagune de Tunis (Pimenta) et dans différents étangs 
de la Camargue (Duboul-Razavet) a montré qu'on peut observer le contraire 
et que certains ensembles sédimentaires sont caractérisés par le fait que la 
proportion des éléments ultra-fins par rapport à l'ensemble de la fraction 
inférieure à 35 \l diminue lorsque la proportion relative de la phase grossière 
est plus grande. Dans le domaine des échantillons étudiés jusqu'ici, ces 
faits semblent souvent liés à une forme plutôt concave vers le haut des 
courbes granulométriques (fig 1, courbe 3), tout au moins pour la partie du 
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diagramme correspondant aux particules inférieures à 35 (/., mais ce carac- 
tère n'est peut-être pas d'une généralité absolue. Ces résultats nous parais- 
sent pouvoir s'interpréter de la manière suivante : les ensembles sédimen- 
taires présentant ces caractères correspondent à des nappes d'eau de 
faibles profondeurs, dans lesquelles les sédiments des fonds sont pério- 
diquement remis en suspension par les vagues de tempêtes. Ce sont natu- 
rellement les fins et les ultra- fins qui restent en suspension le plus long- 
temps et ont le plus de chances d'être entraînés par les mouvements des 
eaux d'origine quelconque (vents ou marées), d'où un appauvrissement 
en ces catégories de particules, appauvrissement d'autant plus accentué 
que ces actions ont été plus prolongées, entraînant par la même occasion 
une augmentation de la proportion relative des éléments grossiers. Ceci 
nous amène à distinguer un troisième type granulométrique, plus facile à 
mettre en évidence sur un ensemble sédimentaire que sur un échantillon 
isolé et qui paraît caractériser les sédiments soumis après leur dépôt à 
une lêvigation prolongée. La reconnaissance de dépôts appartenant à ce 
type dans une série argilo-sableuse indiquera sans doute des périodes de 
sédimentation lente ou même de remaniement ou d'érosion des fonds. 

Nous terminerons par les remarques suivantes : 

i° Les courbes représentatives de certains sédiments de lêvigation ne 
sont pas sans présenter quelques analogies de formes avec celles que 
donneraient des 'sédiments peu évolués et il y a en quelque sorte une 
régression vis-à-vis de l'évolution de transport qui tend à une granulo- 
métrie logarithmique. Au contraire, les sédiments de décantation peuvent 
être considérés comme le terme ultime de cette évolution. 

2° Les propriétés particulières des ensembles sédimentaires de lévigation 
n'apparaissent pas quand on prend comme référence la seule phase « argi- 
leuse » (particules inférieures à 21/.). Ce fait paraît tenir à ce que les actions 
de lévigation ne sont que des phénomènes de dispersion mécanique ne 
mettant pas en question l'état floculé des sédiments et n'assurant pas par 
suite la dislocation totale des agrégats. 


OCÉANOGRAPHIE. — Mesure de la salinité des eaux de mer. Note (*) 
de M. Antoine A. Gcntz et M Iie Janine Rocher, transmise 
par M. Jules Rouch. 

Les auteurs déterminent directement par pesée la salinité de Teau de mer éva- 
porée en présence de fluorure de sodium. 

L'extrait sec d'une eau séléniteuse ou magnésienne ne peut être déterminé 


(*) Séance du 19 mai io,52. 
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directement d'une façon précise ; l'étuvage à une température fixée : io5°, 
120°, i5o° et 180 de sels hygroscopiques, hydrolysables ou décomposables ne 
peut donner qu'un résultat conventionnel. 

La salinité d'une eau n'est déterminée d'une façon approchée que par la 
sommation d'analyses partielles portant sur les composants dont certains sont 
négligés sans être toujours négligeables. 

Cet extrait calculé et l'extrait réel peuvent sensiblement différer et pour le 
contrôle de l'analyse il est précieux d'en connaître l'écart. 

L'un de nous a présenté une méthode simple pour obtenir par pesée directe 
l'extrait sec d'une eau ( * ). 

Le principe en est le suivant : transformer les sels décomposables, respon- 
sables des écarts, en sels stables soit anhydres, soit déshydratables sans 
décomposition. 

On ajoute à l'eau une petite quantité de fluorure de sodium : par double 
décomposition, sans perte de poids total, se forment des fluorures alcalino- 
terreux insolubles et anhydres. Les sels alcalins formés ou préexistants se 
laissent d'autre part déshydrater sans décomposition. 

Cette méthode n'introduit donc aucune complication; appliquée avec succès 
aux eaux douces, il était naturel de chercher à l'étendre aux eaux de mer. 

La salinité est en effet une caractéristique fondamentale de l'eau de mer; sa 
détermination par sommation de ses nombreux composants est une opération 
analytique longue, rarement tentée; aussi est-elle habituellement obtenue par 
voie indirecte : mesures de l'indice de réfraction, de la densité, du titre en 
halogènes. 

Des tables de correspondance, soigneusement établies, pour une eau de mer 
normale, permettent de l'évaluer. 

Si l'eau de mer est anormale, perturbée par des apports étrangers, le calcul 
par voie indirecte de la salinité n'est plus qu'approché. 

Une détermination par simple pesée après évaporation pourrait ainsi, même 
si sa précision ne dépasse pas le millième, avoir la valeur d'une méthode de 
contrôle. 

On opère sur une masse de 5 à 10 g d'eau de mer exactement pesée dans la capsule à 
extrait, couverte, en présence de 100 à 100 mg de fluorure de sodium sec. 

Il n'est pas nécessaire de peser exactement le fluorure de sodium. Il suffit de tarer la 
capsule avec cette petite quantité de fluorure de sodium qui, stable, a pu être séché dans la 
capsule, même au rouge sombre. 

La suite de l'opération se conduit selon l'habitude, la différence de deux pesées, sans 
transvasement, donne l'extrait. 

Le résidu 200 à 4oo mg a un poids suffisant; il n'y a pas intérêt apparent à l'augmenter 
par une prise d'essai plus forte. 


(*) Chimie et Industrie, 67, n° â bis, 1902, p. 174. 
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L'expérience nous a montré que la présence du chlorure de sodium, constituant principal, 
entraînait quelques difficultés pour l'obtention d'un poids constant. 

II semble qu'il faille chauffer au-dessus de 160 pour une déshydratation complète et il 
est bien connu que le sel marin décrépite violemment. Pour réduire cette cause éventuelle 
, de perte, même dans une capsule couverte, nous additionnons d'alcool à 95° l'eau 
concentrée au moment où apparaissent les premiers cristaux. Cette addition provoque une 
précipitation de cristaux fins et réduit la tendance à la formation de croûtes; nous avons 
encore jugé utile d'écraser à la spatule, après un premier séchage, le résidu imbibé 
d'alcool. 

Nous avons procédé à cette mise au point sur de l'eau de mer prélevée dans 
la baie d'Alger. Nous avons pu ensuite contrôler la méthode sur de l'eau de 
mer, étalonnée à Monaco, et dont trois échantillons nous ont été remis par 
M. le Capitaine de vaisseau J. Rouch, directeur du Musée océanographique. 

Le tableau ci-joint donne les résultats de la méthode directe et ceux que 
nous avons obtenus par les méthodes indirectes classiques : 

Eau de mer (Monaco) , , 1. n. riï« 

Données de l'Institut j chlorures 21,07 2I » I 9 2t 3*5 

Océanographique (salinité 38, 06 38,28 38, 5o 

Par gravimétrie—chlorures 21,06 21,197 21 ,333 

Densité à 20° par rapport eau à 4° 1,0271 1,0278 1,0274 

Indice réfractom étriqué Zeiss à 20 . 33,o 33, 1 33,2 

! par les chlorures 38, o5 38,2g 38,53 

par les densités 38, o4 38, 3o ' 38,44 

par les indices 38,o6 38,25 38,45 

Extrait jài6o°...... 38, 4i 38, 67 38,82 

\ après légère calcination. , . 38, 00 38,445 38,5o5 

La concordance est bonne, même très bonne pour les eaux I el III. Sans 
prétendre remplacer les anciennes méthodes éprouvées, plus expédilives et 
propres au travail en série; la détermination directe de l'extrait sec d'une 
eau de mer doit apporter un élément intéressant de contrôle. 

PALÉONTOLOGIE. — Remarques sur les Chéloniens fossiles de la famille 
des Carettochelydœ. Note (*) de M, Frédéric -Ma rie Bergoukiocx, 
présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Le sous-ordre des Gymnodermes ou Trionychoidês groupe les Chéloniens 
typiquement dépourvus d une armure dermique constituant des écussons 
cornés caractéristiques des autres Thécophores (Lépidodermes) . Une peau 
coriace et vermiculée constitue le seul recouvrement des pièces osseuses. 
Ce sont des animaux représentés dans la nature actuelle par de nom- 


(*) Séance du 26 mai 1962. 
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breuses formes paludines vivant dans les marécages des régions chaudes 
et dont l'extension géographique est considérable, puisque tous les conti- 
nents en possèdent, à l'exception de l'Amérique du Sud, l'Europe et l'Aus- 
tralie, ïls sont connus à l'état fossile depuis le Jurassique supérieur (*) 
(Kimméridgien) du Cap de la Hève, mais leur développement a été consi- 
rérable dès le Crétacé supérieur de l'Amérique du Nord (formations de 
Lara mie et du Wyoming). A l'Éocène, on signale de nombreuses espèces 
en Europe : Bassin d'Aquitaine, Italie, Allemagne. Les derniers représen- 
tants européens sont du Pliocène. 

La diagnose générale permet de fixer les traits originaux du groupe : 
Région temporale non recouverte par une voûte; expansions osseuses 
pariéto-épiptérygoïdes. Ptérygoïdes épais, séparés l'un de l'autre, le basis- 
phénoïde rejoignant les palatins. Vertèbres cervicales sans apophyses 
transverses. Cou se repliant par courbure sigmoïdale dans un plan vertical. 
Côtes sacrées et caudales généralement attachées à des apophyses bien 
développées des arcs neuraux. Pelvis libre, indépendant à la fois de la 
carapace et du plastron. Plaques neurales et costales formant ordinairement 
une carapace incomplète qui porte assez souvent des vermiculations sculp- 
tées. Pas d'écussons; quand il y en a, ils sont à l'état rudimentaire. Pattes 
palmées; les quatrièmes doigts avec au moins quatre phalanges; griffes 
à tous les doigts. Plaques marginales le plus souvent absentes; quand elles 
existent, elles forment une série incomplète et la plupart du temps indépen- 
dante des côtes. Neuf éléments au plastron; entoplastron triangulaire et 
effilé à l'avant et qui s'intercale entre les épiplastrons. 

La répartition des genres a été faite d'après l'absence ou la présence 
de plaques marginales, en deux familles : 

i° Famille des Trionychoid^e, sans bordure marginale et sans écussons 
dermiques. 

2° Famille des Careltochelydœ, avec bordure marginale et avec, parfois, 
une ébauche d'armure dermique en écussons. 

Dans cette seconde famille, il paraît logique d'établir une discrimination 
entre les genres qui ne possèdent qu'une peau coriace de recouvrement 
et ceux qui ont déjà une ébauche d'armure dermique en écussons. 

a. Sous-famille des Allœochelynœ. — Elle est caractérisée par des genres 
qui possèdent des plaques marginales formant une série de plus en plus 
complète jusqu'à former une bande ininterrompue autour de la carapace, 
mais qui ne possèdent aucun écusson dermique. 

Les étapes de l'acquisition de la bordure marginale peuvent être suivies 
dans deux genres. 


(*) Bull. Soc. Hist. JVaL, Toulouse, 71, 1987, p. 180-191. 
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i° Allseockelys Noulet ( 2 ) ( Pseudotrionyx Dollo, Castresia de Stef., 
ApholidemysJJ) Pomel). Carapace ovoïde ou cordif orme ; bande marginale 
parfois présente, entièrement soudée à la carapace et généralement incom- 
plète. Carapace soudée au plastron par un pont sternal. On en connaît 
deux espèces. 

i° Carettochelys Ramsay. (Actuel, Nouvelle-Guinée.) 

b. Sous -famille des Anosteirinse . — i° Akrochelys Bergounioux ( 3 ) . — 
Carapace ovoïde de grande taille. Sept paires de costales. Bandé marginale 
complète et intimement soudée aux costales avec lesquelles elle est en conti- 
nuité de direction. 

2° Anosteira Leidy. — Formes se rapprochant d' Allœochelys, mais por- 
tant des vestiges de fins écussons dermiques incomplètement formés 
sur la carapace. Plastron sans écussons ; P entoplastron triangulaire et effilé 
s'insérant profondément dans les épiplastrons. 

Dès lors, on est étonné de voir cette forme classée dans la famille des 
Dermatemydidœ. En fait, il ne peut s'agir que d'un Trionychoidœ typique 
chez lequel l'acquisition d'écussons dermiques est, en partie seulement 
réalisée. La présence d'une peau coriace est indubitable et sur le plastron, 
il n'y a aucune trace d'écussons; mais l'entoplastron est considérable et 
les fontanelles sont très réduites. 

On peut alors suivre l'évolution des Chéloniens Gymnodermes d'une 
façon satisfaisante : 

Les Trionychoidœ typiques ont apparu au Jurassique supérieur et 
ont trouvé leur maximum de développement à partir du Crétacé supérieur. 
Dès le début de FÉocène apparaissent des formes présentant une ébauche 
de bande marginale qui se développe rapidement; à la même époque, 
on assiste à l'acquisition progressive d'une armure formée d'écussons 
dermiques. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Troubles produits par la congélation et le dégel dans 
des cellules vivantes de Cichorium intybus L. (variété Endive). Note de 
M. Louis Gejsevès, présentée par M. Raoul Combes. 

La congélation dans l'air à — 5° C tue une grande partie des cellules. Celles qui 
résistent présentent des altérations dans leur cytoplasme et leur chondriome. Ces 
modifications sont réversibles. Après le retourà la température ambiante, les cellules 
restaurées peuvent s'accroître et se diviser. 

Le refroidissement jusqu'à o° C, puis le réchauffement produisent des 


( 2 ) Bull. Soc. Uist. IVaê., Toulouse, 61, 1931, p.161-181. 

( 3 ) Mém. Soc. géol. Fr., nouvelle série, 25, 190D, p. 69-72. 

( 4 ) Feldania Géol.., Chicago, 10, 1947, p. i3-i9- 
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altérations réversibles dans les cellules radiculaires d'Endive en milieu 
aqueux ('). Si l'on congèle à — 5° des coupes à la main, sous le microscope, 
ou des fragments épais, en atmosphère humide, de nombreuses cellules 
meurent, mais d'autres survivent. Chez les cellules tuées (fig. i, a) le cyto- 
plasme est contracté, grossièrement hétérogène. On y trouve surtout des 
raitochondries très chromophiles. Dans le noyau, déformé, la chromatine 
constitue un réseau épais, creusé de grosses vacuoles, qui n'existent pas 
normalement. Chez les autres cellules (fig. i, b), le cytoplasme finement 
alvéolisé par endroits (a. c), adhère toujours à la paroi cellulosique. 
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1, Parenchyme libérien après 3;h àj— 5°C. Cellule morte («) et vivante (6). (Regaud-Hématoxvline). 
2, 3 h à — 5°C; igh à -m*» G. — 3, 3 h à — 5°C; >JS h à -hi8°C (culture de tissus;. 


Le chondriome est généralement représenté par des mitochondries gonflées, 
peu sidérophiles (fig. i, m). Le noyau n'a pas subi |d' altérations très sensibles. 
Les modifications du chondriome indiquent une sensibilité plus grande de 
cette phase cellulaire à la congélation. Elles se manifestent avant que 
n'apparaissent des transformations nucléaires importantes. Quand celles-ci 
ont lieu, les troubles cellulaires sont irréversibles. Les alvéolisations plus 
discrètes du cytoplasme accompagnent toujours les changements inter- 
venus dans le chondriome. Ces deux effets paraissent en relation directe. 
Des résultats précédemment acquis ( 2 ) permettent de penser que ces 
altérations proviennent de la libération, sous l'action du froid, d'une partie 
de l'eau qui était liée aux colloïdes du cytoplasme. 

Au cours du réchauffement, la structure des cellules tuées ne varie 
guère (fig. 2, a). Leur suc cellulaire diffuse dans les tissus. Par contre, 
peu après le début du dégel, de longs chondriosomes s'édifient dans les 


(') Comptes rendus r 232, 1901, p. 1102. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, ig46, p. 1187; 22V, 1947, p. 668. 

G. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, N° 23.) 
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cellules restées vivantes (fig. 2, b, 1. c). Ils s'anastomosent entre eux, 
formant des appareils complexes, toujours peu colorables. Après le froid, 
les cellules se trouvent baignées dans le liquide qui a envahi les méats, 
leur situation est analogue à celle de cellules semblables où Buvat a décrit (-) 
les effets de l'eau. D a montré comment, dans ces conditions, un ralentis- 
sement très grand de la cyclose favorisait l'élaboration de longs filaments 
mitochondriaux. Des courants réapparaissent bientôt, qui disloquent plus 
ou moins aisément, les longs chondriocontes ; il subsiste des « îlots de résis- 
tance », immobiles, qui reflètent l'hétérogénéité transitoire du cytoplasme 
en cours de restauration. 

Dans d'autres expériences, des fragments de racines, traités à la glacière, 
puis stérilisés, sont mis en culture sur milieu nutritif gélose; la plupart 
prolifèrent. Dès le début de la culture, les altérations mitochondriales, qui 
résultaient de la double action de la stérilisation et du dégel, disparaissent. 
Les cellules qui vont produire les tissus néoformés ont un chondriome 
très court (fig. 3, c. a), avec une abondance parti culière de mito- 
chondries (m). La culture des tissus démontre donc que les cellules qui 
manifestent des troubles réversibles retrouvent réellement une physio- 
logie normale et même la possibilité de s'accroître et de se diviser. 

Nous insisterons en terminant sur le comportement inégal, vis-à-vis 
du froid, des cellules étudiées. Malgré des structures cytologiques semblables, 
deux cellules contiguës et de même type réagissent parfois tout diffé- 
remment. Cette subtilité de comportement montre l'importance de l'état 
physiologique de chaque cellule à chaque instant. Elle est difficilement 
explicable, elle laisse penser que la cellule est comparable à un objet en 
équilibre précaire et l'action du froid à une poussée qui l'écarté de sa 
position d'équilibre. Il suffit de fort peu de variation dans la force de 
cette poussée pour que l'objet revienne encore à sa position première 
(action réversible) ou se renverse (action irréversible). Il semble que les 
équilibres entre l'eau et les colloïdes protoplasmiques se comportent d'une 
manière analogue : la coagulation, irréversible, se manifeste dès que les 
forces qui retiennent l'eau sur les macromolécules de colloïdes deviennent 
inférieures à celles qui attirent ces particules entre elles. 

PROTISTOLOGIE. — L'émission des bras chez Diplomorpha paradoxa Rose et 
Cachon; Proteste parasite des Siphonoohores. Note de MM. Maurice Rose et 
Je as Cachon, présentée par M. Pierre-P. Grasse» 

Nous avons signalé dans ces Comptes rendus (*) que Diplomorpha 
paradoxa pouvait émettre à l'extérieur, des prolongements ou bras rigides, 

(*) Comptes rendus^ 233, ig5i, p. 45i. 
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rayonnants dont le nombre peut osciller de i5 à 26. Ils se produisent en 
des endroits bien définis et non pas quelconques et sont toujours distribués 
en couronnes transversales (figure). 



Diplomorpha paradoxa. — Forme sessile à divers stades de l'émission des bras. 1, 2, 3, 4, défaut de 
bourgeonnement des bras, avec soulèvement de la membrane externe m; 5, 6, 7, 8, divers stades de 
croissance; 6, aspect bivalve du bout terminal; 9, bras qui n'a pu percer la membrane externe m; 
m', cette membrane déchirée; 10, 11, deux bras terminés; /. /, faisceaux ûbrillaires dont les éléments 
dissociés pénètrent dans l'axe des bras en formation; C, coussinet avec ses rhizoïdes r. 


On peut voir sous le microscope ces bras se former par saccades. Chacun 
d'eux débute comme un bouton arrondi, qui refoule devant lui la mem- 
brane cellulaire. Il finit par la percer et se développe au dehors en élabo- 
rant autour de lui une nouvelle membrane tubulaire. Le bras terminé 
finit toujours en pointe, et il peut atteindre une fois et demie la longueur 
de ïa cellule. 

Le cytoplasme s'engage dans le bras en formation, atteint ou non la 
pointe, qui peut rester vide sur une longueur variable et contient alors 
un liquide hyalin. Au bout, le bras en croissance donne l'illusion d'être 
fendu en deux longitudinalement, et les deux moitiés se replient en une 
sorte de lame interne, médiane, mince et fripée. L'extrémité de l'organe 
simule souvent deux valves plus ou moins écartées s'invaginant à Tinté- 
rieur du bras, puis de la ceDule, en donnant ainsi la membrane longi- 
tudinale axiale. Celle-ci se perd rapidement dans le cytoplasme. Sans aucun 
doute, elle tire une bonne partie de sa substance des fibrilles intracellu- 
laires; mais surtout des faisceaux fibrillaires (/. /., figure) qui se dissocient. 
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Tous ces éléments sont entraînés en éventail dans l'entrée des bras. Ils s'y 
gonflent, s'agglutinent et s'étirent pour donner par soudure la membrane 
axiale. Celle-ci, entraînée par la croissance de l'appendice, se déroule et 
se fige dès son contact avec l'eau de mer, en devenant l'enveloppe du bras. 

Si l'on traite par du Lugol assez concentré, une cellule en train d'émettre 
ses prolongements, le cytoplasme se trouve fixé, coloré en jaune et immo- 
bilisé. Mais le développement des bras continue et peut se suivre dans 
d'excellentes conditions. Il apparaît ainsi comme très probable que c'est 
la pression osmotique très élevée des liquides internes qui provoque la 
■ poussée des appendices entraînant un matériel cytoplasmique particulier, 
origine de la membrane axiale. On pourrait croire à la dévagination d'une 
membrane intracellulaire préformée, comme mécanisme de construction 
des bras. Cette hypothèse nous paraît difficile à admettre, étant donné le 
volume total des bras formés, l'énorme valeur des frottements qui inter- 
viendraient. Même la structure si spéciale du cytoplasme n'est pas favorable 
à la théorie. 

L'origine de la haute pression osmotique nécessaire à la poussée des 
appendices, doit sans doute être recherchée dans des digestions intra- 
cellulaires qui augmentent le nombre des molécules dissoutes. Il semble, 
en effet, que le paraglycogène disparaisse à ce moment du cytoplasme. 
D'autre part, la cellule doit atteindre un certain état physico-chimique, 
un certain degré de « maturation » pour que le phénomène puisse avoir 
lieu. 

Le contenu des bras nous a toujours paru se vacuoliser et se lyser assez 
vite dans les conditions habituelles où nous avons fait nos observations, 
tant à Alger qu'à Yillefranche-sur-Mer. 


BIOLOGIE. — induction de la production de bactériophages et dhine co Heine par 
les peroxydes , les éthylèneimines et les halo génoalcoy lamines (*). Note 
de MM. André Lwoff et François Jacob, avec la collaboration technique 
de M rae Evelyne Rjtz et M Ile Monique Gagé, présentée par M. Jacques 
Tréfouel. 

L'eau oxygénée, divers époxydes, éthylèneimines et, halogénoalcoylamines 
induisent la formation de bactériophages chez certaines bactéries lysogènes et de 
colicine chez une bactérie colicinogène. 

Les bactéries lysogènes perpétuent héréditairement le pouvoir de pro- 
duire des bactériophages ( J ). Les bactéries colicinogènes perpétuent héré- 

( l ) Travail effectué avec Paide d'une subvention du National Cancer Instîtute of the 
National Instituées of Health des Etats-Unis d'Amérique. 
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ditairement le pouvoir de synthétiser une protéine antibiotique ou coli- 
cine ( a ). Le développement du phage ( a ), la synthèse de la colicine ( 4 ) 
peuvent être, chez certaines souches, induits à volonté par irradiation 
avec les rayons X ou ultraviolets. Les substances réductrices, glutathion 
réduit, acide thioglycolique, induisent Bacillus megatherium lysogène ( 5 ). 
La &is-(j3-chloroéthyl)-méthylamine dont on connaît le pouvoir mutagène( G ) 
et cancérigène ( 7 ) induit B. megatherium et Pseudomonas pyocyanea lyso- 
gènes ainsi que Escherichia coli ML colicinogène ( 8 ). On admet généralement, 
que les rayons X et ultraviolets, mutagènes et cancérigènes, produisent 
des radicaux hydroxyles et que les milieux organiques irradiés à l'ultra- 
violet exercent leur action mutagène par l'intermédiaire de peroxydes 
organiques (°). L'eau oxygénée donne des peroxydes organiques avec les 
aldéhydes et les cétones ( 10 ) et de nombreux peroxydes organiques sont 
effectivement mutagènes ( n ). 

L'analogie des effets chimiques (") et biologiques ( 12 ) de l'irradiation 
et des peroxydes est frappante et l'on devait se demander si l'induction 
des bactéries lysogènes n'était pas liée à la formation de radicaux hydroxyles. 
Cependant, cette hypothèse avait été abandonnée à la suite de la consta- 
tation de l'effet inducteur des substances réductrices ( 3 ). Cette action 
ne se manifeste qu'en présence de cuivre, le cobalt étant antagoniste ( 13 ). 
L'oxydation des composés sulfhydrylés par le cuivre donne de l'eau oxy- 

( 2 ) A. Lwojff et A.. Gutmànn, Ann. Inst. Pasteur, 78, 1900, p. 711. 

( 3 ) F. Jacob, L. Simlnovitcii et E. Wollman, Comptes rendus, 233, 1961, p. iûoo; Ann. 
Inst. Pasteur (h l'impression). 

(*) A. Lwoff, L. SiMiNOViTCH et X. Kjbldgaard, Ann. Inst. Pasteur, 79, 1960, p. 8i5. 

( 5 ) A. Lwoff et L. Smlnovitch, Comptes rendus, 232, i$5i, p. 11/46; Ann. Inst, 
Pasteur t 82, 1962, p. 676. 

(°) C. Aderbach et J. M. Rodson, Nature, 157, 1946, p. 3o2. 

(') E. Botland et E. Horning, Brit. J. Cane, 3, 1949» p- 118; W. E. Heston, J. JSat. 
Cane. Inst., 11, igSo, p. 4* 5- 

( 8 ) F. Jacob, Comptes rendus, 1902 (à l'impression ). 

( s ) 0. Wyss, W. S. Stone et J. B. Clark, ./. Bac/., 54, ig47; p- 767 ; O. Wyss, 
J. B. Clark, F. Haas et W. S. Stopœ, «/. Bact., 56, 1947» p- 5i'. 

( 10 ) F. H. Dickey, F. F. Rust et W- E. Vacgham, J. Amer. Chenu Soc, 71, 1949, 
p. 1 4 3 2 . 

( n ) F. H. Dickey, G. H. Cleland et C. Lotz, Proc. ISat. Acad. Se, 35, 1949? p. 58i. 

( ii ) J. Effront, Comptes rendus, 154, 1912, p. un; A. Fernau, Kolloïd Z., 33, 1923, 
p. 89; F. Liëben, Bio. Z., 187, 1927, p. 307; J. A. V. Butler et K, A. Smith, ./. Chem. 
Soc, 19D0, p. 34n; J. A. V. Butler, B. E. Comway, L. Gilbert et E. A. Smuth, Acta 
Unio Intern. contra Cancrum, 7, 1961 , p. 443; B. E. Conway et J. A. V. Butler, 
J. Chem. Soc, 1952, p. 834- 

( 1B ) A. Lwoff, Comptes rendus, 234, 19D2, p. 366. 
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gênée ( 14 ) et le cobalt exerce un effet antagoniste ( 16 ). Il convenait donc, 
suivant la suggestion qui nous a été faite par D. Keilin et par S. Philpot, 
d'examiner le rôle possible des peroxydes dans l'induction. L'addition de 
çatalase à des cultures de B* megatherium empêche le thioglycolate d'exercer, 
en présence de cuivre, son action inductrice. Celle-ci est donc bien liée à la 
production d'eau oxygénée. L'addition d'H 2 2 à des cultures en voie de 
croissance exponentielle en milieu levure induit la formation de bacté- 
riophages chez B. megatherium et P. pyocyanea et la formation de colicine 
chez E. coli ML; les concentrations utiles étant respectivement : M/i5 ooo, 
M/5 ooo et M/iooo. Le dioxyde de butadiène-i : 3 ? le peroxyde de ter-hutyl, 
la firi-éthylène-iznmo-2 : 4 • 6-triazine-i : 3 : 5 que nous devons à l'obligeance 
de E. Boyland, sont également inducteurs. Ces substances sont cancéri- 
gènes ( 1C ), au même titre que la 6Js-(^-chloroéthyl)-méthylamine ( 7 ). La 
chloroéthyldiméthylamine, non cancérigène ( 17 ), n'est pas inductrice. 
Les agents cancérigènes ou mutagènes étudiés possèdent donc un pou- 
voir inducteur à l'égard des bactéries lysogènes ou colicinogène : ils pro- 
voquent chez ces bactéries la formation, soit d'un virus, soit d'une protéine 
spécifique. Alors que l'action mutagène ou cancérigène spécifique ne 
s'exerce, le plus souvent, que sur un petit nombre de cellules, l'action 
inductrice porte sur la quasi-totalité des bactéries lysogènes ou colici- 
nogènes. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le refroidissement des cellules sperma- 
tiques en présence de glycérine» Note de M. Jean Rostand, présentée 
par M. Maurice Gaullery. 

Nous avons signalé, dès 1946 ( 4 ) ? que les cellules spermatiques de Batra- 
ciens peuvent supporter sans périr l'action prolongée (jusqu'à 20 jours) 
d'une température inférieure à celle de la congélation ( — 4° à — 6°) 
lorsqu'elles se trouvent en présence de glycérine (concentration de 10 %). 

Depuis la publication de cette Note, un grand nombre 'd'expériences, 
réalisées sur d'autres espèces animales et sur d'autres sortes de cellules, 
ont confirmé l'existence de cet effet protecteur de la glycérine à l'égard 

^~^~ _ . _ ■ I I II ■ ■ — ^ li^— • Il 11 1 .. I I. .. 11 . 11 . *— Mi—^ 

( u ) A. Schoberl, Z. PhysioL Chem., 201, 1921, p. 167; S. Thtjrjlow, Bioch.J., 19, 
1920, p. 17D; P. Holtz et G. Triem, J. PhysioL Chem., 248, 1937, p. 1. 

( 15 ) E. Badr et H. Preis, Z. Phftik. Chem., 32, 1936, p. 65. 

( 1G ) J. A. Hendry, R. F. Homer, F. L. Rose et A. L. Walpole, Brit. J. PharmacoL, 6, 
iqdi, p. a35 et 307. 

( 17 ) E. Boyland, J. W. Clegg, P. G. Koller, E. Rhodes et 0. H. Warvvick, Brit. J. 
Cane, 2, 1948, p. 17. 

( J ) Comptes rendus, 222, 1946* p. 1624. 
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des basses températures et ont fait voir l'intérêt, théorique et pratique, 
qui s'attache à son étude. 

En 1949, C. Polge, A. U. Smith et A. S. Parkes (qui, d'ailleurs, ignoraient 
alors nos propres résultats) ont montré que les spermatozoïdes de Coq, 
mis en milieu glycérine (glycérol à 1 5 ou 20 %), peuvent reprendre leur 
mobilité après avoir subi une température de — 79 et être restés en état 
de vitrification pendant plusieurs semaines ( 2 ). Des faits de même ordre 
furent enregistrés par Smith et Polge avec le sperme humain, avec le 
sperme de taureau et de bélier ( 3 ). Cette méthode a été largement et bril- 
lamment développée par l'école londonienne de Parkes, qui en étend sans 
cesse les applications : conservation des cellules sanguines, du tissu 
ovarien, etc. (*). 

Lors de mes premières recherches, effectuées en dehors de la saison de 
ponte des Batraciens, je n'avais pu tester le pouvoir fécondant des sper- 
matozoïdes ayant recouvré leurs mouvements après refroidissement ; mais 
j'ai, par la suite, procédé à de nombreux essais, portant sur différentes 
espèces de Batraciens Anoures (Rana temporaria, Rana esculenta, Bufo bufo, 
principalement). Ils ne m'ont fourni que des résultats négatifs : même 
au bout de quelques heures, les spermatozoïdes refroidis en milieu glycé- 
rine deviennent inaptes à une fécondation normale, à quelque stimulation 
qu'on les soumette (bromure de sodium à 3 °/ 00 ) et quelque précaution 
que l'on prenne pour les réhydrater graduellement. Ou bien les ovules 
inséminés n'accusent aucune réaction, ou bien ils se plissent et se ratatinent, 
comme s'ils étaient le siège d'une polyspermie intense ( 3 ). 

C'est vraisemblablement à l'action de la glycérine seule qu'il faut imputer 
cette inhibition du pouvoir fécondant, car, même à la température ordi- 
naire, les spermatozoïdes de Rana et de Bufo deviennent promptement, 
sous l'effet de la glycérine (10 %), inaptes à féconder normalement les 
ovules ( 6 ). 

Il est néanmoins probable que des améliorations de technique permet- 
tront d'obtenir la survie fonctionnelle du sperme de Batracien refroidi en 
milieu glycérine. Cette survie a déjà été obtenue chez les animaux à sang 


( 2 ) Nature, 16k, 1949, p. 666. 

( 3 ) Nature, 166, ïgSi, p. 668. 

■(*) Voir A. U. SmitHj The Lancetj 1900, p. 910; A. U. Smith et A. S. Parkes, The 
Lancet, igSi, p. 670. 

( 5 ) J'ai observé des effets analogues sur des ovules de Rana mis en contact avec du 
sperme de l'espèce, desséché depuis plusieurs semaines ou même plusieurs mois. 

( 6 ) En revanche, la glycérine, même à forte concentration, respecte les propriétés 
régulatrices de l'élément spermatique ijooir J. Rostand, C. fi. Soc, \BioL, 98, 1928, 
p. 1207-1208 et Jbid.y 1W, ig47> p. 989). C'est même en partant de ces résultats que j'ai 
été amené à expérimenter sur la conservation du sperme en milieu glycérine. 
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chaud (Coq, Taureau), grâce à l'emploi de certains artifices et, notamment, 
à l'élimination de la glycérine par dialyse ( 7 ). 

Pour ce qui est de la mobilité, j'ai réussi à prolonger sensiblement le 
temps de survie en plaçant directement dans la glycérine diluée les testicules 
entiers ou des fragments de testicules. Pour contrôler la mobilité des 
cellules spermatiques, on retire l'organe et, après l'avoir soigneusement 
essuyé, on en prélève une parcelle que l'on écrase dans une goutte d'eau 
physiologique. Les meilleurs résultats ont été obtenus avec la glycérine 
à i5 % (non prise en gel à la température de — 4°)- Le testicule, bu le 
fragment, ne doit pas être trop volumineux, car il doit se laisser rapi- 
dement imprégner de glycérine. Au bout d'un certain temps, seuls les 
spermatozoïdes de la partie centrale de l'organe se montrent capables de 
récupérer leur mobilité. 

Dans ces conditions, j'ai enregistré des survies atteignant 40 jours 
pour les spermatozoïdes de Rana esculenta et 38 jours pour ceux de Triturus 
helçeticus. Les temps de survie sont nettement moindres pour Rana tempo- 
varia (maximum 14 jours), pour Bufo bufo (maximum 12 jours), pour 
Hyla arborea (maximum 12 jours). Il est possible que la résistance des 
cellules soit en rapport avec leur taille et leur forme plus ou moins épaisse ( 8 ). 

Les résultats sont nettement moins bons quand on substitue le glycol 
et ses dérivés à la glycérine (°). 

Des essais sont actuellement en cours pour greffer des testicules ainsi 
traités, en vue d'obtenir des mutations. 

Nous pensons que la méthode, très simple, du refroidissement à — 4° 
en milieu glycérine pourrait rendre des services en ce qui concerne la 
conservation des tissus et des organes. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — La calcémie et P hypothermie léthargique. 
Note de M. Modicilo Stefanovic, transmise par M. Léon Binet. 

Le Rat refroidi à environ i5° accuse une forte hypercalcémie, que l'hypothermie 
ait été obtenue par confinement asphyxique ou par le froid. Si Ton empêche l'appa- 
rition de l'hypothermie au cours de l'asphyxie, par une température ambiante 
appropriée, l'hypercalcémie n'apparaît pas. L'hypothermie joue donc un rôle impor- 
tant dans les phénomènes asphyxiques, puisque le même fait a été constaté pour 
l'hyperglycémie asphyxique. 

( 7 ) Voir Polge et Rowson, Nature, 169, 1902, p. 626 et Polge, Nature, 1901, 167, 

p. 94g. 

( 8 ) Les résultats obtenus avec le sperme d'Insecte, de Mollusque, de Poisson et de 
Reptile seront publiés prochainement. 

(°) Les spermatozoïdes restent vivants trois jours à l'intérieur des testicules placés dans 
le subtosan (polyvinyl-pyrrolidoneà 20%) et soumis à la température de — 4°: on peut 
même obtenir quelques fécondations. 
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Les rats refroidis à environ i5° par la méthode de confinement de 
J. Giaja accusent une forte hypercalcémie ( 1 ). Dans nos expériences 
sur 1 1 rats, la moyenne de l'augmentation du calcium sanguin est de 33,4% 
(valeurs extrêmes : i5,2 et 68,4 %)■ L'hypothermie obtenue par cette 
méthode repose sur la baisse des combustions à la suite de l'hypoxie et 
de l'asphyxie lente en milieu confiné. Or, l'asphyxie produisant une hyper- 
calcémie, comme l'ont montré L. Binet et M. Laudat ( Q ), nous nous sommes 
demandé si l'augmentation du calcium que nous avons constatée dans 
l'hypothermie ne serait pas due en réalité au moyen employé pour obtenir 
celle-ci. Aussi avons-nous étudié également la calcémie des rats refroidis 
directement par le froid en milieu atmosphérique normal. Chez 10 rats 
refroidis à i5° par le bain glacé, nous avons constaté une hypercalcémie 
de 3g, 7 % en moyenne (valeurs extrêmes : 22,8 et 69,1 %). Par conséquent, 
l'hypothermie sans asphyxie est également suivie d'hypercalcémie. Enfin, 
nous avons confiné des rats à une température suffisamment élevée (32-34°) 
pour empêcher l'apparition de l'hypothermie au cours de l'asphyxie. 
Dans ces conditions, même lorsque l'asphyxie était très avancée, nous 
n'avons dans nos expériences sur 10 rats constaté aucune augmentation 
du calcium sanguin. 

Ces résultats démontrent l'importance que peut avoir l'hypothermie 
dans les phénomènes accompagnant l'asphyxie. Ils sont à rapprocher de 
ceux que nous avons exposés ici-même ( 3 ) avec J. Giaja au sujet de l'hyper- 
glycémie asphyxique chez le Rat : il n'y a pas d'augmentation de concen- 
tration du sucre sanguin si l'on empêche le sujet de se refroidir au cours 
de l'asphyxie. Ce rôle de l'hypothermie est à prendre en considération 
dans l'étude des troubles asphyxiques, vu que dans les conditions ordi- 
naires d'expérimentation l'asphyxie est suivie d'une baisse plus ou moins 
importante de la température corporelle. 

MICROBIOLOGIE. — Estimation quantitative de l'antigène Vi élaboré par 
quelques Entérobactériacées cultivées à différentes températures. Note (*)de 
MM. Pierre IYicolle et André Jude, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Le titrage, par la méthode d'absorption des agglutinines, de l'antigène Vi contenu 
dans des suspensions de SalmoneUa typhL de la souche Ballerup, de Salmonella 
paratyphi C et de Escherichia Coli Vi permet une estimation quantitative des 
variations de la teneur en antigène de chacune de ces espèces lorsqu'on les cultive 
à i8°, à 37 et à 4 I ^°* Ces déterminations confirment les résultats que nous avons 
antérieurement rapportés, 


( ' ) Rapid mîcrochemtcal methodsfor Blood and C.S.F. examinât ions ; New-York, 1949. 

( a ) H. Roger et L. Binet, Traité de Physiologie^ 5, p. (\ii. 

( 3 ) Comptes rendus, 232, igSi, p. ySi. 

(*) Séance du 19 mai ig52. 


23 1 4 ACADÉMIE DES SCrENCES. 

La présence et l'abondance d'un antigène dans une suspension de 
germes sont habituellement décelées au moyen de l'épreuve directe de 
l'agglutination par un antisérum spécifique. Cette méthode, suffisante 
dans la généralité des cas, peut cependant donner des résultats erronés 
dus à la présence de eo agglutinines ou de certains facteurs empêchants. 
L'analyse indirecte par absorption des agglutinines d'un antisérum permet 
d'éviter ces inconvénients. Elle se prête donc à l'établissement de mesures 
quantitatives plus précises (•). 

L'absorption des anticorps agglutinants d'un sérum par l'antigène 
spécifique dépend essentiellement des proportions relatives des deux 
facteurs en présence : les agglutinines et l'antigène. La richesse d'un 
sérum en agglutinines est appréciée par le taux limite d'agglutination 
d'une souche-test; l'abondance de l'antigène dépend de la densité micro- 
bienne utilisée pour l'absorption. Si l'on fait agir sur une quantité fixe 
de sérum des doses plus ou moins importantes d'antigène, l'absorption 
sera nulle, incomplète ou totale. Pour estimer l'importance de l'absorp- 
tion, on détermine tout d'abord le taux limite d'agglutination d'une souche- 
test par le sérum non absorbé; puis, après absorption de l'anticorps du 
sérum par l'antigène contenu dans des quantités variables de la culture 
à titrer, on détermine à nouveau le taux limite pour la même souche-test. 
La différence entre les taux d' agglutination-limite, observés avec le sérum 
non absorbé et le sérum absorbé permet d'établir un pourcentage 
d'absorption. 

Si, pour la même culture, on "porte en ordonnées les pourcentages 
d'absorption, et r en abscisses, suivant une représentation logarithmique, 
les doses correspondantes d'antigène (exprimées en millions de germes) 
qui ont été utilisées pour l'absorption, on peut tracer une courbe d'absorp- 
tion. Cette courbe est d'allure sigmoïde. Par construction graphique, 
on peut alors déterminer la quantité de germes donnant une absorption 
de 5o %, c'est-à-dire diminuant de moitié le taux d'agglutination -limite 
du sérum non absorbé pour la souche-test. On obtient ainsi la « dose 
efficace 5o % » ou D. E. 5o %, correspondant à un point de la partie linéaire 
de la courbe. 

En prenant comme unité la valeur de la D. E. 5o % de la souche Ty2 
incubée à 37 , nous avons déterminé le pouvoir d'absorption de l'anti- 
gène Vi contenu dans des cultures de Salmonella typhi Ty2, delà souche 
Ballerup, de Escherichia coli Vi 5 3g6-38 et de Salmonella paratyphi Ç 
East Àfrica, incubées à 18 , à 37 et à fafi - 

Les résultats sont figurés dans le tableau suivant : 


(*) A. Félix et R. M. Pnr, /. Hyg., 4-9, 1901, p. 92. 
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Températures d'incubation. 


Espèces. 


ts°. 


5. typhi (Ty 2) o 

S. paratyphi G (East Africa ) o 

Souche Ballerup 10 

Escherichia coll Vi 5396-38 


37°. 

i 

o,8 

2,5 


6,6 


n 


41°, 5. 
o,33 

0,25 

o 
o 


Le graphique, qui objective ces résultats, rend plus évidentes les obser- 
vations que nous avons rapportées antérieurement ( 2 ). Les modalités de 
production de l'antigène Vi aux trois températures étudiées, permettent 



« • S. Cyfiki TyL 


41* S ct&i cu-Ztu\tf 


de classer les Entérobactériacées productrices d'antigène Vi, en deux 
groupes : celui des espèces qui élaborent leur plus grande quantité d'anti- 
gène Vi aux environs de 87° (S. typhi et S, paratyphi C), et celui des 
espèces pour lesquelles l'optimum thermique de production de ce facteur 
antigénique se situe autour de 18 (souche Ballerup, E. coli Vi). 


( 2 ) Comptes rendus^ 234, 1952, p. 1718, 1922 et 2028. 
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IMMUNOLOGIE. — Caractéristiques des anticorps correspondant aux antigènes 
minéraux, Note(*) de M. Jean Loiseleur et M Ue Mugdette Sauvage, pré- 
sentée par M. Jacques Tréfouël. 

Toutes les molécules minérales se comportent comme des antigènes, à condition 
que la préparation des animaux soit prolongée. Les anticorps ainsi produits possèdent 
des propriétés analogues à celles des anticorps qui dérivent des antigènes 
protéidiques, 

II a été signalé, dans une Note précédente (*), que la préparation pro- 
longée du Lapin avec les chlorures de nickel ou de cobalt confère au sérum 
une adaptation spécifique à la molécule minérale choisie comme antigène. 
Rappelons que M. Ishikawa (~) a démontré la formation d'anticorps chez 
des lapins préparés avec l'acide arsénieux, l'iode, le bichromate de potas- 
sium, le mercure ou le chlorure mercureux. Notre expérimentation a porté 
sur 85 animaux préparés respectivement avec LiCl, CaCl 2 , SrCL, MgCl 2 , 
NiClo, CoCl 2 ou AsO,Na 2 H, Voici les caractéristiques des anticorps corres- 
pondants : 

La préparation des animaux dure de 18 à 75 jours, en administrant, 
par deux injections intramusculaires quotidiennes, un poids total compris 
entre 1 et 12 g du sel minéral choisi comme antigène. Par suite de la toxicité 
fréquente de ces sels, la concentration de la solution injectée est augmentée 
progressivement au cours de la préparation. 

Comme pour les antigènes organiques de faible poids moléculaire, la 
présence de l'anticorps est recherchée par la méthode de viscosité, soit sur 
le sérum entier, soit sur la y-globuline, laquelle conduit à des résultats 
étroitement superposables, mais avec une plus grande sensibilité et des 
variations plus élevées de viscosité. 

La y-globuline se prête, pour certains de ces antigènes minéraux, à 
l'observation de floculations qui restent localisées dans la zone d'équiva- 
lence indiquée par l'épreuve de viscosité. Les anticorps correspondant 
à LiCl, SClo, MgCl 2 ne floculent jamais; par contre, avec CaCl 2 , Ni CL, 
CoCL, la floculation a été observée dans 9 cas sur 29. 

L'intensité de l'épreuve de viscosité augmente avec le poids moléculaire 
de l'antigène : très faible avec LiCl, elle est déjà notable avec NiCL 
ou CoCL. Il est à noter qu'elle est particulièrement élevée pour CaCL 
(augmentation de i5 %). La courbe reproduit le résultat de l'épreuve de 

(*) Séance du 26 mai 1962. 

(*) Comptes rendus, 233, igSi, p. m. 

{-) Jop. Médical. J., 7, 19^8, p. 385. 
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viscosité survie sérum d'un lapin préparé pendant 57 jours avec un poids 
total de 1 010 mg d'arséniate de sodium. Avant la préparation, le résultat 
de l'épreuve est négatif (trait plein de la courbe); ï3 jours après la dernière 
des injections préparantes, l'épreuve est positive (augmentation de 6,5 %) 
en dessinant la zone d'équivalence. 
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Kprenve de viscosité sur le sérum d'un lapin préparé pendant 07 jours (102 injections) 

avec ioro mg rParàénïate de soude. 


La spécificité est en général rigoureuse. Pour les sérums de 4 animaux 
préparés avec SrCl 2 et éprouvés soit avec SrCl 2 soit avec MgCl 2 , 3 sérums 
répondent à la spécificité, i est en défaut. Réciproquement pour 4 animaux 
préparés avec MgCl 2 et éprouvés avec MgCl a et SrClo, 3 sérums sont rigou- 
reusement spécifiques. Les lapins préparés avec NiCl 2 sont tous spécifiques 
de ce sel (n fois sur n) et ne réagissent que plus faiblement avec CoCl 2 . 
Mais la réciproque est moins satisfaisante : sur 7 animaux préparés avec 
CoCl 2 et éprouvés simultanément avec CoGI 2 et NiCl 2î la, spécificité est 
satisfaisante 6 fois sur 7 : l'un des sérums est en défaut. Néanmoins, ce 
degré de spécificité peut être considéré 'Comme satisfaisant si on le rap- 
proche de la petite taille de l'antigène et de la parenté chimique qui relie 
les molécules utilisées pour l'épreuve. 

Notons encore que l'immunité persiste de 45 à 60 jours et que, comme 
pour les antigènes protéidiques. les injections de rappel entraînent un 
relèvement notable du taux de l'anticorps. 
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En résumé, les sels minéraux se comportent comme de véritables anti- 
gènes et entraînent la formation d'anticorps. Ces faits rendent compte du 
phénomène bien connu de la mithridatisation. 


A i5 h 35 m l'Académie se forme en Comité secret. 


COMITE SECRET. 


Sur la proposition du Comité National Français de Mécanique, transmise à 
l'Académie par M. Henri Villat, la délégation française à l'Assemblée géné- 
rale de l'Union internationale de Mécanique, qui se tiendra à Istanbul, du 20 
au 28 août 1962, est ainsi composée : 

MM. Jean Chazy, Emile-Georges Barrillon, Joseph Pérès, Arnaud 
Denjoy, Maurice Roy, Membres de l'Académie, René Thiry, Correspondant, 
Dino Allegretti, Jean Bass, Jean Bouzitat, Henri Cabannes, Pierre Casal, 
Gérard Couchet, Gabriel Coupry, M me Paul Dubreil-Jacotin, MM. René 
Dugas, Alexandre Favre, Jean Ferrandon, Luc Gauthier, Paul Germain, 
René Hirsch, Joseph Kampé de Fériet, Julien Kravtchénko, Henri 
Le Boiteux, Robert Legendre, André Lichxerowicz, Lucien M alavard, 
Robert Mazet, Nicolas Menorsky, Adalbert Oudart, Maurice Roseau, 
Louis Sackjhann, Raymond Siestrunck, Jean-IVoel Surugue, Fernand Tesson, 
Jacques Valensi, Pierre Vernotte, Rostislav Vichnievsky, Théodore 
Vogel. 


La séance est levée à i5 h 55 m. 

R* C. 
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SÉANCE DU LUNDI 9 JUIN 1952. 


PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


PHOTOGRAMMÉTRIE. — Discrimination et correction de P influence 
des déformations locales transversales des faisceaux perspectifs. Note (*) 
de M. Georges Poivilliebs. 

Dans la restitution de vues aériennes et dans le cheminement on rencontre parfois 
des déformations qui ne paraissent imputables qu'à des anomalies de la réfraction 
atmosphérique. Les déviations transversales produites par ces anomalies sont 
diagnostiquées par une méthode qui permet d'éliminer leur influence. 

La théorie de la restitution repose sur l'hypothèse de l'identité des faisceaux 
perspectifs définis par les photographies et des gerbes de droites joignant les 
points de vue correspondant aux divers points du terrain. 

De légers défauts de similitude peuvent cependant exister. Ils proviennent 
par exemple : de la réfraction atmosphérique, d'une mauvaise correction de la 
distorsion des objectifs, de leur dissymétrie, de la différence de température 
entre la prise de vue et la restitution qui agit suivant des coefficients différents 
sur la distance principale et les dimensions de l'image. Ces défauts, qui 
affectent de la même façon toutes les photographies d'une même mission intro- 
duisent des erreurs systématiques. Ces erreurs sont en général très faibles et ne 
sont pas décelables sur un couple isolé si la prise de vue et la restitution ont 
été conduites avec soin , Par contre, elles entraînent dans le « cheminement » des 
écarts de position des faisceaux perspectifs qui se cumulent d'un couple à l'autre 
et deviennent rapidement importants; mais le caractère systématique de ces 
écarts permet d'établir des lois de correction des erreurs qu'ils introduisent. 

On constate cependant parfois dans un couple isolé des erreurs locales 
appréciables, que des contrôles précis montrent ne pouvoir provenir ni de 


(*) Séance du 4 juin 1962. 

C. R., 1932, 1" Semestre. (T. 234, N" 24.) l fà 
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défauts instrumentaux, ni du halo, ni de mouvements de la végétation entre 
les deux prises de vue. Ces erreurs qui, dans des vues prises sur films, peuvent 
provenir de déformations superficielles locales, paraissent également sur 
des plaques où de telles déformations ne peuvent exister. De plus, dans 
les cheminements, on rencontre de temps à autres des cassures importantes 
dans la répartition des erreurs qui s'écartent brusquement de la loi de correction 
systématique. 

Il nous semble que ces déformations locales et ces cassures constatées dans 
les missions exécutées sur plaques, ne peuvent être dues qu'à la déviation 
de rayons lumineux par des zones de turbulence atmosphérique dans lesquelles 
la densité, et par suite l'indice de réfraction ne suit pas la loi normale des 
altitudes, zones qui agissent à la façon d'un prisme pour les rayons qui 
les traversent. 

La composante transversale d'une telle déviation modifie la parallaxe 
transversale A dont la correction est à la base de la formation de l'image 
plastique. Il en résulte un défaut d'orientement relatif des faisceaux perspectifs 
qui, dans le cheminement, se répercute sur l'orientement de tous les faisceaux 
qui suivent. Il en résulte en outre une déformation d'ensemble de l'image, à 
laquelle s'ajoute la déformation locale provenant de la composante latérale de 
la déviation qui modifie la parallaxe stéréoscopique. 

Les points pour lesquels il est important de déceler ces déformations sont 
les points N d'ordonnée y — o des plans a? — o et x=b qui servent à la 
correction des erreurs de calage y' et y et les points A ou A' de ces mêmes 
plans pour lesquels la valeur absolue de y\z est maximum et qui servent à la 
correction de a' et de a"; ces quantités Y Y et oc' a" représentant les erreurs de 
calage des faisceaux perspectifs par rapport à des axes parallèles aux directions 
des y et des s. 

Le relèvement dans un plan x Q fournit les valeurs by Q etbz des composantes 
de la base et annule l'erreur p de calage relatif des deux faisceaux perspectifs 
autour de l'axe des x (*). L'expression de la parallaxe A qui subsiste après ce 
relèvement est 

a = £[>< a '~ a ") + ô *'l -+- {' T (r'-f) -+- b f]- 

Elle peut êlre annulée en tous les points d'un même plan normal à la base par 
l'introduction de deux composantes 

by=—[x(-f—y ! ')-{-b'f] et 6~ =+ |>(a'— a") -»- 6 or ], 

qui sont des fonctions linéaires de x. Mais ceci n'est exact que si l'hypothèse 
sur l'identité des faisceaux perspectifs est vérifiée. 


( l ) G. Poiviluers, Comptes rend us , 23k, 1902, p. 2240. 
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Dans le cas où elle ne l'est pas, les expressions de ces composantes 
deviennent 

by =- [*(-f—f) + bf + r- j3 + &ù ], 


Ô5=-h 


-P( a ' _ a") 4- ôa'+ (^ + s - £ ) (3 - ^ (s - £ 1 J 


P est l'erreur résiduelle de calage autour de Taxe des x qui provient de la 
déviation des rayons perspectifs du relèvement; 

s l'erreur de parallaxe transversale au point considéré provenant de la 
déviation transversale de ses rayons perspectifs; 

£ l'erreur propre au point N du plan correspondant et z i'éloignement de 
ce point. 

Lorsqu'ils ont pour seule cause les déformations systématiques des faisceaux, 
les défauts d'alignement des by et bz, fonctions de 8, £ et e , sont généralement 
trop faibles pour être décèles, car ils rentrent dans les limites de la précision 
de correction de A. Il n'en est pas toujours de même lorsqu'ils proviennent des 
déformations locales. 

Pour déceler ces défauts d'alignement, la méthode consiste à effectuer le 
relèvement dans le plan le plus favorable et à annuler ensuite successivement), 
dans les plans as = o, œ = 6/2, # = 6, d'abord par by au point N, puis par bz 
aux points À et A', sans modifier by. On obtient ainsi, suivant que le plan de 
relèvement est ou non l'un des plans précédents, trois ou quatre valeurs de by 
et six ou huit valeurs de bz qui sont portées en ordonnées sur un même gra- 
phique avec amplification d'échelle. 

Si les faisceaux perspectifs sont corrects, les by et les bz sont respectivement 
alignés. 

Une parallaxe transversale anormale en l'un des points A ou A' est déeelée 
par le défaut d'alignement du bz correspondant, les by étant alignés. 

Une anomalie en un des points N est indiquée par un défaut d'alignement 
des by auquel correspondent deux défauts opposés d'alignement des bz aux 
points A et A' du plan correspondant. En introduisant un by déduit de 
l'alignement, et en annulant la parallaxe en ces points par bz, on doit trouver 
une même valeur alignée avec les autres, si les rayons de ces points n'ont pas 
eux-mêmes subi de déviation. 

La déviation transversale d'un ou de plusieurs rayons perspectifs des points 
de relèvement cause un défaut d'alignement des by et bz de ce plan et 
laisse subsister une erreur |3. Celle-ci introduit dans les by des autres plans un 
défaut d'alignement fonction des éloignements z des points N, et dans les bz 
un défaut d'alignement fonction des éloignements z et des/; elle rend impos- 
sible la correction totale de la parallaxe en tous les points d'un plan par le 
seul bz. Le plan de relèvement doit être abandonné pour un autre. 

En résumé il est possible, par ce procédé simple et rapide, de déceler les 
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déviations transversales des rayons perspectifs nuisibles pour la formation de 
l'image plastique. Les points affectés de ces déviations ne doivent pas être 
utilisés pour cette formation. La parallaxe qui subsiste dans les zones de 
déviation doit être annulée localement par le ^lorsque Ton a besoin d'effectuer 
des pointés stéréoscopiques dans ces zones. 

Les corrections de parallaxe par by etbs doivent être répétées plusieurs fois 
pour réduire les erreurs accidentelles; les valeurs utilisées sont la moyenne des 
résultats obtenus en chaque point. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation presque totalement sélective des cétones 
cfj^-éthyléniques en cétones saturées par des nickels de Raney contraints. Note 
de MM. Raymond Cornubert, Hans-Gunther Eggert et Philippe Thomas. 

Dans une précédente Note (') nous avons indiqué que l'hydrogénation 
de diverses cétones a6-éthyléniques par un nickel de Raney G 20.12 ( 2 ) 
au sein du dichloréthane, n'avait fourni les alcools saturés 'correspondants 
qu'avec des rendements de i-i,5 % à la fixation de i H 2 , l'opération s'arrê- 
tant d'elle-même à ce moment, tandis que dans l'alcool éthylique, on trouve, 
par exemple, 3-4 % d'alcool saturé à la fixation de iH 2 , l'opération se 
poursuivant aisément jusqu'à la conversion complète du carbonyle en 
groupe alcool secondaire (fixation de/2H 2 ). 

Nous avons essayé d'abaisser encore ce faible pourcentage d'alcool 
saturé. Pattison et Degering ( 3 ) ayant montré que les dérivés bromes 
sont plus nocifs pour un nickel de Raney que les dérivés chlorés et que les 
dérivés iodés le sont encore bien davantage lors de l'hydrogénation de la 
liaison double du styrolène, nous avons étudié l'action du dibrométhane, 
de l'iodure de méthyle, de l'iodoforme et, enfin, de l'iode. 

1 (Ph. T.). — Sauf indication contraire, il a été employé 3o g de benzyli- 
dèneacétone, ioo cm 3 d'alcool et le catalyseur C 20.12 de 3o g d'alliage 
AN 20. Nous rappellerons que dans l'alcool, sans agent de contrainte, 
on fixe ainsi i H 2 (5 1) en 27 m. 

L'influence du, 1 . 2- dibrométhane est beaucoup plus énergique que celle 
du dérivé di chloré correspondant. Au sein de ce dérivé dibromé homogène, 
même l'hydrogénation de la liaison double est pratiquement impossible : 
en 28 h, il n'a été fixé que 260 cm 3 d'hydrogène; d'ailleurs, le nickel s'agglo- 
mère et se fixe sur les parois de l'appareil-laboratoire. L'action de ce dérivé 
dibromé est évidemment bien moindre si on ne l'utilise qu'en petite quantité 


(*) R. Cornubert, H. G. Eggert et Ph. Thomas, Comptes rendus, 233, ig5i, p. 1248. 

( 2 ) G'est-à-dire provenant de l'alliage à 20% de nickel et lavé 12 fois. 

( 3 ) Pattison et Degering, J. Amer. Chem. Soc, 73, 1901, p. 611. 
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à la façon du chloroforme. En opérant dans de l'alcool contenant 1,2 % 
de 1 . 2-dibrométhane, la liaison double a été saturée en 1 h i5 m et, au bout 
de 23 h, il n'avait été fixé que 200 nouveaux centimètres cubes, ce qui a 
fait trouver 2,5 % de benzylisopropanol, soit pratiquement la même propor- 
tion qu'avec le chloroforme. 

L'iodure de méthyle a fait connaître des résultats autrement favorables; 
sous l'influence de o,38-o,45 g de ce corps, on décèle de 0,1 à 0,26 % de 
benzylisopropanol; évidemment, le temps de fixation de 1 H 2 est très 
allongé à 2 h i5 m dans un cas et même 7 h i5 m dans un autre; dans 
ce dernier essai, en 23 h, il n'a été fixé au total que 5,i 1 et il n'a alors été 
trouvé que o,25 % de benzylisopropanol. 

Mais l'iodure de méthyle présente l'inconvénient de bouillir à 44° ï 
aussi, pour les cas où un chauffage est nécessaire, avons-nous songé à un 
autre dérivé iodé autrement fixe que le premier : l'iodoforme. Avec o,3g g 
de cette substance, il n'a été reconnu que o,3% de benzylisopropanol, mais 
il a fallu 3 h 22 m pour fixer iH 2 . 

Ainsi, ces dérivés iodés semblent représenter les substances les plus 
intéressantes pour contraindre les nickels de Raney lors de l'hydrogé- 
nation sélective des cétones éthyléniques. L'emploi de ces dérivés iodés 
présente un autre avantage sur l'utilisation des dérivés chlorés ou bromes ; 
,1a solution ne verdit pas par formation de sel de nickel et ceci simplifie 
le travail ultérieur. 

Nous avons alors pensé que l'iode lui-même pourrait créer l'effet 
recherché. Avec o,32 g de ce métalloïde, il n'a été décelé que 0,7 à 0,9 % 
de benzylisopropanol lors de la fixation de r H 2 ; on note, d'une part, 
que la coloration due à l'iode disparaît immédiatement au contact du 
nickel de Raney; d'autre part, qu'il existe ici encore une certaine dispersion 
du temps de fixation de 1 LL ; deux expériences, en apparence identiques, 
ont exigé l'une 2 h (sans fixation ultérieure d'hydrogène au bout de plus 
de deux nouvelles heures), l'autre 1 h 24 m. 

Le cobalt étant un catalyseur moins actif que le nickel, nous nous sommes 
demandé si, par contrainte, il conserverait une activité suffisante vis-à-vis 
de la liaison double en ne manifestant plus d'activité catalytique vis-à-vis 
du carbonyle. Un cobalt type Raney provenant d'alliage AlCo à 20 % 
de ce dernier métal, n'a travaillé qu'à 66-70° ; après une longue période 
d'induction (1 h) et une durée totale de 8 h pour fixer 1 H a , il a été ainsi 
trouvé 3,5 % de benzylisopropanol. Les catalyseurs provenant d'alliage 
à 4° % ont fonctionné si lentement à froid (1 H 2 en 39 h 3o m et 2 H 2 
en i34 h) qu'il a fallu encore chauffer à 66-70° . Dans ces conditions, la liaison 
double a été saturée en 6 h, ce qui a fait déceler 4>3 % de benzylisopropanol. 
Des essais conduits en présence d'iodoforme ont montré que ce dernier 
constitue, vis-à-vis du cobalt, un poison autrement énergique que vis-à-vis 
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du nickel. C'est -ainsi qu'en présence de 0,19 g d'iodoforme, i5 g de benzyli- 
dène-acétone ont fixé 1 H 2 en 1 h 23 m sous l'influence du catalyseur de i5 g 
d'alliage ÀN20(C20.6) faisant déceler o,5 % de benzyïisopropanol, 
tandis qu'avec le catalyseur de 7,5 g d'alliage AlCo 40, rien n 3 a été fixé. 
Ces recherches se poursuivent. 

2 (H. G. E.). — Si le dichloréthane, comme il vient d'être rappelé, 
a pu arrêter la fixation d'hydrogène après la saturation de la liaison double 
d'une cétone éthylénique, par contre, il n'a pu contraindre le nickel de 
Raney lors de la réduction de la cinnamylidène-acétone; cette cétone, 
qui comporte plusieurs conjugaisons accumulées, a été ainsi transformée, 
sans arrêt possible, en l'alcool saturé correspondant. 

L'arrêt de l'hydrogénation au stade de la cétone saturée a, par contre, 
été atteint en travaillant dans l'alcool (i5o cm 3 ) additionné de o,5 cm 3 de 
dibrométhane (matière 10 g, catalyseur C 20.12 de 10 g d'alliage); après 
la fixation de 2 H 2 , l'hydrogénation s'est arrêtée et la deuxième partie de 
la courbe a été une horizontale comme dans le cas des cétones monoéthy- 
léniques dissoutes dans le dichloréthane. 

De même la cinnamylidène-acétone (10 g), avec le catalyseur de 10 g 
d'alliage AN 20 (C 20.12), au sein de i5o cm 3 d'alcool contenant 0,11 g 
d'iodure de méthyle, a formé la précédente cétone saturée en 65 m; aucune 
fixation d'hydrogène n'a été ensuite constatée au bout de nombreuses 
heures. Il n'a pu être décelé d'alcool saturé, ce qui ne signifie pas qu'il ne 
s'en soit pas fait du tout. 

M. Charges Jacob offrant à l'Académie, de la part des auteurs et éditeurs, 
le premier volume d'un Traité de Paléontologie , œuvre collective dirigée par 
M. Jeaîs Piveteau avec, comme Secrétaire de rédaction, M Ua Colette Decfuseaux, 
s'exprime en ces termes : 

Après quelques chapitres d'introduction signés en particulier des deux noms 
précédents et de celui de notre regretté Confrère, Lucien Cuénot, F Ouvrage 
traite successivement des groupes inférieurs, avec les Protistes, sous la plume 
de MM. Georges Deflandrè, Jacques Sigal et Raymond Ciry, les Spongiaires 
sous celle de notre Correspondant, M. Léon Moret, des Cœlentérés, chapitre 
dû à MM. James Alloiteau et Marius Lecompte, enfin les Bryozoaires, par 
M. Emile Buge. Le volume en question, richement illustré de plus de deux mille 
dessins ou figures, est le premier d'une série de sept volumes qui couvrira tout 
le règne animal; le second et le troisième sont à l'impression. On doit se réjouir 
de cette entreprise où, dans hien des pages, en outre de la documentation, 
percent des vues originales. A cette échelle, nous n'avons eu jusqu'ici en 
langue française que la traduction, datant de plus d'un demi siècle, par notre 
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regretté Confrère, Charles Barroïs, du célèbre Traité de Karl yon Zittel, 
naguère Correspondant de l'Académie. 

M. Albebt Demolon fait hommage à l'Académie de la deuxième édition du 
Guide pour V étude expérimentale du sol } Ouvrage qu'il a écrit en collaboration 
avec M. Désiré Leroux. 

M. Pierre Jolibois présente à l'Académie un Mémoire dactylographié 
intitulé : Constitution et activité du Comité National de Chimie. Rapport annuel. 

M. Léon Moret adresse à l'Académie six Mémoires publiés récemment : 
i° La structure de Vile d^Elbe, à propos de la réunion de la Société géologique 
italienne de septembre 1961 ; 2 Sur certaines structures analogues aux « cônes in 
cônes » et sur le rôle probable des courants de confection dans leur genèse; 
3° Sources thermales alpines et grands travaux de barrages; 4° Les synclinaux 
Jermés et inapparents des massifs cristallins externes des Alpes occidentales ; 
5° Précisions sur les rivages de la mer nummulitique dans les Alpes de Savoie 
pendant T Eocène moyen; 6° en collaboration avec M. Georges Manquât : Sur la 
Stratigraphie du Lias inférieur des environs de Grenoble et spécialement du massif 
du Grand-Serre. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Régence de Tunis. Protectorat français. Direction des Travaux publics. 
Étude hydrologique de VOued el-Lil et de VOued Rhezala, par Arkauld de 
Mostmàrin. 

2 Wenner-Gren Foundation for anthropological research incorporated. 
Thefirst tenyears io^i-iqSi as the Viking Find, inc. 

ALGÈBBE. — Note sur les matrices extérieurement équivalentes. 
Note de M. Marcel Vivier, présentée par M. Joseph Pérès. 

1. Nous dirons que les matrices (p x q) et 0, sont extérieurement équi- 
valentes si elles satisfont à l'égalité 

(0 (i,9) ^(wr. 

\ p étant la matrice unité d'ordre p, 'Ç une matrice pxp régulière et T une matrice 
de transposition. 
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2. A tout mineur, d, de G correspond biunivoquement un mineur, d l9 de 8 t , 
d'ordre généralement différent, par la relation d t = d= | Ç | _1 d ( | C | est le déter- 
minant de s). 

3. Nous supposerons désormais que dans (i) T transpose, sans plus, les 
£ premières colonnes de 1^ avec les k premières colonnes homologues de 0,. 

4. Posons, avec p == £ H- *, q== k~\-r, 




la condition j *£ | ^ o impose | a | ^ o et | a? | ^ o. Il vient de (i) 

•=C d=(- u î i)(T X 

et une relation réciproque qu'on tire de (2) par les substitutions (a+±x), 

5. La possibilité de mettre une matrice quelconque sous la forme (2) 
(k arbitraire mais | a | =£ o) implique des conséquences immédiates quand r= s : 

(3) i° !Ô| — |«| {(d-ca-'b)], 

-=('„' v)C ;■)(» .:)■ 

2 Pour que soit orthogonale, il faut et il suffit qu'on ait 

«> •=(? ;-)(-'v .:)• 

o peu t être choisie arbitrairemen t (<p' est sa transposée) pourvu que | \ k 4- cpo' 1 7^ *, 
ce et y vérifient alors les relations toujours possibles 

3° On a des relations analogues si G est unitaire. Il suffit d'y remplacer 

©',»', /parc', a/, /. 

6. Soit la matrice (M p><n ) = ((x. p><p $p ><(1 ) ou plus brièvement (M) = (a(3). 
Ses mineurs d'ordre p sont les composantes d'un multivecteur noté ic ou 
[M] . | a | = X est nommé composante initiale. Pour | a 1 7*= o, la composante 
obtenue par substitution dans | a.| de la colonne p-\-j x de (M) à la colonne i x 
(a? = 1 , . . .,k) divisée par A et notée A j;;;{j est dite composante réduite relati- 
vement à \\ k est son degré en A. 

7. On peut supposer les \[ indépendants les uns des autres, ils suffisent 
avec A à déterminer iï car on a ( 4 ) 

(5) Vy;± = \V^...^ 


( 1 ) Àu second membre de (5) figure un déterminant représenté par sa diagonale prin- 
cipale; le même symbolisme est utilisé en (7). 
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le multivecteur a[(I p 6)] avec 8 = (X{) étant équivalent à [M], est dite /?^r«ce 
caractéristique de % associée à A. 

8. En multipliant (M) à droite par la matrice de permutation T, il apparaît 
un nouveau terme initial p. { supposé non nul), une nouvelle matrice caracté- 
ristique Ô 1 = ([jl{) et un nouveau système de notation des composantes de %. 
Les matrices caractéristiques et t associées aux composantes (non nulles) A et il 
sont extérieurement équivalentes. 

9. Les composantes réduites en A du degré k en A sont d'après (5), tous les 
mineurs d'ordre k de 0. Notés Hg|| jg„ ils sont ce que devient | a | quand dans 6, 
on transpose N lignes (S) de (cd) avec N lignes(K) de (ab) et N' colonnes (R) 
de( b \ avec N' colonnes (K') de {^\ Mais les composantes réduites en a, du 
degré k en A sont, par ailleurs, des mineurs d'ordre 1,2, . . . , de 0, notés en u. 
[^s)l(K') et *' on P eut écrire 


(6) ,*ris!i!£» = 


^(S) J (S) 
HK') T(R') 


— K l ) n {S}|rR')' 


10. Tout changement de base dans l'espace vectoriel E p exprimé par 0^ 
induit dans l'espace [E P ] A * un changement de base exprimé par la matrice *& 
dont les éléments sont les mineurs d'ordre k de 0. On en conclut que : les 
éléments de té sont identiques aux composantes du degré k d'une J orme extérieure 
simple d'ordre p dont les facteurs primaires appartiennent à un espace vectoriel 
qui possède ip dimensions. Ils s'expriment paramétriquement comme en (6) et t 
étant connue on peut retrouver 0. 

11. L'expression simultanée d'une même composante en A et p conduite 
des identités entre déterminants. Notons par exemple la suivante : 

(7) |Ai...À^i*- | !A!.../M...TÎ| = ||A!...A^i|... i /î...ÀMi . 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une solution de l'équation d'ondes relative à 
un espace riemannien simplement harmonique. Note de M. Pham Mad Qcan, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

L'équation d'ondes relative à un espace riemannien simplement harmonique de 
dimension impaire admet une solution dépendant de deux fonctions arbitraires 

de s + t et ^ — t. 

1. Un espace riemannien V„(n>2), dont la métrique ds- = gijdx l dxJ 
peut être de signature quelconque, est dit harmonique (*) si, pour tout 
point M €V„, l'équation de Laplace associée à 2 h = o admet une solution 


(') A. Lichnerowicz, Bail. Soc. Math. Fr., 72, 1944, p. 146-168. 
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élémentaire e(s) ne dépendant que de la -distance géodésique s de M à M 
(pour M voisin de M ); en M 0? e(s) présente la singularité de s*-' 1 . 

L'espace V„ est dit simplement harmonique si e(^) = j 2_ ". On sait que s'il 
est de type elliptique ou hyperbolique normal un espace simplement harmo- 
nique est euclidien ( a ); mais il n'en est plus de même dans le cas des autres 
signatures pour n^.j. 

2. Nous appellerons équation d'ondes relative à un Y n l'équation 

/ x d-u A 

C'est en fait l'équation de Laplace associée à la métrique ds~ = dt 2 — ds 2 . 
Dans la suite, V„ sera supposé harmonique. Si l'on cherche pour (i) une 
solution ne dépendant que de s et £, on est amené à effectuer le changement 
de fonction 

(2) a = e(s) *X(s, t) (s^o), 

ce qui conduit au théorème : 

Théorème I. — Pour que V équation d'ondes (1) relative à un V„ harmonique 
admette une solution de la forme (2), il faut et il suffit que \(s, t) soit solution 
de V équation hyperbolique 

an à*l /e" *J\âk 


(3) 


as* àt* \e' e ) as' 


où le facteur de (àk\ds) est équivalent à (n — 3)/j pour s nul. 

Le système des caractéristiques de cette équation est donné par dt 2 — ds 2 ==o. 
Ceci conduit à considérer les solutions de (3) comme dépendant par exemple 
des variables s et s -j- t, et à rechercher si une telle solution peut dépendre 
d'une fonction arbitraire $(s-\-t). Nous sommes ainsi amenés à envisager le 
développement 

où <I>w est la j9 lème dérivée de la fonction $ et les a p sont des coefficients constants 
à déterminer. 

En exprimant que ce développement vérifie (3), on voit d'ahord que néces- 
sairement 

\e' e j 

Pour qu'il en soit ainsi, il faut et il suffit que Y n soit simplement harmonique. 
Dans cette hypothèse les relations d'identification donnent 

p(n — p — 2)a p =~~ {n — ip~i)a p - x . 


( 3 ) A. Lichjserowicz et A. G. Walker, Comptes rendus, 221, 1945, p. 394 ; H. S. Ruse, 
J. London Math. Soc, 21, 1946, p. 243-247- 
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Ainsi la solution cherchée existe effectivement si n — 2 p — 1 s'annule avant 
n — p — 2? ce qui n'a lieu que pour n impair ^.3. On a dans ces conditions, 
pour 2m = n — 3, 

«P=(- l ) p h rf- (P = 1 **> --m w). 

Un résultat analogue est valable si l'on substitue s — t à s -f- 1. Nous obtenons 
donc : 

Théorème IL — ■ L'équation d'ondes (1) relative à un espace simplement 
harmonique Y n de dimension impaire admet une solution de la forme 

l m m n ) 

u = s*-«\ a ,y(~i)P-. ^sP<t>P>(s-+t)-rb o y(-i)P~ ~f- s PWW(s-t) , 

i *** p ! \-4 m '* — P ' u 2m \ 

où $ et W sont deux jonctions arbitraires^). 

Si V„ est proprement euclidien (n impair), on peut déduire de ce théorème, 
dans le cas d'une équation d'ondes avec second membre, une formule intégrale 
se présentant comme une extension d'une formule classique pour n = 3. 

3. Exemple, — Considérons l'espace simplement harmonique non euclidien 
à quatre dimensions donné par Walker ( 4 ) 

(W 4 ) ds-z=Yi{a^dai l — œ x fix'Y^^dx x d^ + ^d^"da^~g^da^da^ (a, J3 = i, 2, 3, 4). 

A partir d'un tel espace, on peut construire des V„ simplement harmoniques 
par « extension euclidienne », c'est-à-dire en effectuant le produit cartésien 
de W 4 par un espace euclidien E n „ 4 ; V n aura ainsi pour métrique 

(V,,) ds^gtfdaPdaiP + lidafiy- (A = 5, ...,«). 

Les résultats précédents s'appliquent à l'équation d'ondes relatives à V„ 


à~U A d' U /AF . A\V\ 

-rr- Ao « == -T-;- — ( AI -t" A ï ) Il = O 


ou sous forme explicite 


âUt r ^-« „, _ <**« . .,, ,,, d*u 


Sa ïïr^r 4- K (*»)* -™ + &(■*' » a 


.. , n d 3 « <J 3 « â-u 

— 2 Kfl? 1 JT"" » ., . . — 2 , . > , — 2 . , = O, 

dardai âœ^ox 1 ox'dx k 


où « est supposé impair. 


( 3 ) On convient naturellement que 0^ = 1, <D°' = 4>, f" ° ■ = W. 
(*) A. G. Walker, /. London Math. Soc, 20, 1945, p. 93-99. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE GLOBALE. — Espaces riemanniens et hermitiens 
symétriques. Note de MM. Armand BouELet André Lichnerowicz, présentée 
par M. Joseph Pérès, 

Théorèmes généraux sur les espaces riemanniens localement ou globalement 
symétriques. Condition nécessaire et suffisante pour qu'un espace symétrique à 
groupe d'isométries semi-simple admette une structure analytique complexe inva- 
riante par les symétries (espaces hermitiens symétriques). Liste des espaces hermi- 
tiens symétriques. 

1. L'espace riemannieii complet V m , de classe C 1 , est globalement (resp. 
localement) symétrique si tout point a?€ V m est point fixe isolé d'une isométrie 
(resp. isométrie locale) involutive 2^ de V m . Le groupe local des isométries 
locales est alors transitif, de plus : 

Théorème 1 . — Le groupe local g- des isométries locales d'un espace riemannien 
localement symétrique admet une structure de Lie naturelle, 

La démonstration repose principalement sur le fait que les « transvec- 
tions » tS r . 'Sx (y voisin de ce), forment une section locale de la fibration de § 
par le groupe d'isotropie local 9t x de x. Ainsi V m est localement homogène 
de Lie et comme il est complet, il résulte de (*) que son revêtement universel 
est globalement symétrique. 

2. Si N m est globalement symétrique, son plus grand groupe connexe G 
d'isométries [qui est de Lie ( 2 )] est transitif, donc Y m = G/H, où H est le 
groupe d'isotropie d'un point a? € V m , donc compact et sans sous-groupe ^ { e) 
invariant dans G; la correspondance g -*-'S x ge> x est un automorphisme invo- 
lutif S de G; H est tel que : a. S est identique sur H; b. il contient le plus 
grand sous-groupe connexe de G sur lequel S est identique; un sous-groupe 
satisfaisant à a. et b. est dit un sous-groupe caractéristique de S. 

Inversement, nous dirons qu'un espace homogène G/H, (G connexe de Lie, 
H compact sans sous-groupe ^{e} invariant dans G), est homogène symétrique 
si H est caractéristique d'un automorphisme involutif de G; l'espace G/H 
est alors globalement symétrique pour toute métrique riemannienne invariante 
par G. La donnée d'une telle métrique définit sur G/H une structure d'espace 
homogène riemannien symétrique; G n'est pas forcément le plus grand groupe 
connexe d'isométries de G/H, cependant on peut à l'aide du théorème i 
préciser le résultat du n° 67 de ( 3 ) par le 

Théorème 2. — Si G/H est homogène riemannien symétrique et si G est semi- 


(*) C. Ehresmann, Enseign. Math., 3o, ig36, n os 6, 7, p. 3i7~322. 

( 2 ) Myers-Steenrod, Ann. Math., 40, 1939, p. 4°°-4ïô; ici cela résulte aussi du 
théorème 1. 

( 3 ) E. Cartan, Mêm. Se. Math., fasc. 42, Paris, 1930. 
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simple, G contient le plus grand groupe connexe local ëj, dHsomètries locales 
de G/H. 

3. Le groupe G contient toujours les transvections e> u .'S ( ,(u, ç>€G/H) 
de l'espace homogène riemannien symétrique G/H; le transport parallèle 
le long d'un segment géodésique étant fourni par une transvection ( 4 ), il en 
résulte aisément que le groupe d'holonomie homogène W x en ce ( 5 ) est sous- 
groupe invariant du groupe linéaire d'isotropie H (groupe des transformation 
linéaires induites par H dans l'espace T^ tangent en ce à G/H); par conséquent : 

Proposition 1. — Sur l'espace homogène riemannien symétrique G/H, toute 
forme différentielle invariante par G est à dérivée covariante nulle. 

W^ et H peuvent être distincts; cependant on peut établir que, pour tout 
espace G/H à métrique non euclidienne, leurs plus grands sous-groupes 

connexes, a x et H , sont simultanément réductibles ou non (dans le réel); 
par ailleurs, ces sous-groupes coïncident si G est semi-simple. L'espace 

homogène symétrique G/H sera dit irréductible si H est irréductible. Tout 
espace homogène symétrique est localement isomorphe au produit d'un espace 
euclidien par des espaces symétriques irréductibles G//H t -, où G,- est semi- 
simple (c/. ( 3 ), n° 64). 

4. L'espace hermitien V,„, (m — 2/z), est symétrique (globalement), si tout 
point £?E V m est point fixe isolé d'un automorphisme involutif de Y m (pour la 
structure complexe hermitienne). Le plus grand groupe connexe G d'auto- 
morphismes de V m est transitif de Lie, et V m = G/H où H est compact, carac- 
téristique d'un automorphisme involutif de G; on définit comme au numéro 2 
la notion d'espace homogène hermitien symétrique; un tel espace est symétrique 
pour la métrique riemannienne associée à la métrique hermitienne donnée, 
qui est donc toujours kàhlèrienne (prop. \ ). 

Théorème 3. — Pour que V espace homogène riemannien symétrique G/H soit 
hermitien symétrique il faut et il suffît, si G est semi-simple, que le groupe linéaire 
d'isotropie laisse invariante une structure complexe de V espace tangent T^.. Dans 
ce cas, le centre de H est non discret et sa composante connexe de e contient la 
symétrie *S X . 

Il est clair que la condition est nécessaire; montrons qu'elle est suffisante. 
On définit aisément sur G/H une structure presque hermitienne invariante 
par G, subordonnée à la structure riemannienne donnée^ la partie imaginaire 
de la forme hermitienne est à dérivée covariante nulle (prop. 1) et comme 
nous sommes ici dans le cas analytique réel, la structure presque hermitienne 
dérive d'une structure kâhlérienne, évidemment unique, donc invariante 

( 4 ) E. Cartak, Leçons sur la géométrie des espaces de Hlemann, 2 e édit., Paris, 1946, 
Chap. XI. 
('"') Comptes rendus, 234, 19D2, p. i835-i837. 
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par G. La structure complexe de T x est définie par une transformation 

J(J 2 = — ld) échangeable avec H; on vérifie qu'elle satisfait aux conditions 
de E. Cartan pour les transformations infinitésimales du groupe d'isotropie 
local SCz [(*), p. 266]; par suite, vu le théorème 2, exp(jJ) est sous-groupe 

central de H; enfin g^. — exp(rJ). 

5. L'espace nermitien. symétrique G/H sera dit irréductible si le groupe 
linéaire d'isotropie complexe est irréductible 5 du théorème £ et de ( 3 ), 
numéros 64, 68, on tire : 

Théorème 4. — Un espace homogène hermitien symétriquue G/H est localement 
isomûrvhe au produit d'un espace unitaire par des espaces hermitiens symétriques 
G;/H,, où G; est simple ( G ). 

On est donc ramené à l'étude des espaces hermitiens symétriques G/H, 
où G est simple. Ils sont tous simplement connexes; ceux qui sont non 
compacts correspondent (au moins pour les quatre grandes classes) aux 
domaines bornés symétriques irréductibles de C" ( 7 ); ceux qui sont compacts 
sont les quotients (») SU(p + ?)/SU(p) X Sl%) X T 1 , SO(an)/U(n), 
SOO + 2)/S0(/i) X T 1 , Sp(n)/U(n), E c /Spin(io) x T', E 7 /E c x T f , ce sont 
des variétés algébriques. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Fonctions caractéristiques de certaines réparti-* 
tions définies au moyen de la notion d 1 ordre. Application à la théorie des 
attentes. Note de M. Félix Pollaczek, présentée par M. Emile Borel. 

Soient X 4 , X 2 , ... des variables aléatoires (v. a.) indépendantes ayant 
toutes la même fonction de répartition (f. r-)f(t) dont la fonction caracté- 

e zt df(t) est supposée holomorphe pour |R(s)j<3 
(o <^ 3 <^î i); nous allons déterminer les f. c. des v. a. 

(i) X n , v (i, 2, . . ., /i) = max ivJ (Xi, Xi H- X s , . . ., X, + . . . +X rt ) (n 1 v — 1 = o, 1, . . . ) 

et leurs limites ainsi que des L c. apparentées. Ici, max (v '(# 1; . . ., a n ) désigne, 

pour n^v^i, le v lème des nombres #,-, rangés par ordre non croissant 

(max (,) ==max); pourv^/^o, nous posons max (v '==o y si bien qu'alors X„ }V =o. 

Écrivons a* pour max(a, o), et max !vi+ au lieu de (max (v ', o). Pour 

construire la fonction génératrice (f. g.) F(q, z, = 2 2^ 5V ~ i ? n - v ("~ : "^) 

0=0 V = l 

des f. c. <p rt)V ( — q) = JVLe~ q *^ v des v. a. X* v , nous utilisons les formules 


( c ) Ces derniers espaces sont toujours irréductibles. 
( 7 ) E. Cartan, Abh. a. d. math. Hamburg, 11, ioJîo, p. 116-162. 

( s ) Pour les groupes classiques, nous suivons les notations de G. Chevalley, Theory of 
Lie groupSf Princeton, 19^6. 
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K(*)] 

(2) exp(-ymax v ^(« t) ...,a„))=7S v rt - , e » (?-2j~*) ( R ^ >0 ' R (?) >R 2^A J, 


v — t n n 


i\. 


A=:0 1»,,.., A'=t 

i' ? . . . , X', parcourant toutes les combinaisons A à X de 1, . . . , n\ il vient ainsi 


?«.v(-?)=y"V( x .)---jTV^^ 




' ' l . V — 1 




, i as -f- 


(R(<7-£)>o). 

Celte équation intégrale peut être résolue explicitement [voir(*)]] on obtient 
ainsi 

(R(^)^o, is[,|Ç|<i). 
En ajoutant, dans le deuxième membre de (4), le facteur e c ^~^\ nous 

obtenons la f.g. des f.c. des v.a. X* v . t ,— max^+l c + 2^>> ) — c, et de 
là, pour c-^H-co 7 la f.g. 

(6) F. (?, ., Ç) » ————^ + i-Ç 9 (_y) F( ?' "' Ç) 

des f . c . des v, a . X„. v . Les f. c. de v. a. vectorielles telles que ( X* v (i , .,.,n -f-y), 
X+ v (y + i, ..., /i+y))(y = i, 2, ...) peuvent être construites à l'aide des 
méthodes utilisées dans (*) et ( 3 ) ; pour la f . g . des f . c . 

4>« /( —qu—Ç2)= ™ exp ( — qi max + V X> v — g 3 max+ ^jX^+y j ? 
' ,y \ /=i,,..,n-t-/^"" i=i,,..,fi^" / 


(*) F. Poliagzek, ^/i/i. /«5^, //. Potncaréj 11, 1960, p. n3. 

( a ) /£«£, p, i35. 

( 3 ) J. Math, pures et appL, 9 e série, 24, 1945, p. j3. 


2336 

il vient ainsi : 


ACADÉMIE DES SCIENCES, 


I cp se 


I 22i ïï ^ , ^' ( - ? " _?!) 


nr=0 /=1 


(7) 


-^•£'. (g-?Hg-g) log ('" gT( 

(R( ? )>o, R(t)<o). 


B(?,E, Ç) = 


?-£ 


- ?)) <«.' 


En admettant qu'il existe o', o"^> o tels que | ®(iy) — i | ^> 3' pour | j| > 3", 
et que <o'(o) <^ o, on tire de (5) pour n -> oo : 


(8) 


^^ 1 -J J^ •J'_ ( 3 C ,_0" 




V = l 


les formules correspondantes qui sont valables dans le cas où ©(s) est de la 
forme V a^e vftz , se simplifient. 


V = — «t 


Application [voir (*')]. — Soient Zj = o, Z 2 , , . , ; T 1? T 2 , . . . ; Tj — o, t 2 , . . . 
respectivement les instants d'arrivée, les durées d'opération, les délais d'attente 
des personnes se présentant à un guichet où elles seront traitées selon leur 
ordre d'arrivée; en posant Z re+1 — Z n = Y„, T n +Z ft — Z„ +1 = T„— Y n =X fl , 
on a c„.m = (%,+ T„— Y n )+ et de là, 


(9) 


Tn-n = max" 


i n * ru *■ n—\ ~t~ * n * n—\ *■ ru • ■ * i / , ^ ^ i * / / 


*=l 


= X+, (n, n — i, . .., i). 


Supposons que les T„ ainsi que les écarts Y„ entre deux arrivées successives 
sont des v. a. indépendantes telles que Prob(*< T n < r+ dt) — df^t), 
Prob(r <^ Y n <^t-\-dt) = df 2 (t) } les f. r. f K (t) et/ 2 (t) étant arbitraires à ceci 
près que 

9(5 ) = DM <r x — Jîl ^<t-v) = C * e zt d j x ( t ) C e -zt ( ]j^ t) 

doit satisfaire à nos hypothèses. Alors, la f. c. de *z n et sa limite pour n -> oo 
sont données respectivement par <p /l -t,i( — q) [équat. (5) pour z = o] et 
par ©„,]( — q) [équat. (8) pour 5 = 0]; de même, <];„_,,,• est la f. c. de(<r n+J , t„). 


(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. 2042. 
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ÉLASTICITÉ. — Etude photoélastique de la rupture par flexion pure. 
Note de M. Félix H&nbbsân, présentée par M. Joseph Pérès. 

Je me suis proposé de déterminer l'évolution des contraintes dans une 
barre de section rectangulaire, au cours d'un essai de rupture par flexion. 
A cet effet, j'ai photographié avec une source donnant jusqu'à i5ooo éclairs 
instantanés par seconde, les isochromatiques d'une éprouvette de métha- 
crylate de méthyle, en utilisant la déformation de celle-ci pour commander 
le train d'étincelles d'illumination. 

Voici à titre d'exemple la description des phénomènes enregistrés au 
cours d'une expérience, à la vitesse de 4 000 photos par seconde. 

i° Immédiatement après le choc, la région où se trouverait la ligne neutre 
dans le cas de la flexion statique est en état de compression marquée. Ce 
phénomène, dû vraisemblablement à l'interférence des ondes élastiques 
issues des appuis sur lesquels repose l'éprouvette, est transitoire; sa durée 
est 1/2000 de seconde environ. 

2 La progression des franges isochromatiques est oscillatoire; la valeur 
maxima de la contrainte transitoire est souvent supérieure de 3o % à la 
valeur qu'elle atteint quand l'équilibre est établi (flg. 1). Il est possible 
que la rupture soit due à cette surtension momentanée. 




-&*t 


7T= ' 3F 


Fig, 1. — s, contrainte; t, temps. Rig. 2. — Eprouvette de flexion. 

3° 1/4000 de seconde avant la rupture, on observe dans l'air une onde de 
choc perpendiculaire à l'éprouvette. Cette onde prend une forme circulaire 
quand la fente provoquée par la rupture arrive au centre. Elle disparaît 
complètement quand la rupture est terminée (photo 1). 

4° Le début de la rupture provoque un déplacement de la ligne neutre et 
une concentration des contraintes dans la partie de l'éprouvette non 
affectée par la rupture. Les iso chromatiques prennent la forme de cercles 
dont les centres se trouvent sur le prolongement de laligne neutre (photo 2). 
Les contraintes correspondant à ces cercles sont provoquées, à l'état sta- 
tique, par une charge parallèle au bord de l'éprouvette et concentrée en 
un point de celui-ci. La ligne de séparation de ces cercles est en forme de V. 

C. R., 1962, 1" Semestre, (T. 234, N* 24.) l49 
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Par la suite, la rupture chemine suivant ce contour. Quand elle arrive au 
diamètre extérieur des isochromatiques circulaires, il s'établit un autre 
état de contrainte analogue au premier mais de signe inverse. Ceci produit 
un changement dans la direction de la fente. 



Plioto 1. 



Photo 2. 



PUoto 3, 


5° Une fois la rupture consommée, la ligne neutre revient à sa place 
initiale qui correspond à l'état statique (photo 3). 

6° La rupture se propage avec une vitesse i5 fois plus petite que la 
détente des ondes élastiques dans le méthacrylate de méthyle. Cela s'expli- 
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querait par le fait que la rupture s'y propage par à-coups, avec un temps 
d'arrêt à chaque étape. 

Ces expériences paraissent confirmer pleinement nos hypothèses anté- 
rieures sur la forme de la fente de rupture et son mode de propagation (*). 

MÉGANIQUE CÉLESTE. — Sur les solutions périodiques de la troisième sorte dans 
le problème des trois corps. Note (*) de M. Jean Grémillard, présentée 
par M. Jean Chazy. 

L'existence de certaines solutions périodiques de la troisième sorte du problème 
des trois corps obtenues par Poincaré, et ayant des excentricités nulles au début du 
mouvement, a été contestée par Charlier. En partant des équations de Poincaré, 
on montre ici que de telles solutions existent réellement, et l'on en forme les 
conditions d'existence. 

1 . Les équations de Poincaré sont les suivantes ( * ) : 

ÔR , . ecosi , âR ... e'cos/' 

-*- - kA - = ==o, jp - *À„ , . = 0, 

, oe y 1 — « oe v t — e- 

^ àR . . , . . âR • 


. . — /'An v'i — e 2 sin / = 0, -t-t — k A' fl v/i — e' 2 sin£ 7 = 

01 de 


( 2 ) A IÉ y' i — f 3 ' 1 w i + A \' 1 — e'- eus /' ■— C = : 

R représente la valeur moyenne de la fonction perturbatrice pendant une période 
du mouvement, C est la constante des aires, et k une inconnue auxiliaire. La 
fonction R vérifie l'équation aux dérivées partielles (àR/di) — (^R/(?z 7 ) = o, et 
l'on peut remplacer l'une des équations (1) en dKjâi et dRjdi 1 par l'équation 
plus simple 

(3) A y 1 — e" hitu — A'„ y/i — e'~ s'ini'— : 

cela quel que soit k, car l'équation (3) est l'une des équations des aires. 

La résolution des équations qui précèdent fournit les valeurs initiales des 
quatre variables e, e', i, V correspondant à des trajectoires périodiques : on 
sait en effet qu'il ne peut y avoir d'orbites périodiques que pour certaines 
valeurs initiales particulières des éléments des mouvements oscuiateurs. Le 
résultat de Poincaré est le suivant : il existe six développements différents 
de e, e f 7 i } i' en fonction de la variable auxiliaire c définie par l'équa- 

(*) Comptes rendus, 233, 19D1 p. 20. 

(*) Séance du 4 juin igSs. 

(') Les méthodes nouvelles de la Mécanique céleste^ 1, r8o,2, p. i44? voir Charlïeb, 
Die Mechanik des Himmels, % 1907, p. a3i; et aussi von Zeipfi,, Recherches sur les 
solutions périodiques de la troisième sorte dans le problème des trois corps (Société 
royale des sciences d^Upsala, 1904). 
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tion 2A -i-2À' — 2G = o 2 ; parmi ces six développements, quatre corres- 
pondent à des inclinaisons nulles, et donnent donc des solutions périodiques 
de la deuxième sorte. Reste à considérer les deux autres. 

"2. D'après les propriétés classiques de la fonction perturbatrice, on sait 
que R est une fonction paire par rapport à l'ensemble des deux variables îeti'. 
Il résulte que l'équation en dK/âi du système (i) est impaire par rapport 
à l'ensemble de ces deux variables; l'équation (3) est aussi impaire par rap- 
port à l'ensemble des variables /et V . On sait d'autre part que, dans les solutions 
périodiques, les moyens mouvements des deux trajectoires osculatrices doivent 
satisfaire à la relation n\ri =pjq, p et q étant deux entiers positifs premiers 
entre eux. 

Nous supposerons en outre p^>q. La fonction R sera paire par rapport à 
l'ensemble des deux variables e et e' si p — q est un nombre pair; les deux 
équations du système (i) en àR/àe et âRjde' seront impaires par rapport à 
l'ensemble des variables e et e'. Nous supposerons donc dans ce qui suit 
q Ue p — q est un nombre pair, et, pour fixer les idées, au moins égal à 4* 

3. En mettant en évidence dans les trois premières équations (i) et dans 
1'équatiân (3) les termes du premier ordre, et dans l'équation (2) les termes 
du second ordre, nous obtenons le système suivant : 

Xl == 5l e _ yV^*Ao« + D,= o, X„ = - ??e-i- ?V-ÂA' e'+D 2 :zro, 

4 4 44 

X,~- 5!(i + O-jKA *' + D 3 =:o, X 4 5=À «-À;* v +D t =o, 

X 3 = A (e*+ F) + Ai(*'*+ n -h D a - P »= 0, 

D 1? D 27 D 3 , D 4 contenant l'ensemble des termes de degré au moins égal à 2 
et D 5 l'ensemble des termes de degré au moins égal à 4? P ar rapport aux 
variables e, e f , i, i '. L'application de la théorie des fonctions implicites aux 
trois équations 

(4) X t = o, X 2 = o, Xi=o, 

permet d'exprimer e, e' î, en fonction de z 7 , car pour les valeurs nulles des 
quatre variables on a 

f ti\ D(X ]? X 2 , X 4 ) . 

donc pourvu que k n'annule pas la quantité entre crochets. 

En vertu de V hypothèse faite sur la parité de p — q, les équations X t = o 
et X 2 = o sont vérifiées identiquement quels que soit i et i ! par e = e ! = o; avec 
les mêmes valeurs de e et e f , P équation X- ( = o donne un développement de i en 
fonction de i 1 qui s'* annule avec i! . tf après la théorie des fonctions implicites ', la 
solution ainsi trouvée est unique. • 


(i-».)(ï-«.)-(i)>°> 
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Les solutions du système ( 4) sont donc, après substitution dans l'équalion 
enX, 

e — o, ?'— u; i==z±p-~ 4-..., /'=±p"-y^..., avec A =r-h v / AoA' (A -j- A' ). 

On a ainsi deux développements différents de i et de i f en fonction de p, 
et, en utilisant l'équation X 3 = o, on obtient la valeur de k correspondant à la 
solution considérée. Pour = 0, cette valeur se réduit à 

* — tU^âïJ' 

et l'on vérifie qu'elle n'annule pas le crochet de l'équation (5). Si au contraire 
on utilise pour déterminer k les deux autres équations X, = o et X 2 = o, on 
retombe sur les solutions de la deuxième sorte. 

Donc, dans le cas où p — q est pair, il existe des solutions périodiques de la 
troisième sorte où les deux excentricités sont nulles au début du mouvement, et où 
les inclinaisons initiales peuvent se développer en séries entières en la variable 
auxiliaire 0. 


ROTATION DES ASTRES FLUIDES. — Sur une relation entre la densité d'une 
masse fluide et la pesanteur superficielle. Note de M. Lucien B hagard, pré- 
sentée par M. Jean Chazy. 

En identifiant les coefficients des puissances de la distance du point potentié, 
dans l'expression classique du potentiel d'une masse fluide en rotation uniforme, et 
dans l'expression transformée par la formule de Green, on forme une équation inté- 
grale triple, dont la solution donne une relation générale entre la densité et la 
pesanteur superficielle. 

Le potentiel d'une masse fluide en équilibre de densité p continue, et animée 
d'un mouvement de rotation uniforme de vitesse angulaire oo autour de Os, 
est en un point extérieur de colatitude 

(1) V=/JTpf + ;«»/- rin»6, 

ou en dévelopant i/À en série absolument et uniformément convergente 
pour r'^r, 

(2) v =/2"^h (J[?Pnr' n ^sinWdWdïdr'-{- i to 2 r 2 sin 2 6. 

rtizO 

La série (2) converge uniformément pour r^>R, R étant le rayon vecteur 
de la surface libre de la masse, défini en fonction de 6'.et 9'. Ce potentiel peut 
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encore s'écrire (*) 

ou, ea développant et en transformant l'intégrale de surface en une intégrale 
de volume, 

( 4 ) V = ^ 2 7^ ff ?» >"+' ««« 9' «W «V ^' 


n = o 

K 


_l_ J_ ^ ^— fffffsèc-nPnr"*" sinô' rf9' rf<p' «/r* + ^ wV 2 sin*8, 

Y| étant l'angle de la normale et du rayon vecteur R. La série (4) converge 
uniformément pour r^> R. 

Les expressions (i) et (3) étant équivalentes, nous obtenons en identifiant 
les coefficients de ïjr TH ' i dans (2) et (4), et en résolvant 

H„ désignant la solution générale de l'équation 

(6) ffrttn(r',W,o')Vndr = o (n^o). 

Les équations (0) doivent être compatibles. Il en résulte la condition 

H H 

(7) J^éc^-p-ï + pjS («^0- 

En additionnant membre à membre les n premières équations (7), on trouve 

n H 

(8) j-^sécYj^-^ + Hor 7 (/i^o), 

H étant la solution générale de l'équation (6) où l'on fait n = o, 

(9) J^H tfr = o, 

et devant être d'ailleurs, comme H„, de dimensions T~ â . 

En résolvant ensuite par rapport à p la relation obtenue par addition membre 
à membre de (5) et (8), nous aurons la relation 

(10) p==_( Oi 3 -4- 6 , + 27ïH , 

relation entre la densité a.u pointer*, 0', cp'), V intensité de la pesanteur normale 
(*) R. Wavre, Figures planétaires et Géodésie 1 Paris, Gauthier- Villa rs, 1932, p. 69- 
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superficielle g au point ( R, 6', <p'), l'inclinaison r t de la normale sur le rayon vec- 
teur R, et la vitesse angulaire w. g sera obtenu en exprimant que la surface libre 
est une surface de niveau. 

Dans le cas où la surface libre de la masse est sphérique, l'on a r\ == o, et 

2t:/\ r' j 

Application. — Comme conséquence particulière, proposons-nous de 
calculer (ffc ck, que nous poserons égale à M. En appliquant la formule (10), 


nous aurons 


>~ . ,n* fc 


or la dernière intégrale est nulle d'après la condition (9). L'intégrale précé- 
dente se transformant en une intégrale de surface, nous obtiendrons en dési- 
gnant par c le volume occupé par la masse fluide 

47t/M = 2W s P+ fj gdS, 

c'est l'équation que Poincaré a déduite ( 2 ) de la formule de Green. 

ASTROPHYSIQUE. — Sur la classification des étoiles des premiers types 
spectraux. Note de M. Daniel Chalonge et M Ue Lucienne Divan, 
présentée par M. André Danjon. 

La présente Note a pour objet d'attirer l'attention sur les avantages de 
la méthode de classification stellaire décrite il y a quelques années par 
Barbier et Chalonge ( l ) et de montrer qu'elle permet, en parti culier, 
de retrouver, dans tous ses détails, la classification d'Yerkes et d'en aug- 
menter la précision. 

Cette méthode repose sur l'emploi d'un graphique dans lequel chaque 
étoile est représentée par un point ayant pour coordonnées les valeurs des 
paramètres > M et D qui définissent respectivement la position et la gran- 
deur de la discontinuité de Balmer de cette étoile [*). Nous avons construit 
ce graphique pour 123 étoiles dont les paramètres > M et D avaient été 
déterminés ( 2 ) et dont le type spectral et la classe de luminosité étaient 
donnés par la classification d'Yerkes, 


( 2 ) Loc. cit.j p. 74. 

( 1 ) Ann. Astrophys., % igSg, p. 264. 

( 2 ) D. Barbier et D. Chalonge, Ann. Astrophys., 4, ig4i, p. 3o; D. Chalonge et L. Divan, 
Ann. Astrophys.. 15, 1962 (sous presse). 
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Chaque point du graphique devrait correspondre à deux types spectraux 
différents étant donné que D passe par un maximum vers les types ÀO-FO. 
Aussi, pour le rendre plus clair, F avons-nous dédoublé en adoptant une 
échelle des ordonnées (D) dont les divisions passent, elles aussi, par un 
maximum (égal à 0,60). Sur la partie inférieure (a) du graphique sont portés 
les points relatifs aux étoiles pour lesquelles D croît lorsque l'on va des 
premiers types vers les types plus avancés, sur la partie supérieure (b) 
les points relatifs aux étoiles pour lesquelles D a dépassé le maximum. 
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Il est facile de tracer, dans le plan (X 4 , D), deux familles de courbes, 
grossièrement orthogonales qui divisent le plan en une série de quadri- 
latères curvilignes dont chacun contient pratiquement toutes les étoiles 
représentées par un même symbole de la classification d'Yerkes. 

Ce graphique établi, il suffît de connaître les valeurs de \ K et D d'une 
étoile pour pouvoir déterminer instantanément son type et sa classe de 
luminosité. 

Ainsi donc ce mode de représentation permet de rendre compte de façon 
très précise, de toutes les particularités de la classification d'Yerkes et il 
est remarquable que pour arriver à ce résultat, il suffise de connaître les 
valeurs numériques des deux grandeurs "k x et D. Il est vrai qu'elles traduisent 
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des propriétés de l'élément fondamental dans la constitution des étoiles, 
l'hydrogène. 

L'examen du graphique montre, qu'à une catégorie d'étoiles définie par 
un type spectral et une classe de luminosité déterminés, correspondent une 
infinité de points situés dans l'un des quadrilatères curvilignes, c'est-à-dire 
des étoiles dont les propriétés physiques peuvent présenter des différences 
notables. La classification dans le système (X 1; D) permet donc de carac- 
tériser, de façon beaucoup plus précise, les propriétés d'une étoile que les 
symboles des classifications usuelles. 

Nous avons placé, sur la figure i, les points représentatifs de 228 étoiles 
dont nous connaissions les deux paramètres. On voit que les points 
dessinent une transposition du diagramme de Russell-Hertzprung. 

Récemment, B. Strômgren a présenté une nouvelle méthode très précise 
de classification des spectres stellaires par photométrie photoélectrique 
avec filtres interférentiels. Elle repose sur la détermination de deux para- 
mètres équivalents à la discontinuité de Balmer et à l'intensité totale de 
la raie H3. Cette méthode, qui fait appel à une technique d'observation 
bien différente de celle utilisée ici, lui est cependant théoriquement équi- 
valente : on a, en effet, montré ( 3 ) que l'intensité totale d'une raie de 
Balmer était une fonction bien définie des deux seules variables X, et D. 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Étude mathématique des équations de Boltzmann 
généralisées. Note de M ,le Simone Marqcet, présentée par M. Joseph Pérès. 

L'équation de Boltzmann relativiste de Raymond Marrot et l'équation quantique 
sont étudiées par une méthode voisine de celle de Raymond Marrot pour l'équation 
classique ( 1 ). 

Considérons un « gaz » formé d'un très grand nombre N de corpuscules; 

NF\M, p 7 t)dV doy représente à l'instant t leur nombre moyen dans la classe 
dV db> d'extension en phase, pour un système dans lequel l'observateur est au 
repos. 

Moyennant les hypothèses suivantes : a. conservation de l'impulsion et de 
l'énergie; b. inorganisation corpusculaire; c. faible intensité du champ exté- 
rieur (entre les chocs, les corpuscules ont alors une vitesse sensiblement uni- 
forme), et, en exprimant les variations de F dues aux chocs et au champ 
extérieur, on obtient 

^F4-2u<kF + 2X^F = T(F)55Nr f (F' F', - FF,) | W | dffd(* u 

i 

( :i ) D. Barbœr, D. Ciulonge et N. Morguleff, Ann. Astrophys., 4, ig4i, p. 137. 
( l ) J. de Math.j 25/ig46, p* 93-109. Nous adopterons les notations de ce travail. 
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W ? vitesse relative des deux corpuscules M et M, avant le choc; 
dv, élément de la surface où Mi peut choquer M. 

Si l'on veut retrouver les statistiques quantiques ( 2 ), le procédé le plus simple 
consiste à remplacer, dans T(F), F par 

*='(-?)-'(-£) [.:=!■]• 

où b désigne le coefficient d'encombrement de L. Briilouin ( 3 ) et A* dV d<ù le 
nombre de cellules de dimension h 3 de la portion correspondante d'extension 
en phase. On obtient 

(E) à t F + Zuô, v F+ZXd*F=:T(g), 

1. Équations de la Mécanique. Intégrales premières, — Cette étude est basée 
sur l'hypothèse de la réciprocité des formules de chocs, moyennant laquelle on 
démontre la relation fonctionnelle fondamentale 

(F) Çto{}\ i p,t) r Y(g)d<»= l 7 A $ H^^tf'^fc'JT (£■)'/", 

J a ^Ja 

où 4) est une fonction quelconque. Le second membre s'annule pour 

On multiplie les deux membres de (E) par l'une de ces cinq fonctions et 
intègre sur l'espace des impulsions. La nature physique du problème 
conduit à imposer la convergence des cinq intégrales 

fFdu, flFdu, fnFda, f £F du, f FF du. 

Jq Ja Jq Jq Jq 

On en déduit différentes relations [ par exemple / E <?s F afco — — / uFda>\ 
Un calcul formel donne 

(0 â t / Fdu-\-2d x / uFdo = o, 

Ja Ja 

(2) â t ÇïFd<ù + d x ÇluFdw + dy f%ç'Fd<ù + â a fï 3 wFdu = X f F du, 

Ja Ja Ja Ja Ja 

(3) d t fEFdn + Zâj, fïïuFdu — IX f uF du, 

Ja ^a Ja 

Si l'on définit en M une densité, une vitesse et une impulsion moyennes ; 

i nfuFdu] ( nAf^o> 

p = Nfvdu, V L=-^ ' pÀl Q =A*L 

Ja \ P ) (' P 


( 2 ) L. Fowler, S tatistical méchantes, Cambridge, 1929- 

( 3 ) Les statistiques quantiques, Paris, ig3o. 
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(1) et (3) fournissent l'équation de continuité hydrodynamique et celle de 
conservation de l'énergie. Si l'on pose pour tout éléments : a~a^-{~a, (où 
l'indice zéro indique la moyenne sur Ù) (2) donne trois équations 

ry _ s. 

(If ':,, -1- '- \<lv ii "1 + ^> ;i *'i + à z wi w t ) = X, 
' ■ ■ s 

1 

analogues aux équations de l'hydrodynamique avec un « tenseur des pressions » 


(au facteur \ T près), 

en général non symétrique. L'étude de 

montre que ce tenseur est symétrique si et seulement si £ p = ï] u , .... 

Enfln si le champ est nul et si F est indépendant de M on a cinq intégrales 
premières 

Jq Jq Jq «/q j o- 

2. Pour légitimer les calculs précédents, il suffit d'imposer à F les conditions : 


i° 


convergence uniforme de 


respectivement par rapport à M et t, t, x, .... 
2 convergence pour une valeur de (M, /) de 


£ -f. \-d v F dte< 

c- 


IV -i 


Fr/w; 


3° continuité des dérivées spatio-temporelles de F par rapport à l'ensemble 
des variables. 

Alors les différentes intégrales employées, en particulier celles qui définissent 
le nombre de corpuscules, l'impulsion et l'énergie, convergent uniformément 
et les dérivations sous le signe d'intégration sont légitimées. 

ÉLEGTRONrQUE. — Le magnéti % on en régime statique de coupure. Étude 
expérimentale. Note (*) de M. Jean-Loup Dblcroïx, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

Étude expérimentale du courant résiduel dans des magnétrons cylindriques de 
rapport cja compris entre 1,20 et 7,0. On décèle des transitions avec large hystérésis 
mettant en évidence trois états distincts du magnétron. On peut identifier ceux-ci 
avec le régime de Brillouin et les deux premiers régimes bidromiques. 


(*) Séance du 4 juin ig52. 
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Introduction, — L'état d'un raagnétron en régime de coupure est défini par 
la valeur des paramètres : a, rayon de la cathode; c, rayon de Panode; 
H, champ magnétique ; m— V/V e0 , rapport du potentiel d'anode au potentiel 
de coupure. Pour certaines valeurs de ces paramètres on prévoit plusieurs 
régimes (*) : B , régime de Brillouin; B 1? régime bidromique simple; B 2 , B 3 , 
B 4 , . . . , B,„ . . . régimes bidromiques avec un ou plusieurs maxima de densité 
intermédiaires. B est mathématiquement toujours possible; B t ne Pest que 
pour bja^z (b, rayon de la surface de coupure); les régimes bidromiques 
d'ordre supérieur possèdent chacun un domaine de validité ; ce domaine va en 
se resserrant quand Pindice augmente et converge vers une valeur critique 
de bja. 

Quel est de tous ces régimes celui qui est réalisé en fait ? Peut-il y avoir des 
transitions d'un état à un autre ? Très peu d'expériences ont été faites sur ce 
sujet; presque toutes, notamment celles de Marton et Reverdin ( 2 ) Pont été 
sur des magnétrons à cathode filiforme pour lesquels c\a >> i. 

Description sommaire de nos expériences, — Nous avons entrepris une série 
d'expériences sur des magnétrons de rapport c\a compris entre 1,26 et 7,5. 
Leur construction a été soignée et l'on a pris de grandes précautions pour se 
rapprocher des conditions théoriques (anneaux de garde, champ magnétique 
créé par un solénoïde, champs parasites éliminés, etc.). Pour vérifier l'effica- 
cité de ces précautions on a, sur chaque tube, vérifié la loi de Langmuir 
^yV 3 ' 3 — const. (sans champ magnétique) et la loi du potentiel de coupure 
V C0 /H 2 = const.; les formules se vérifient à environ 2 % près, y compris les 
valeurs des constantes déduites des dimensions géométriques; les champs uti- 
lisés varient de 5o à i5o gauss; les tensions d'anode de 00 à 5oo V. 

Étude du courant résiduel. — Il existe un courant résiduel dans la région de 
coupure. On n'en n'a pas à l'heure actuelle d'explication satisfaisante. Il n'est 
pas dû à une mauvaise géométrie de l'expérience. On admet en général qu'il 
est dû à des oscillations spontanées de la charge d'espace. En tous cas son 
ordre de grandeur est 1 000 fois plus petit que celui des courants thermioniques 
statiques qui créent cette charge d'espace; c'est une perturbation faible par 
rapport au régime statique. Nous allons montrer qu'il fournit un moyen 
d'étude de ce régime. En effet il subit des discontinuités pour certaines valeurs 
des potentiels appliqués. On les observe aisément avec un galvanomètre peu 
sensible. On constate quand on fait varier H que leurs positions ne dépendent 
que du paramètre m, tandis que les états d'un magnétron donné dépendent de 
H et m. On constate bien d'ailleurs que l'intensité du courant résiduel dépend 
de H et de m et augmente avec H quand m est constant. 


(*) J. L. Delcroix, Comptes rendus, 232, ig5j, p. 2298. 
( 2 ) Reverdin, J. Applied Phy s. ^ 22, 1951, p. 207-262. 
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Pour mieux analyser le phénomène on peut tracer la caractéristique î p v p sur 
l'écran d'un oscillographe. En réalité on en trace seulement une partie en 
faisant balayer par l'anode, à la fréquence 5o, l'intervalle de potentiel V — ÀV, 





Fig. 1. 


Fis. 2, 


Vq-4-AV. On constate alors que les discontinuités se répartissent en deux 
classes. Les unes correspondent à des transitions possédant une hystérésis 
faible de l'ordre de 1 à 5 V {fig, 1); les autres à des transitions présentant des 
phénomènes d'hystérésis très importants {fig. 2 et 3). On peut résumer les 
expériences en disant qu'elles mettent en évidence trois états distincts du 
magnétron représentés sur le schéma de la figure 4 par les courbes C„, C 1? G 2 . 



B„ 




_&_ 



0,1 0,2 0,3 


<U 4* 0,6 0,1 

Fig. 4- 


0,S 0,9 


Interprétation. — Nous ne proposons pas ici d'explication des discontinuités 
à faible hystérésis. Au contraire on peut assimiler les trois états expérimentaux 
G 0? C l? G 2 aux états théoriques B 07 B i7 B 3 . Dans le cas où cja = 7 ,.5 ta concor- 
dance avec les résultats expérimentaux confirme notre interprétation. 
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SPECTROSCOPIE. — Étude de V influence de la pression sur la bande de Eartley 
de V ozone. Note de MM. Bagher Mahaiouduk et Etienne Vassy, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

L'un de nous ( 4 ) avait examiné l'influence de la pression sur le spectre 
d'absorption de l'ozone dans les bandes de Huggins et montré qu'il n'y 
avait aucun effet appréciable. Par la suite, J. Strong ( 2 ) avait confirmé ce 
résultat et trouvé, par contre, un effet important pour la bande infrarouge 
dont le maximum est situé à 9,66 [/.. 

En vue d'utiliser l'absorption dans la grande bande de Hartley pour 
l'étude expérimentale de la distribution verticale de l'ozone dans l'atmo- 
sphère, il était intéressant de rechercher si un effet de pression ne se mani- 
festait pas dans cette région spectrale. Dans ce but, nous avons utilisé un 
tube d'absorption constitué par deux compartiments successifs, l'un de 
8,8 cm et l'autre de 1 m. On admettait dans le premier tube un mélange 
d'oxygène ozonisé, tandis que l'on avait fait le vide dans le second -compar- 
timent. Ensuite, on mettait en communication les deux compartiments et, 
à l'aide d'un tube à hydrogène et d'un spectrographe à optique de quartz, 
on comparait par les procédés classiques de la photométrie photographique 
les spectres du mélange oxygène -ozone à la pression normale et du même 
mélange sous une pression approximativement 10 fois plus faible. 

Nous avons opéré avec des quantités variables d'ozone de façon à 
pouvoir effectuer des mesures dans le domaine 2 8oo-2 35oÂ, et cela avec 
la partie rectiligne de la courbe de gradation. Nous avons constaté, en 
construisant les courbes représentant la densité optique en fonction des 
coefficients d'absorption de l'ozone de Ny-Tsi-Zé et Choong-Shin-Piaw ( 3 ), 
que les points se plaçaient parfaitement sur une droite dont la pente donne 
l'épaisseur réduite et que, compte tenu de l'espace nuisible de la canali- 
sation reliant les deux compartiments et d'une faible décomposition au 
moment de la détente, il n'y avait pas d'effet de pression. Il est donc pos- 
sible d'utiliser pour la stratosphère les coefficients d'absorption déterminés 
au laboratoire avec des mélanges d'ozone sous la pression normale. 


(') Ann. Phys. t 11 e série, 8, 1937, p. 679. 

(2) J. Franklin, Inst., 231, 1941, p. 121. 

(3) Chinese J. Phys., 1, 1933, p. i58. 
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SPEGTROPHOTOMÉtrie. — Mesures absolues des coefficients d 'absorption 
de V ozone dans la région des bandes de Huggins, à i8°. Note (*) 
de M. Ernest Vigroux, présentée par M. Gabannes. 

Des mesures semblables ont déjà été faites, notamment par Fabry et 
Buisson, puis par Ny-Tsi-Zé et Choong-Shin-Piaw. Je les ai cependant 
reprises, pour plusieurs raisons : i° les résultats publiés par ces physiciens 
présentent parfois des divergences notables; i° quand on utilise les valeurs 
de Ny et Choong pour déterminer photométriquement une épaisseur réduite, 
les coefficients relatifs aux plus courtes longueurs d'onde paraissent régu- 
lièrement un peu trop grands; 3° je voulais vérifier aussi, par cette méthode, 
sans faire une détente, que la pression n'a pas d'influence sur l'absorption. 

Les dosages chimiques de l'ozone ont été faits par l'emploi classique de 
l'iodure de potassium, mais en prenant toutes les précautions spécialement 
montrées par Julliard et Silberschatz (*), puis par G. et J. Guéron et 
Prettre ( 2 ). On utilise des solutions concentrées en iodure, fortement tampon- 
nées aux phosphates, afin que le pH de la solution reste toujours très 
approximativement égal à 7 au cours de la réaction de l'ozone. Avant le 
dosage de l'iode libéré, on acidulé fortement par l'acide sulfurique, de 
manière à ramener le pH à une valeur voisine de o,5. 

Les coefficients d'absorption sont déterminés par photométrie photo- 
graphique. Le spectrographe, ouvert à F/9, a une dispersion de i5,6mm 
entre 3 439 et 3 i35 Â, la fente a une largeur de 3o [x. La source est un 
tube à hydrogène. On dispose en série deux tubes d'absorption, de lon- 
gueurs respectives 3 m et 2 cm; le premier sert pour l'oxygène ozonisé 
peu concentré en ozone, tandis que le second sert pour les mélanges très 
concentrés en ozone. Évidemment, quand on prend un spectre d'absorption, 
il n'y a de l'ozone que dans l'un des tubes, l'autre renferme de l'oxygène. 
On enregistre sur chaque plaque un grand nombre de spectres relatifs 
aux mélanges extrêmes, afin que les comparaisons soient faites sur les 
mêmes clichés. 

On trouve ainsi les résultats suivants ; 

i° Les coefficients d'absorption à i8°, dans cette région spectrale, 
ne dépendent pas de la pression partielle de l'ozone, entre de larges limites. 
Les concentrations en ozone ont varié de 60 % à 3 n /oo environ, soit dans 
la proportion de 1 à 200; les diverses valeurs des coefficients, relatifs à 
chaque longueur d'onde, s'enchevêtrent parfaitement, il est impossible de 


(*) Séance du 4 juin 1962. 

(!) Bull. Soc. chim, belge, 37, 1928, p. 20Ô. 

( 2 ) Bull. Soc. chim. 18, 1935, p. 12. 
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faire la moindre distinction entre celles qui se rapportent aux mélanges 
concentrés ou dilués. 

2° Les valeurs des coefficients d'absorption sont très sensiblement infé- 
rieures à celles de Ny et Choong, l'écart s'accentuant vers les courtes 
longueurs d'onde. Le tableau suivant a été obtenu en prenant des moyennes 
sur un grand nombre de spectres, répartis sur huit clichés; on n'a d'ailleurs 
utilisé que les spectres pris à travers des mélanges peu concentrés en 
ozone, parce que les mesures sont les «plus simples et les plus sûres. 


34<m*.. 

33g8. 
3390. . . 

3391* 
33 7 2*.. 

336g. 


3365, 


335 7 * 
3338*.. 

3334. 
3332... 

3328* 


K. 
0,028 
0,017 

0,022 
0,0l4 

o,o5ï 
o,o3o 
o,o38 
0,020 

0,077 

0,044 
0,000 

o,o35 


X. k . 

33 [2* o, 108 

3309. . . . 0,078 

33o3 °j094 

3299*. . . 0,006 

0290 0,066 

3292. ... 0,061 

0279* o, 162 

3270. ... 0, 106 

3272 0,121 


3248*. 

O240 

3242. . 


3239* 


322Ô, 


3269* 


O 


092 


3255 o, i85 

3 y n 
20û O, I7I 


3223. 
3220*. . 

32l6* 
32IO. . . 

3209 . 

3200*. . 

3i99- 


K. 

0,224 
0, 102 

0, 162 
0, i4o 

0,293 
0,200 

o 7 3oo 
0,216 
o,238 
0,227 
0,390 

o,344 


3 1^3 


A. '■ 

3^194... 
3ig0* 

3176*.. 

7 
3170 

3i54*.. 

3ioi* 
3ï48... 

3i46. 
3i35*. . 


3i6-* 


3i3o* 


K. 

0,385 
o,3io 

0,000 

o,45o 
0,490 
o,45o 
o,63o 
0,066 
o,6to 
o,583 

o,79 6 
0,750 


X représente la longueur d'onde, K le coefficient décimal d'absorption; les astérisques, ajoutés à droite 
des longueurs d'onde, précisent Les maxima et les mini ma principaux. 

À partir de ces résultats, on a déduit les coefficients d'absorption dans 
les autres régions spectrales et l'on trouve, dans l'ensemble, une concor- 
dance remarquable avec les valeurs de Fabry et Buisson. 


OPTIQUE CRISTALLINE. — Nouveaux aperçus sur le spectre Raman de la calcite. 
Note (*) de M Ue Rose Aynard, présentée par M. Jean Gabannes. 

Dans un cristal, chaque raie Raman peut être considérée comme le résultat 
du couplage entre une onde lumineuse incidente de longueur d'onde A et de 
fréquence v et une onde élastique de longueur d'onde A et de fréquence v. Si 
nous pouvions admettre que la longueur d'onde lumineuse est infiniment 
grande, la fréquence v de l'onde élastique serait une des fréquences fondamen- 
tales du cristal. 

On a longtemps supposé que l'observation de la lumière diffusée par un 
monocristal faisait immédiatement connaître le tenseur qui relie le moment 
induit dans une maille au champ électrique incident et les dérivées de ce tenseur 
par rapport aux coordonnées normales. 


(*) Séance du 26 mai 1902. 
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Mais dès 1982 J. Cabannes et D. Osborne (*) ont constaté sur la calcite des 
« anomalies » qui ont été retrouvées par différents auteurs ( a ) et qui m'ont 
amenée à entreprendre un travail plus approfondi. 

Un cristal de calcite a été taillé perpendiculairement à trois directions prin- 
cipales, une des faces (3, 1) étant perpendiculaire à l'axe optique (2) et les 
deux autres (i, 2) et (2, 3) 7 respectivement perpendiculaire et parallèle à un 
des axes binaires (3) du cristal. 

On éclaire le cristal en lumière polarisée successivement suivant deux 
directions rectangulaires et l'on analyse avec un biréfringent la lumière diffusée 
à 90 du faisceau primaire. 

J'ai donné au cristal six positions correspondant aux diverses orientations 
de l'axe optique (2) et de l'axe binaire (3) afin de chercher si la lumière 
diffusée dépendait en particulier de l'orientation de l'axe binaire. Ces 
expériences m'ont donc fourni 24 résultats distincts. 

L'étude principale (objet de cette Note) a porté sur l'oscillation totalement 
symétrique qui donne la raie 1088 cm -1 . L'examen des résultats m'a permis 
de classer comme suit les c< anomalies » de la calcite : 

Première anomalie. — La raie totalement symétrique qui devrait être tota- 
lement polarisée lorsque la lumière diffusée se propage suivant l'axe ternaire 
est fortement dépolarisée. 

La vibration E 3 se propageant suivant (1) et la vibration E, se propageant 
suivant (3) ont donné sur (2) les raies s* et eJ avec une dépolarisation voisine 
de 0,7. La raie donnée par une vibraLion E 2 parallèle à l'axe ternaire est très 
faible. 

Deuxième anomalie. — La lumière diffusée dans une direction donnée à 90 d'un 
rayon incident, dépend non seulement de la vibration excitatrice mais de la 
direction de propagation de cette vibration dans le cristal. 

Ainsi la vibration E 3 lorsqu'elle se propage suivant (2) donne sur (3) la 
raie intense si; (I = o ? 65), tandis qu'elle ne donne que la petite raie eJ (I — o, 1 o) 
lorsqu'elle se propage suivant ( 1 ). 

On retrouve de même, sur (1), lorsque E 4 se propage suivant (2) la raie 
2J (I = 0,69), tandis qu'on a pour z\ (I = o ; 10). 

Troisième anomalie. — La lumière diffusée à 90 dune même onde incidente 
dépend de la direction dans laquelle on l'observe. 

La vibration E 3 se propageant suivant l'axe (1) a donné sur (2) £3(1 — 0,83; 
^ = 0,57). Lorsque E 3 se propage suivant l'axe (2) on retrouve pour si; l'inten- 
sité 0,84 Slir l' aXfi (1) et °?65 sur l'axe (3). 


(*) Comptes rend as, 193, 1981, p. i56; D. Osborne, Thèse, Montpellier, 1932. 
( 2 ) H. Mechalke. Z. PhysLk., 108, 1938, p. 438; L. Couture, Thèse, Paris, 1946. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. 234, N- 24.) *5o 


2354 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

La propagation de E t suivant (3) donne £j(I = o ? g5; /— o,64) sur (2). 
Lorsque E, se propage suivant (2) on retrouve même pour s* l'intensité 0,69 
sur (1) et o,g4 sur (3). 

On constate ainsi deux types d'anomalies d'origines différentes. L'étude de 
la lumière diffusée suivant l'axe ternaire montre d'abord que la symétrie du 
phénomène n'est pas celle d'un ellipsoïde de révolution. On voit intervenir 


"' „ „ axe ternaire 

T axe binaire 



ensuite la direction de propagation des ondes incidente et diffusée : lorsque 
cette direction change, les ondes élastiques qui diffusent la lumière sont diffé- 
rentes, d'où résulte un changement dans l'intensité de la lumière diffusée. 

Le degré de précision de mes mesures ne me permet pas encore d'affirmer 
un effet dû à l'orientation des axes binaires. Cependant lorsqu'une vibration 
incidente parallèle à l'axe ternaire se propage soit suivant un axe binaire (3), 
soit suivant un axe perpendiculaire (1) la vibration diffusée dans le premier 
cas zl paraît plus intense que la lumière diffusée dans le second cas eJ. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesure du rapport des sections efficaces de fission 
par neutrons thermiques de a39 Pu et de V uranium naturel (*). Note de 
MM. René Coben, Eugène Cotton et Antoine Lévêque, transmise par 
M. Frédéric Joliot. 

Principe de la méthode. — La valeur du rapport cr B3 . Pa /c7 l j Iialurel a été déterminée 
en comptant simultanément les nombres de fissions provoquées dans deux 
couches minces ( 2 ) de plutonium 239 et d'uranium naturel par le même flux 
de neutrons thermiques, issus d'un canal radial de la pile de Châtillon. Les 
deux couches minces (<^i mg/cm 2 ) ; déposées sur platine, étaient disposées 
dos à dos sur l'électrode H. T. d'une chambre d'ionisation double (fig. 1). 
L'impulsion électronique était dérivée ( 3 ), suivant le principe indiqué par 
Sherr et Peterson (*). 
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n Pa étant le nombre total de noyaux de ' i39 Pu contenu dans le dépôt de 
plutonium et n v le nombre total de noyaux d'uranium naturel; la simul- 
tanéité des numérations de F Pa et F rend cette relation indépendante des 
variations possibles de l'intensité du flux pendant la durée de la mesure, 
La correction d'absorption du faisceau de neutrons (voisine de o, 5 % )par 


(*) Document retiré du pli cacheté, n° 12896 déposé le 26 novembre 196 1 et ouvert à la 
demande des auteurs le 4 juin 1902. 

( 2 ) La source de plutonium a été préparée à partir d'une solution de nitrate fournie par 
le service de Chimie appliquée du G. E. A. 

( :) ) Las appareils utilisés (amplificateur, sélecteur, etc) ont été réalisés par la division 
des Constructions électriques du C. E. À. 

( 4 ) Rev* Se. Instr., 18, 1947» p- 567. 
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les matériaux séparant les deux dépôts a été éliminée par retournement de la 
chambre. 

Les nombres n ont été obtenus par mesure des nombres A Pu et A D de 
particules a émises par unité de temps et dans l'angle 27: respectivement par 
la couche de 230 Pu et par celle d'uranium naturel. La formule précédente 
peut alors s'écrire 

°* ~ \ F D / Alpo Nu ' 

N P|1 et N étant les valeurs des nombres de particules a émises par atome- 
gramme de plutonium "239 et d'uranium naturel. 

Les numérations de particules a ont été effectuées soit dans la même chambre 
d'ionisation soit à l'aide d'une chambre d'ionisation à grille. 

Corrections d } autoabsorptîon et de rétrodiffusîon. — Si le nombre de désinté- 
grations a se produisant par minute dans une couche active mince est N , on 
sait que le nombre de particules d'énergie supérieure à E observées dans 
l'angle solide 2 u est donné par 


N(E) 


No 
2 


a +b(E) 


2(R -R(E)| 


R et R(E) étant les parcours- dans la matière constituant la couche active des 
particules d'énergie initiale E et de celles d'énergie E; a est un facteur qui 
dépend de la masse superficielle de la couche active et, éventuellement, d'une 
diffusion de cette dernière dans le support, et b un terme traduisant la rétro- 
diffusion des particules a par le s upport de la source ( ■' ) , ( 6 ). 

Nos expériences nous ont permis de vérifier la validité de cette relation. La 
valeur de a qui en découle est beaucoup plus grande que la valeur calculée à 
partir de la masse superficielle du dépôt, déterminée par pesée : la correction 
correspondante est loin d'être négligeable. La valeur expérimentale obtenue 
pour b[b( o)jjÉOjo4] est conforme aux résultats publiés par d'autres auteurs. 

Pour les fragments de fission, une formule analogue s'applique (sans terme 
de rétrodiffusion); l'absence de relation énergie-parcours précise rend plus 
délicate la correction sur F c et sur F Pu , l'erreur sur le rapport (F Pa /F D ) restant 
cependant faible. 

Résultats. — Nous avons obtenu dans ces conditions 

Àp u = 164 000 ±l 1 000a. m~', 
Au =46 1,8 ± i,4a.m^ 1 ; 
/Fpu s 


Fd 


= 0,796 ± 0,012. 


( 3 ).B. Rossi et H. H. Staub, lonization chambers and counters : expérimental 
techniques, Me Graw-Hiil, 1949. 
( c ) The transuranium éléments. Research Papers; Part. II, Me Graw-Hill, 1949. 
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Cette dernière valeur tient compte d'une correction de o,65 % due à la 
présence d'une pollution de la source de plutonium par de l'uranium ( 7 ). 
En adoptant pour N Pn et N D les valeurs 

N Pa =r239,i.io fi x i36o6o±o,3 % a. m- 1 ( 5 ), 
Nu — 238, 1 . 10 3 x 1D02 ±o,iJj a. m -1 ( 9 ), 

on trouve 

— - =1 2o3,3 ZE /j,0. 
(7 L - _ 

Il s'agit là du rapport des sections efficaces moyennes dans un certain flux de 
neutrons thermiques. 

Cependant quelques mesures complémentaires effectuées en utilisant des 
écrans de cadmium semblent indiquer que ces deux sections efficaces suivent 
la loi en ijv dans la région thermique. 

En admettant qu'il en est bien ainsi, le rapport précédent prend un sens bien 
défini, indépendant du spectre énergétique du faisceau de neutrons utilisé. 

Avec 0-0(0,025 ev) = 3,9i5 ( 10 ), supposée connue sans erreur, on arrive 
finalement à 

Œ nssioa ( o , o^5 ev ) = 796 ± 1 6 barns. 

physique NUCLÉAIRE. — Évaluation du taux d'absorption de neutrons en cours 

de ralentissement pour un échantillon plat. Note de MM. Bernard Jacrot, 
Francis IVetter et Francis Tyrode, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Un échantillon plat absorbant, d'épaisseur non négligeable, étant placé dans un 
llux isotrope de neutrons en cours de ralentissement, le nombre de ces neutrons 
capturés par unité de temps est évalué pour différentes lois de variation de la section 
efficace de capture des neutrons en fonction de leur énergie. 

Les mesures de capture de neutrons filtrés par le cadmium effectuées par la 
méthode de modulation de la pile, conduisent à étudier le cas où le taux 
d'absorption des neutrons en cours de ralentissement n'est pas proportionnel 
au nombre de noyaux de la substance absorbante, au moins dans une région 


( 7 ) Correction calculée d'après un dosage d'uranium effectué par M. Huré, du Service 
de Chimie appliquée du C. E, A. 

( 8 ) C A. Kjesberger, Phys. ftev., 76, 19^9, p. 1 5 6 1 . 

( 9 ) The transuraniurn éléments. Research Papers; Part II. Me Graw-Hill, 1949. 

( 10 ) Moyenne des valeurs publiées par U. FiCGHrer et E. Gàtti, Nuovo Cim., 7, 1900, 
p. 58g. (D'après une communication personnelle des auteurs, la valeur publiée de 3,97 barns 
doit être abaissée de 0,8%) et par : Autorités de l'Énergie atomique du Canada, du 
Royaume-Uni et des Etals-Unis, Atomics (G. B. ), 2, 1901, p. i5. 
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du spectre d'énergie des neutrons. De nombreux calculs ( 1 ), ( 2 ) ont été déjà 
effectués pour les neutrons thermiques et pour les neutrons en ralentissement 
dans les substances hydrogénées (flux non isotrope). L'évaluation est faite ici 
pour un flux isotrope (cas de la région centrale d'une pile, par exemple). 

Soit un échantillon plat d'une substance absorbante non ralentissante, de 
surface s, d'épaisseur o.e petite devant les dimensions superficielles. Soit n le 
nombre de noyaux par unité de volume et N = 2«^ le nombre total de 
noyaux. 

Le flux des neutrons dans la bande d'énergie de largeur dE autour de la 
valeur E est <p(E)dE. L'énergie des neutrons est comprise entre la valeur E Cd 
de l'énergie moyenne de coupure de cadmium, et la valeur maximum E^( on 
peut confondre E/ et l'infini). Soit o"(E) la section efficace d'absorption des 
neutrons et W(E) = (N/$)a(E). Le nombre total de neutrons capturés par 
unité de temps est 


W (E) ' 


Q — s f 9(E)rfE/ L 1 — e cos0 J sijlûcos0r/0 




c?(E)[i~e- w < E >-}-W(E)e- w <' E >+ W a E,(— W)]dE <*) 


ou encore 


l Q-- f <p(E) 2\V-f-W 2 LogW-(- -y)W 2 
\ 2 </ E(kl l \ 2 / 

— "{--..-h — l)!>-, r— j-4-...JrfE. 

(v = o,577). 

Cette formule est valable quels que soient <p(E) et <r(E). 
Cas particuliers. — a. cr(E) \JË = const. (c 1 est en particulier le cas du bore) 
et9(E)rfE = <p (ûflE/E): 

Q = 2j? W CJ (i+gW Cd LogW Cd -o > 366W^ 

oùW Cd = (N/j)a(E Cd ). Cette formule rend bien compte des points expéri- 
mentaux obtenus avec des échantillons de bore d'épaisseur variable dans des 
expériences de modulation de pile. 

6. Absorption dans une bande de résonance, de largeur T, à l'énergie E . On 


(*) H. A. Bethe, Rev. Mod. Phys., 9, 2, 1987. 
( 2 J G. T. Zahs, Phys. Rev., 52, 1937, p. 67. 

I 


1 oc 

x 
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utilise la formule de Breit-Wigner : u^ cr a [r 3 /(r 2 -h 4(E — E) 2 )]. Alors 


Q = rs r ©(E )<7 r- 1 — 0,327 -°<> 
1 2 |_ s 


(~i)P[ ~cr t 


1 /N y 
N N''- 1 (2/? — 2)! 


S 7 2*^(^-2)/?! llp-l)J] ! 


...j, 


c. Cas général. — Si dans l'ensemble du spectre d'énergie des neutrons en 
ralentissement, l'échantillon n'est pas trop absorbant, la série (1) converge 
assez rapidement. Il suffît alors de calculer numériquement quelques termes. 

Exemple. — Résonance négative de Hg (*) : 

o-(E) = 64 7 pT-^barns (E en eV). 

Le calcul a été fait pour un échantillon où N=8 ; 25 io 21 noyaux, de 
surface 3,6 cm 2 . Les trois premiers termes de la série donnent Q = o,45® - 
Les termes négligés étant <^i/ioo, ce qui est en accord avec le résultat 
expérimental Q = (0,49 zb 0,07)^0. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Les spins des niveaux des noyaux pairs-pairs 
et la théorie de rémission cl. Note de MM. Salomon Rosenbluiu 
et Mandé l Valadares, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Parmi les émetteurs a — y de charge et de masse paires, on connaît plus en 
détail les cinq cas suivants : Io, Ra, RTh, ThX et Po. 

L'analyse du spectre d'électrons de conversion de ThX-»- Tn nous a permis 
récemment ( l ) de conclure que le premier niveau de Tn* avait le spin 1 
(rayonnement E 2 ). 

Lors de l'étude du spectre d'électrons de la transmutation Io->Ra, nous 
avons admis ( 2 ) que ce spectre pouvait correspondre à l'existence d'un ou de 
deux rayonnements gamma de l'ordre de ^okeV. Les valeurs des coefficients 
de conversion calculées depuis ( 3 ) permettent d'affirmer qu'il s'agit d'un seul 
rayonnement gamma E 2 d'environ 67 keV (la raie A correpondant à la con- 
version dans L n et B dans L m ). 

Une nouvelle élude du spectre d'électrons émis par RTh -> ThX permet 
aussi d'attribuer au premier niveau du ThX* un seul rayonnement E 2 
(de 84j4 keV, travail en cours de publication). 

(*) Circulaire a° 449, N. B. S. U. S. A. NucJear Data. 

(*) Rosenblum, Valadahes et Gcïllot, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1767. 

( 2 ) Rosenblcm et Valadares, Comptes rendus, 232, igSr, p, 5oi. 

( 3 ) Gellman, Griefith et Stanley, Phys. Rev,, 85, 1902, p. g44- 
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Remarquons que dans la transmutation Ra-^Rn, Cork et al. ( 4 ) ont 
trouvé des intensités comparables pour L n et L m sans que L, ait été observée. 
Ils trouvent en plus que la somme des intensités des raies L n et L ni est supé- 
rieure à celle de la raie K; l'ensemble cadre bien avec un rayonnement E 2 . 

Finalement pour la transmutation Po -^ RaG, Benedetti et Minton ( 5 ) ont 
conclu que l'état excité de 800 ke V de RaG correspondait également à un quadri- 
pôle électrique; cette conclusion est basée à la fois sur les résultats obtenus 
par l'étude des corrélations angulaires a-y et sur la détermination de l'inter- 
valle entre les deux émissions. 

On voit, par conséquent, que dans tous les cas bien étudiés des noyaux pairs- 
pairs excités par le départ d 1 une particule a, le premier niveau a le spin 2. 

Ce fait est à rapprocher d'une constatation analogue faite par Goldhaber 
et Sunyar ( c ) dans le cas des radioéléments artificiels pairs-pairs où le premier 
niveau excité correspond presque toujours à un quadripole électrique; une 
interprétation théorique a été proposée par Horie et al. ( 7 ). 

La connaissance de j (différence de spin entre l'état excité et le niveau 
fondamental, J =0) permet, pour la première fois, de contrôler sans ambi- 
guïté l'influence de j dans l'émission alpha. Le tableau suivant résume les 
prévisions théoriques poury = et 2 recalculées d'après Gamow (en ulilisant 
les constantes plus récentes) et les résultats expérimentaux. 

Intensité des raies de structure fine correspondant au premier niveau excité 

(intensité totale 100). 



RTh-^TUX 

ThX 

■* 

Th 

Io 

_ ^ 

Ra 

Ra-^ Rn 


cale- 

exp. 

cale. 


exp. 

cale. 


exp. 

ealc, exp 

/ — ' 

18 


5,9 
3, 2 



*1 
12 



0, 1 

J " 

j = 2 


28 





/» 25 

2,7 6 >< 


On doit conclure (7 = étant écarté) que la jormule de Gamow conduit 
systématiquement à des valeurs trop faibles de V intensité des raies de structure 
fine a. La variante de Bethe de la formule de Gamow ne concorde pas mieux 
avec les données expérimentales. 

Dans le cas du RTh on a également calculé l'intensité de a pour j = 2 en 
utilisant les formules de Preston ( i0 ). On trouve rv/^S % , soit une valeur qui 
s'écarte de l'expérience par excès. 


( v ) Cork, Branyan, Stoddard, Kelleb, Le Blanc et Childs, Phys. Rev., 83, 190 1, p. 681. 

(5) Phys. Rev., 85, 1962, p. 944- 

( c ) Phys. Rev., 83, 1901, p. 906. 

( 7 ) Horie, Umezawa, Yamagejchï et Yoshida, Prog. Theor. Phys., 6, 1901, p. 254. 

( 10 ) Preston, Phys. Rev., 83, 195 1, p. 475. 


SÉANCE DU 9 JUIN 1962. a36i 

Remarquons encore que dans quelques cas : Ra -+ Rn ( 8 ) et ThX -> Tn (*) 
[et peut-être fo -^ Ra (»)], on observe des composantes faibles pouvant corres- 
pondre à un deuxième état excité. A ce deuxième état excité devrait corres- 
pondre le spin 4 O* 

Des mesures plus précises des intensités des raies a de structure fine et 
des électrons (3 de conversion pouvant leur correspondre, ainsi que certaines 
déterminations des corrélations angulaires, permettront un nouveau contrôle 
des formules théoriques. 

Remarquons que, même en admettant poury la valeur o, la théorie de Gamow 
prévoit des valeurs trop faibles pour les composantes du deuxième état excité. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de la solidification des mélanges de tétrachlorure 
et de tétrabromure de germanium, avant, pendant et après les réactions 
d'échanges qui donnent naissance aux chlorobromures de germanium. Note (*) 
de M Ue Marie-Louise Delwaclle, présentée par M. Jean Gabannes. 

J'ai montré avec F. François (*) que le mélange des tétrachlorure et 
tétrabromure de germanium donnait naissance par suite d'équilibres 
chimiques à la formation des trois chlorobromures de germanium. J'ai 
ensuite signalé (') qu'à basse température ces équilibres étaient lents à 
s'établir. A n° il faut environ 24 h, à o° il faut environ une semaine. 
L'état des mélanges est facile à déterminer au moyen du spectre Raman : 
on identifie chaque constituant par la raie la plus intense de son 
spectre (v,) : GeCl 4 : 3g6, GeCl 3 Br : 3og, GeCLBr., : 281, GeClBr 3 : 25 7 , 
GeBr, : 235 cm" 1 ; toute variation des proportions de ces constituants se 
traduit par une variation dans les intensités relatives de ces raies. Les équi- 
libres sont établis quand le spectre cesse de se modifier. On peut, si on 
ne laisse pas leur température dépasser o°, faire cristalliser les mélanges, 
avant toute réaction d'échange, puis plusieurs fois au long de l'établis- 
sement des équilibres et enfin après leur établissement. 

J'ai d'abord cherché la nature du solide global obtenu lors de ces cris- 
tallisations. J'ai déterminé le spectre de GeBr, solide, il est pratiquement 
le même que celui du liquide. 


v 


, ( liquide 80 112 235 827 

Spectre Raman de GeBr 4 . ,. ■ « m „*/ 3*5 


I solide 87 m 334 325 


( 8 ) M me Bastin-Scoffier, Comptes rendus, 233, ig5i, p. g45. 

(°) Jarvis et Ross, Proo. Pays. Soc, A. 64, ig5i, p. 535. ( Voir bibliographie dans ce 

travail.) 

(*) Séance du 4 juin 1902. 

(») Comptes rendus, 227, ig48, p. 1229 et 232, 190 1, p. 04. 
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Les spectres des solides étant moins beaux que ceux des liquides je me 
suis bornée pour les mélanges à l'étude des fréquences v<. Lorsqu'un 
mélange vient d'être effectué, le premier spectre, pris à o°, comporte 
comme fréquence v, uniquement 235 et 3g6 qui caractérisent GeBr 4 
et GeClvj. il en est de même du spectre du solide global si on l'a fait cris- 
talliser tout de suite. La solidification n'amène donc pas la formation de 
chiorobromure. Si l'on fait cristalliser des mélanges contenant des chloro- 
bromures, on retrouve ces chlorobromures à l'état solide et le rapport des 
intensités des fréquences v { est du même ordre de grandeur dans les deux 
spectres. Le solide global doit donc avoir la même composition que le 
liquide qu'on vient de solidifier. Ceci semble bien naturel puisque ces 
cristallisations se font à basse température, ce qui arrête les échanges. 



Ç* &> 'A m poids 

J'ai mesuré les températures de solidification commençante et finis- 
sante pour divers mélanges et ceci au long de l'établissement des équi- 
libres. Pour les mélanges dont la teneur en GeBr, est inférieure à 20 % 
la variation des deux températures est insignifiante pendant toute l'évo- 
lution. Pour les teneurs comprises entre 20 et 65 % la variation est au 
contraire considérable. On constate un abaissement de la température 
de solidification commençante et une élévation de la température de 
solidification finissante en même temps qu'on suit révolution des réactions 
au moyen des spectres Raman. Les variations de températures cessent 
quand l'équilibre est atteint. Pour des teneurs supérieures à 65 % il 
faut élever la température du mélange au-dessus de o° pour le liquéfier 
complètement et la réaction se déclenche avant qu'on ait pu faire la pre- 
mière mesure. La figure donne les courbes de solidification commen- 
çante I et finissante II pour les mélanges ayant atteint leur état d'équilibre. 
Les courbes IÏI et IV donnent ces mêmes températures, avant toute 
réaction, pour les mélanges de teneurs comprises entre 20 et 65 %. La 
courbe III a' été extrapolée en pointillé jusqu'à la température de fusion 
de GeBr^ la première mesure donne 7 , les chlorobromures en petite quantité 
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avaient déjà fait leur apparition, le point exact est donc un peu au-dessus. 
II est malheureusement impossible d'extrapoler la courbe IV dans le même 
domaine. 

On voit donc que la formation des chlorobromures change considérable- 
ment le diagramme de solidification des mélanges de GeBr A et GeCi*. 
Elle augmente la solubilité de GeBr* dans GeCl^. 

L'aspect de fuseau présenté par le diagramme de solidification des 
mélanges ayant atteint leur état d'équilibre montre l'isomorphisme des 
composés de la série: GeCL, GeCl 3 Br, GeCL.Br.,, GeClBr :î? GeBr^. L'impos- 
sibilité de tracer complètement la courbe IV empêche de savoir si GeCU 
et GeBr, peuvent syn cristalliser quand il n'y a pas de molécules inter- 
médiaires. 11 semble peu probable qu'ils puissent syn cristalliser en toutes 
proportions. 

Pendant la solidification des liquides ayant primitivement atteint 
leur état d'équilibre, il se forme des cristaux dont le pour-cent en brome 
est supérieur à celui du liquide. Ces cristaux ont les mêmes constituants 
que le liquide, mais avec des pour-cent différents. Chaque cristal devrait 
être homogène et le rester en se modifiant pendant toute la solidification. 
Ces modifications n'ont sûrement pas lieu et la courbe II doit s'écarter 
un peu du solidus théorique. Le liquide lui-même ne peut, étant donné 
la température, subir d'autres modifications, dans la répartition de ses 
constituants, que celles qui correspondent au dépôt du solide. Il est donc 
possible que le liquidus qu'il décrit s'écarte légèrement de la courbe I. 
Le fuseau formé par I et II étant assez étroit, les liquidus de chaque 
mélange ne doivent pas s'écarter beaucoup de I et la courbe II ne doit 
pas différer beaucoup du solidus théorique. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Accélération du frittage en phase unique. Considérations 
sur le mode d'action des additions mineures. Note de M. Serge Tacvorian, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 

La présente étude est une contribution à la connaissance des rapports qui 
existent entre les conditions de frittage et les diagrammes d'équilibre. 

i° Il est un fait que la première raison d'être du frittage réside dans l'élabo- 
ration des solides réfractaires, dont la préparation à l'état massif, par fusion, 
est impossible ou fort onéreuse, A cet égard ? le frittage se présente comme un 
procédé d'élaboration d'un solide à partir d'une substance pulvérulente pure, 
par un traitement thermique, à une température qui n'atteint pas le point de 
fusion de l'espèce chimique considérée. On dit alors qu'il s'agit d'un frittage 
en phase unique ou encore du frittage d'une monophase. 

Les exemples sont nombreux et appartiennent aux différents types ehi- 
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miques : le tungstène, le molybdène, le graphite pour les corps simples, l'alu- 
mine, la magnésie, la thorine pour les oxydes, etc. 

Le solide obtenu résiste à des températures bien supérieures à la tempéra- 
ture de frittage et le processus conduit toujours pour une espèce donnée, à 
l'état réfractaire maximum. 

2° Souvent, le frittage des monophases exige en pratique des températures 
qui, quoique inférieures à celles de la fusio^ restent fort élevées et auxquelles 
la diffusion est sensible. 

On a alors envisagé de provoquer le frittage de la poudre solide en présence 
d'une certaine quantité d'une phase liquide, généralement en équilibre avec la 
phase solide à la température considérée. La fusion de la phase liquide ayant 
lieu au-dessous de la température normale de frittage du solide, ce processus 
correspond à un nouvel abaissement de la température d'élaboration; cet abais- 
sement peut être notable. On dira alors qu'il s'agit d'un frittage en phase 
liquide, et l'on en trouve de nombreux exemples dans les alliages durs 
(exemple : WC -h Go) ou les alliages lourds frittes (exemple : W + Cu -t- Ni), etc. 

Le solide obtenu ne résistera qu'à une température souvent bien inférieure à 
l'apparition de la phase liquide et aura beaucoup perdu, de ce fait, des 
propriétés réfractaires du composant principal. 

3° A ces deux modes de frittages connus, la considération des diagrammes 
d'équilibre montre que l'on peut ajouter un troisième mode,- dont voici 
l'essentiel : 

Supposons deux substances A et B qui donnent des cristaux mixtes dans une 
région proche de A. Si l'énergie d'activation superficielle de B est faible, et 
c'est le cas d'un corps à plus bas point de fusion, une addition mineure de B 
provoquera la formation sur les grains de A, selon le diagramme, d'une 
couche de diffusion superficielle, ce qui permettra le frittage de A à une tempé- 
rature relativement basse et au voisinage de celle de B. 

Nous dirons alors qu'il s'agit là d'un frittage par activation de surjace. Dans 
ce cas, si le traitement a duré un temps suffisamment long, le solide obtenu 
pourra résister à des températures très supérieures à la température de 
frittage : la couche de diffusion superficielle disparaissant graduellement par 
diffusion en profondeur, pour faire place à une solution solide homogène, dont 
les propriétés sont voisines de A pur. L'expérience prouve que ces additions 
mineures agissent nettement à des teneurs de l'ordre de o,5 mol % . 

On voit que ce mode de frittage par activation de surface réunit l'avantage 
du double abaissement de la température d'élaboration et du maximum de 
caractère réfractaire. Nombreux sont les cas où cette couche de diffusion est 
susceptible d'être prévue conformément au diagramme d'équilibre, mais il en 
est un où elle s'impose a priori: celui de l'isomorphisme avec syncristallisation . 
Alors le choix d'une addition mineure ou c< ajout accélérateur de frittage » 
n'implique plus forcément la connaissance des diagrammes d'équilibre, dont 
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l'établissement est souvent fort long et difficile, mais simplement l'application 
de quelques règles simples et classiques. 

Conçue pour le frittage à température relativement basse des superréfrac- 
taires en phase unique ; la méthode s'applique également dans le cas du 
frittage des métaux et de leurs dérivés. 

Gomme exemple caractéristique, nous citerons le frittage de la thorine, 
laquelle (malgré son point de fusion situé vers 3o3o°C) est susceptible de 
donner un produit parfaitement dense (D = 9,6 à 9,7) à i55o°G; ainsi, on 
abaisse la température de frittage de la thorine bien au-dessous de celle des 
oxydes réfractaires, comme par exemple l'alumine (frittage à i75o-i8oo°C). 
Des recherches poursuivies à l'O. N. E. R. A. à ce sujet, on peut tirer les 
conclusions suivantes : 

i° Des traces infimes d'impuretés peuvent jouer un rôle prépondérant dans 
le frittage et, plus généralement, dans tout phénomène faisant intervenir un 
grossissement cristallin : de là, en particulier, la difficulté de donner une 
interprétation certaine d'expériences en apparence parfaitement établies, mais 
où toutes les précautions n'ont pas été prises pour éviter l'action catalytique 
d'impuretés; ^ 

2 La possibilité est ouverte d'une nouvelle méthode générale de frittage, 
dont l'application est susceptible, par suppression de la phase liquide et son 
remplacement par un ajout accélérateur, de modifier l'aspect actuel de 
l'industrie du frittage. 


CHROMATOGRAPHIE. — Le titrage direct des éléments chromato graphies sur 
papier à r échelle du micro gramme : molybdène et vanadium. Note (*) de 
M lles Alice Lacourt, Ghislaine Sommeretns, Jeannine Hoffmann, M^Anne 
Stadler et M. Georges Wantier, présentée par M. Marcel Delépine. 

Le molybdène et le vanadium sont ici titrés directement sur le papier après 
chromatographie, sans élution ni incinération. Le tarage se fait avec une 
bonne sensibilité et reproductibilité à l'échelle du microgramme et rend le 
processus chromatographique quantitatif très rapide. 

La chromatographie quantitative est tributaire de la sensibilité des révé- 
lations qualitatives des taches pour leur découpage avant élution; leur 
dosage dans l'éluat peut être perturbé du fait d'interférences apportées par 
l'éluant ou par des produit élues du papier. Dans le titrage direct, mis au point 
ici, ces difficultés n'existent plus, mais il a fallu envisager la nature des solu- 
tions initiales et réoxyder de vanadium réduit au cours du processus de sépa- 
ration. C'est le nitrate de plomb qui sert à titrer ces éléments en milieu pyri- 


(*)' Séance du 4 juin 19D2. 
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dique (*) ? le terme étant signalé par la coloration rouge qu'il développe avec 
la diphénylcarbazide. 

La sensibilité de ce titrage pour 8, g f 10, n, 12 y de molybdène avec une 
solution de nitrate de plomb à 1 g/l esL donnée par les consommations respec- 
tives suivantes : 0,0201-0,0262, o,o3io, o,o35o-o,o352, 0,0398-0,0407, 
o, 0426-0, 0439/mi. 

Pouf le vanadium, cette sensibilité pour 8, 8,4, 8,8, 9,6, 10, 10,4 et 10,8 
y est donnée par les consoramalions respectivement de 0,0670-0,0569, 
0,0622, o 3 o632-o 7 o635, o,o665-o,o663, 0,0682-0,0683, 0,0693-0,0690, 0,0705- 
0,0704 ml. Les soiu lions employées pour établir cette sensibilité contenaient 
en outre des réactifs divers ( 2 ), ( 3 ), ( 4 ). 

Le titrage doit se faire en lumière blanche avec écrans blancs, dans des 
godets en verre blanc à fond plat. Une agitation ou un barbotage d'azote est 
nécessaire. Avant d'ajouter la diphénylcarbazide, le milieu doit être amené 
à pH 7-8 par o ; 5 ml d'une solution pyridique (1 ml d'acide nitrique d = 1, 2, 
i4ml de pyridine et compléter avec eau distillée à loo ml). L'indicateur 
employé est six fois plus concentré en diphénylcarbazide que celui préconisé 
par Evans et il en est utilisé 0,0 ml par titrage. 3 ml d'acétone interviennent dans 
la détermination du vanadium, i,5 ml d'alcool dans celle du molybdène. Il 
est nécessaire de comparer les teintes finales à celles de témoins. 

Dans ces conditions, les taches d'éléments chromatographiés seuls et 
découpées sur 6cm de long sont titrables aux erreurs suivantes près : [en 
solution de base ( 2 ), ( 3 ) et (*)]. 



MalyL 

tdene. 





Vanadium. 


Nature 

Y 




Nature 

1 



de la 

en 

■ 

1 

M+6 «0/ 

de la 

en 

i 

V+ ; r°< 

solution. 

solution. 

retrouvé. 

erreur. 

solution. 

solution. 

retrouvé. 

erreur. 

( 2 ) 

n,74 

M/4 

1 r,32 

— 3,5 

<*) 

9,28 

M/4 9) 3o 

+ 0,3 

H 

10,00 
12, 20 

M/ [2 

M/i5 

9>9S 
11 >97 

—0,2 
-i,8 

( 3 ) 

10,10 

M/ 10 9,80 

— 3.0 

( 4 ) 

f 1 ,56 
11,86 
11,96 

M/4 
M/6 
M/6 
M/4 

n,64 
1 1,80 

u,48 

E I.96 

4-0,7 
—o,5 
— 3,o 


(••) 

1 1 ,3o 

M/6 1 2 , 00 

+6,0 


(*) B. S. Evaws, The Analyse, 64, 19% p. 1; Ripas, Zeils. Anal. Chem., 123, 1942, 

p. 2&I. 

( 2 ) Solution acétique! chlorhydrique contenant en millilitres % : 10 ml d'acide HCl 
concentré, 12 g d'acide acétique glacial et 16 g d'acétate de sonde cristallisé. 

( 3 ) Solution acétiquejsodique contenant en millilitres % : 7,5 g de NaOH, 12 g d'acide 
acétique glacial et 16 g d'acétate de soude critallisé. 

(*) Solution chlorhydrique contenant en millilitres % : 10 ml d'acide chlorhydrique 
concentré. 
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Le développant employé était un mélange d'acétone (71 ml) de chloro- 
forme (20 ml) et d'HCl conc. (9 ml) dans une cuve saturée à la méthyléthyl- 
cétone en mélange avec son volume de chloroforme. 

Pour réoxyder le vanadium, on l'expose pendant 60 m à l'ammoniaque et ce 
même traitement pendant 10 m est appliqué aux taches de molybdène. 

La séparation de ces deux éléments sur la même bandelette s'obtient en 
développant avec un mélange d'alcool amylique (60 ml), benzène (10 ml) et 
HC1 conc. (3oml). On peut de même obtenir ainsi la séparation molyb- 
dène/chrome. 

Dans une solution Mo/Gr contenant 10, 00 y de Mo, il en est retrouvé après 
chromatographie 9,88 y et io,5oy; le molybdène séparé du vanadium est 
retrouvé à concurrence de 9,56y et 9,88 y pour 9,997 miB en solution. 

Le dosage du vanadium séparé du molybdène par chromatographie d'une 
solution en contenant 10,00 y à l'origine, en titre 10, 10 y et 9, 60 y par la 
technique directe préconisée ici. 

Il est donc possible à l'aide de cette technique de suivre l'évolution quanti- 
tative d'un procédé de séparation chromatographique en un temps relativement 
court. La séparation chromatographique dure de 2 à 3 heures pour les éléments 
envisagés ici, le titrage de i5 à 20 minutes, donc au total beaucoup moins 
longtemps qu'une élution. 

L'idée du titrage direct sera étendue aux autres éléments déjà envisagés 
dans nos études précédentes. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage spectrographique du plomb dans 
le sang. Note de M. Vixcent Brustier, M lle Pierrette Corxec 
et M. Henri Triciié, transmise par M. Paul Pascal. 

La poudre obtenue par dessiccation du sang additionné d'un élément auxiliaire 
(étain) est comparée à des poudres étalons contenant du plomb, de l'étain, du gra- 
phite et tous les éléments minéraux du sang. La solution synthétique contenant ces 
éléments a été purifiée par copréci pi talion des sulfures mercurique et de pJomb. 
Emploi de l'arc alternatif excité par haute fréquence. Précision : 5 à 10 %. 

Les méthodes spectrographiques déjà mises au point par divers 
auteurs (') et ( 3 ) pour ce dosage ont pallié aux causes d'erreur imputables 
aux procédés de minéralisation du sang ou aux réactifs utilisés. Dans ce 
but on avait déjà proposé l'introduction dans l'arc de quelques gouttes 
de sang à examiner; dans ce cas on n'effectuait qu'une analyse qualita- 
tive. Nous avons cherché à réaliser une méthode qui permette d'éviter 
les inconvénients signalés et qui donne en même temps des résultats 
quantitatifs précis. 


(*) E. G. Vigliani, Arvh. mal. prof , n° 3, igSS, p, i85. 
( 2 ) E. C. Vigliani, loc. cil., p. 196. 
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Après addition au sang d'un élément auxiliaire en quantité connue, le 
mélange est séché au bain d'air, puis broyé au mortier de façon à obtenir 
une poudre homogène. L'élément auxiliaire choisi est rétain utilisé sous 
forme d'une solution de chlorure stannique titrée; le spectre de ce métal 
renferme la raie 2840 À très voisine de la raie 2833 A du plomb; d'autre 
part ces éléments ayant des points de fusion relativement très bas par 
rapport à la température de l'arc, la distillation fractionnée est peu impor- 
tante. Pour obtenir un arc stable, nous y introduisons en plusieurs fois la 
poudre ainsi préparée. 

Nous utilisons un arc intermittent entre électrodes de graphite exempt de 
plomb, en courant alternatif basse tension excité par une étincelle de 
Tesla; cette source possède la haute sensibilité de l'arc et la stabilité de 
l'étincelle condensée; cela permet de déceler des traces de métal dans des 
conditions reproductibles et par suite avec une précision acceptable. La 
grande dispersion du spectrographe utilisé permet une bonne séparation 

des raies. 

Nous avons d'abord vérifié que la poudre de sang pur desséché ne donne 
pas de raies en coïncidence avec la raie 2840 À de l'étain. 

Le dosage du plomb dans le sang examiné s'effectue en se rapportant à 
une courbe d'étalonnage. Celle-ci est construite en se référant aux spectro- 
grammes de poudres obtenues en mélangeant 5 cm 3 d'une solution synthé- 
tique renfermant les éléments minéraux du sang, préparée selon les indi- 
cations de Fabre et Petit ( 3 ), une quantité constante d'étain ainsi qu'une 
quantité variable et connue de plomb; nous ajoutons 0,1 g de poudre de 
graphite pur et évaporons à sec sans calciner. Aux avantages déjà connus 
de l'addition de graphite à une poudre à spectrographier (stabilité de l'arc) 
s'ajoute celui d'introduire un autre élément constituant du sang. Un essai 
effectué sur une poudre préparée à l'aide de solution synthétique, de 
graphite et d'une solution très diluée d'un sel de plomb, nous montre que le 
spectre obtenu est analogue à celui du sang pur desséché. 

Un autre essai pratiqué sur une poudre exclusivement obtenue par 
mélange de graphite et de solution synthétique, nous montre que dans le 
spectre la raie 2833 A du plomb apparaît avec une intensité non négli- 
geable malgré l'emploi de produits purs, de matériel soigneusement nettoyé 
et même après traitement de la solution par l'hydrogène sulfuré; aussi 
nous avons été conduits à éliminer le plomb de la solution synthétique en 
employant la coprécipitation du sulfure de plomb et du sulfure mercurique. 
Après plusieurs précipitations, la raie du plomb disparaît du résidu' d'éva- 
poration de la solution synthétique, tandis que le plomb est retrouvé dans 
le précipité de sulfure mercurique. 


( 3 ) R. Fabre et Petit, Arch. mal. prof., 4, n os 3-i, 19&, p. 120. 
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La solution synthétique ainsi purifiée est utilisée pour préparer les 
diverses solutions étalons. Le plomb et l'étain sont introduits sous forme 
de solutions très diluées et titrées de nitrate de plomb et de chlorure 
stannique. Ces solutions doivent être préparées, au moment de l'emploi, 
par dilution de solutions -mères, le plomb et l'étain, à ces concentrations, 
étant vraisemblablement adsorbés par les parois du récipient au bout d'un 
certain temps ( 3 ). Nous avons ainsi préparé des solutions synthétiques 
contenant 5oy, 100 y et 200 y de plomb dans 100 cm 3 ; 5 cm 3 de chacune 
d'entre elles sont additionnés de 0,1 g de poudre de graphite pur, évaporés 
à sec sans calciner, et la poudre obtenue est spectrographiée; les intensités 
des raies ont été mesurées au microphotomètre enregistreur. 

La courbe d'étalonnage doit être tracée en se rapportant à des clichés 
obtenus pour chaque concentration dans les mêmes conditions photogra- 
phiques; en particulier les résultats sont légèrement différents si l'on utilise 
le rayonnement global de l'arc (arc disposé devant la fente sans lentille) 
ou en projetant la partie centrale de l'arc sur la fente. 

Pour effectuer l'analyse d'un sang, nous opérons sur 5 cm 3 ; on «peut 
cependant se contenter d'une quantité plus faible (2 à 3 cm 3 ). On ajoute 
au volume prélevé une quantité d'étain égale à celle employée dans la 
préparation des poudres qui ont servi à construire la courbe d'étalonnage 
à laquelle on aura à se référer; puis on dessèche et l'on réduit en poudre. 

Dans le sang d'un homme non soumis à l'action du plomb ou de ses 
dérivés, nous avons trouvé 52 y pour 100 cm 3 de sang. La limite supérieure 
admise comme normale est de 70 y. La précision est de l'ordre de 10 % si 
l'on se réfère à une courbe d'étalonnage établie une fois pour toutes; elle 
est de 5 % si l'on enregistre sur le même cliché les spectres des poudres 
étalons et de la poudre de sang, le développement des divers spectres 
étant effectué rigoureusement dans les mêmes conditions. Dans la plupart 
des analyses la correction de fond continu est inutile. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Le radical allyle étudié par la méthode 
des interactions de configuration. Note (*) de M. Odilon Chalvet, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

La méthode des orbitales moléculaires conduit à envisager les neuf confi- 
gurations suivantes pour représenter les trois électrons tï du radical allyle. 

Les cinq premières configurations correspondent à des fonctions d'onde 
antisymétriques par rapport à ljaxe binaire de la molécule. Les quatre autres 
correspondent au contraire à des fonctions symétriques. 


(*) Séance du 5 mai 1962. 

C. R,, 1902, 1" Semestre. (T. 234, N° 24.} l5 I 
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On peut donc traiter séparément ces deux groupes ce qui conduit à résoudre 
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deux systèmes d'équations séculaires dont les éléments de matrice sont 
les suivants ( 4 ) : 

I, I = 2Si -t- e 2 -r Yit+ ayis— o 12 , 

II, II = Ê 2 +26 3 H- Y33+2Y 23 — Ô 23 , 

111,111=; E t + e a H-Ê a 4-y, s -hYi3-HTî3— ô 13l 
IY, IV = £i -h £ 2 +£s H~Y*ï -+• T« "•" ï« ~" âs3 » 

+ Ï13+ÏÏ 3 "" ^ 1S > 


Y, V = si -h 

£ 2 -h£ 3 4-Yu 

I, II = -8^, 


1, LLL S23J 


1,1V = -6,,- 

>sl 1 "=1 3 ^ *sl 


2fl 


I, V = s„-*-çîî + 


13 _j_ j-4 3 
^1 3' 


il, ni =«5t "> rv^^+Kï + fiï, 

II, V =^-E, a - ÇiJ- «î+ttî, IH IV = d„, 

III, V=Ô M , IV, V=-8„, 

j/ ï r— e 1 +ae s 4-Y22+ 2 Ti2— 3 tB , II 7 , U' — as 2 + e 3 + Y2ï+ 2Y*3 — 3 â3 , 

III', Iir^et+aesH-YsaH-aY"-^ 3 "» ÏY '' lV '= 2e i + £ 3 + Y« + a T«— ô «» 
I', II' = -s„-2ÇÏÎ+«î. F, iir=o 25 

iMV' = çiî, HMil'=«î, 

. ii', rv=ô«, nr, iv^^ + çji + çïï, 

La résolution de ces systèmes donne les niveaux énergétiques suivants, pour 
le radical considéré : 

Tableau I. - Tableau II. 

*B. 3W V — 39,01 eV 2 B 3 W^-28,99 eV 

2A —26,87 2 A —26,54 

*B — 2D,3o *B..... —25,22 

»A —20,44 2A •* ~ i9) 12 

*B -18,47 2B -16, 83 

2A —16,74 2B -i6,34 

2B -io,94 2 A —14,62 

2A —io,59 *A.q — ïo,53 

2 B -8,84 "B —,9> 33 


(') D'après l'emploi des règles énoncées par O. Chalvet, R. Daudel, M. Roux, C. San- 
dorfy et G. Yroelant, Comptes rendus, 233, 190 1, p. 1277. 
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Les résultats du tableau I ont été obtenus en négligeant les intégrales à trois 
centres. Ceux du tableau Iï en tiennent compte ( a ). On remarquera que l'effet 
de ces intégrales sur les niveaux excités n'est pas négligeable et peut produire 
des inversions. 

En suivant la même technique et en utilisant les travaux de Parr et 
Crawford ( 3 ) ? nous avons calculé le potentiel d'ionisation de Péthylène et 
obtenu 9,57 eV alors que l'expérience donne 10,0 eV. D'autres calculs simi- 
laires sont en cours. 

Notons enfin que comme il apparaît sur le tableau suivant (qui contient 
également pour mémoire les résultais de la méthode L. C. A. O.) l'énergie de 
liaison des électrons tc évaluée selon la méthode des interactions de configu- 
ration dans l'état fondamental des molécules conjuguées croît bien plus 
rapidement que le nombre de leurs atomes de carbone. 

i\om Nombre 

de la molécule. de carbone. Knergie L. C. A. O. Énergie (eV). 

Atome isolé .... 1 q W 2/ > 

Éthylène 2 2? + 2(3 2\V S/Ï — i3,a6 (*) - 

Allyle 3 37 + 2,828,3 3W.,- 28,99 

Butadiène 4 4^ + 4,^72,3 4W S/ ,— 49,102 ( 3 ) 

Benzène....... (3 67 + 8(3 6W v -ii4, 7 4 ( 6 ) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Mécanisme de la réaction d'un Vrhydroxytétrahy- 
drofuranne sur P aniline. Note de M. Charles Glacet, transmise par 
M. Marcel Delépine. 


Par réaction des deux formes stéréoisomèresde l'a-propényl 5-méthyl a'-hydroxy- 
tétrahydrofuranne sur l'aniline on obtient à peu près sélectivement les deux formes 
stéréoîsomères de l'anilinotélrahydrofuranne correspondant. Ce fait expérimental 
est mis à profit pour préciser le mécanisme de la réaction. 

J'ai montré récemment (') que l'aniline transforme l'a-hydroxytétrahydro- 
pyranne en a-anilinotétrahydropyranne et supposé que la réaction se fait par 
élimination de l'hydroxyle de ï'hémiacétal. Ce mécanisme de réaction, qu'il 
semblait difficile de prouver dans ce cas particulier, a pu être vérifié sur un 
exemple analogue. 

La réaction de l'aniline sur (i) (R=CH 3 — GH— GH— ) conduit à l'a-anilino 


( 2 ) On les a évaluées en suivant Sklar, /, Chem. Phys,, 7, 1909, p. 990. 

( 3 ) /. Chem. Phys., 1948, p« 026. 

(*) D'après Parr et Crawford (toc. cit.). 

(*) D'après Coulson et Jagobs, Proc. Roy. Soc. A, 206, 1901, p. 287. 

( e ) D'après Craig, Proc. Boy. Soc, A, 200, 1960, p. 474. 

(*) Comptes rendus, 23'»., 1962, p. 635. 
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a'-propényl (S'-méthyltétrahydrofuranne (II), C I4 H 10 ON) que j'ai précé- 
demment obtenu par une autre voie ( 3 ) sous deux formes cis et trans 9 formes 
qui diffèrent par la disposition spatiale des substituants a et a'. 

La formation de ranilinotétrahydrofuranne (II) peut s'interpréter par deux 
mécanismes différents : une substitution directe de l'hydroxyle de l'hémi- 
acétat (a), ou une addition d'aniline sur la forme aldéhydique de cet hémi- 
acétal (b). 


(«■) 


CH 3 - 
R- 


CH : 


-»- 
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oh + h!nhc c h 


iU *-»if 
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(O 
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— NHC G H 5 ^ H 2 
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CH 3 - 
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H.O 
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~> RCHOH— GH— GHo— GHO + C fi H 3 NH 2 

I 
CH 3 

> RGHOH— CH— CHï-GUOH-NH— CfiH; 


CHr 


CH ; 


-> 
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;-NHC c H 5 h-H 2 


O* 


La réaction, effectuée à partir de la forme cis ou trans de (I), devrait 
conduire par le mécanisme (b) à un même mélange des formes stéréoisomères 
de (II) quelle que soit la structure spatiale de rhémiacétal employé; par 
contre, si le mécanisme de réaction est représenté par (a), on peut espérer 
obtenir sélectivement la forme cis ou trans de (II) suivant que l'on utilise pour 
la préparation le stéréoisomère cis ou trans de (I). 

Les résultats expérimentaux, rassemblés dans le tableau ci-après, montrent 
que la transformation de rhémiacétal se fait par élimination directe du 
groupement hydroxy. 


C 8 H s NH a -h Urans. 


C.H.NH,-hI«s. 


'a "5 


Température —7° {£). 

/ global 85 

Rendement (%) en (II trans) 32 

(en (II cis) 53 


40* (a). 
IOO — £ 

77 

23 


40° (a). 

8 7 
O 

87 


La réaction, très rapide à 4o°, est pratiquement complète après deux heures 
de contact des corps qui réagissent en solution hydroalcoolique et à — 7 . 

Les résultats sont particulièrement nets si Ton ajoute progressivement 
rhémiacétal à l'aniline, en ayant soin d'éliminer l'eau de réaction aussi vile que 


(*) Bull. Soc. Chim.y (5), 18, p. 22, et 479. 
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possible, en] particulier en opérant sous vide (pression 1 mm, essais a). Dans 
ces conditions (Icis), dont I'oxhydrile est très mobile, ne fournit que (llcis) 
et un peu de résines, et (I trans) donne une forte proportion de (II irons) 
accompagné d'un peu de (II cis). 

La formation de (II cis) à partir de (I trans) est due vraisemblablement à 
l'équilibre 

CH S - 


R- 


B 3 HoO 

==db RCHOH-CH-CH 2 -CH = ^=b 


-OH | R-l^ /~OH 

CH 3 





(I traita) 

En effet, I'oxhydrile de (I trans) est moins mobile que celui de(Icw)( 3 ); 
(I trans) ne réagissant pas instantanément sur l'aniline peut se transformer 
partiellement en (I cis) à l'aide des traces d'eau que contient le milieu. Cette 
hypothèse est vérifiée par le fait que la proportion de (II cis) obtenue à partir 
de(I trans) est d'autant plus importante que l'on élimine moins rapidement 
l'eau de la réaction; la production de (II cis) devient même prépondérante si 
l'on opère en présence d'une quantité importante d'eau, comme dans l'essai ((S) 
effectué en solution hydroalcoolique (alcool à 65 % ). 

L'obtention de (II cis) à partir de (I trans) pourrait également être inter- 
prétée par la transformation 


GHj 


(et) i ; ■+■ H 2 ^R-CHOH—GH— CH 2 — CHOH— NHC„H £ 

R-k. l-INHCoHs l 

Cr GH 3 

(II trans) 

CH 3 -; 


R— l 


(IF ois) 


+ H.0 

-NHCflHs 


Cette hypothèse doit être rejetée car j'ai vérifié que (II trans) reste sensi- 
blement inaltéré dans les conditions de l'essai (3 [£h à — 9 , en présence 1, 8 fois 
son poids d'alcool à 65 % qui dissout très incomplètement (II trans)]. Le 
mécanisme (<tf) qui permet d'expliquer la mutarotation des solutions alcoo- 
liques de glucose et d'aniline ( 4 ) ou des solutions aqueuses de glucosyla- 
mines ( 5 ) ne peut donc être appliqué aux anilinotétrahydrofurannes plus 
simples; ces derniers paraissent d'ailleurs plus stables que les arylamine-N- 
glucosides décrits par Berger et ses collaborateurs ( fl ). 

( 3 ) Ann, Chim., (12), 2, 1947, p. 3o8. 

( 4 ) Irvise et Gilmour, J. Chem. Soc. } 93, 1908, p. 1429. 

( 5 ) Pigman, E. Cleyelànd, Gonch et J. Clevelanu, J. Amer, Chem. Soc, 73, 1901, 
p. 1676. 

( ù ) J. or g. Chem., % 1946, p. 70 et 91. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sa/- P hydrazodicarboœylate de Q-hydroxyéthyle et ses 
dérivés. Note de MM. Raymond Delaby, Pierre Chabri er et Henry IYajer, 
transmise par M. Marcel Delépine. 

A La température ordinaire, la réaction entre le carbonate de glycol (2 moles) 
et l'hydrate d'hydrazine (1 mole), sans milieu intermédiaire; conduit, après 4 
à 5 jours de contact, à l'hydrazodicarboxylate de (3-hydroxyéthyle (I) avec 
90 % environ de rendement : 

NH, 9 0H " NH—CO-0-CH 3 -CH s OH 

j +oO=C( ~> i 

NH* A :„. NH-CO — O-ChU— CH-OH 


CH 2 

(I) 

Pour simplifier les formules, on désignera par — A — la chaîne 

_CH 2 -0-CO-NII-NH-CO-0-CH 2 - 

qui se trouve dans les dérivés décrits ci-après. Ainsi, cediesterqui, recristallisé 
de l'alcool, est en aiguilles blanches, fusibles à i63-ï64°, est représenté 
par HOCH 2 -A-CH 2 OH (I). 

Le chlorure de thionyle permet aisément de le transformer en dérivé 
3-chioréthylé (II), duquel on passe au dérivé iodé correspondant (III) par 
action, à l'ébullition durant une trentaine d'heures, d'un excès d'iodure de 
sodium en solution acétonique : 

CICH 2 — A— CH 2 G1 1CH 2 — A — CH 2 I 

(II) F 93-06°. (IH) F 111- Il 2». 

L'addition d'aminés tertiaires à ces dérivés halogènes donne des bis-halo- 
génures d'ammonium quaternaires, tels que 

[(GHa)aN-CH t ».A-GH a N(GH 3 ) a l Cil" [(CH 3 ) 3 N-CH 2 ~A-CH 2 -N(CH 3 ) 3 J II" 

(IV) (VI) F 216-218». 

[c. H . t 3î>*- CH -- A - »'- s <!ïï , i.H.]ai- 

(V) 

[o.H. < s>*- cH - A - cH -*<ïï , i î .H.]«- 

(MI) 

Les to-chlorures (IV) et (Y) n'ont pas cristallisé après séjour de plusieurs 
mois dans le vide en présence d'acide sulfurique, tandis que les bis-ioduves 
(VI) et (VII) sont bien cristallisés, le premier convenablement séché, n'étant 
guère hygroscopique, au contraire du second, à conserver en tube scellé. 

Nous avons acylé commodément les hydroxyles de (I), à l'aide des chlorures 
d'acides, pour obtenir ainsi : 

CHa—CO—O— CH 2 — A-CHo-O— CO-CH 3 et C e H 5 -CO-0— CH a — A— GH 2 — 0— CO-C 6 H 5 

(VIII) F 76° (lit) F 122-123» 
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Quant au remplacement des atomes d'hydrogène attachés à l'azote par des 
radicaux acylés, nous l'avons réalisé en appliquant la réaction indiquée par 
R. Stollé pour l'hydrazodicarboxylate d'éthyle : formation préalable du 
composé mercurique, 

HOCHn— CH*— 0— GO— N— N— CO— 0— CH S — CH s OH 

\/ 
Hg 

lequel, mis en suspension dans du tétrachlorure de carbone, est traité par le 
chlorure d'acide choisi. Nous pensons avoir ainsi isolé, en faibles quantités, 
le dérivé NN'-dibenzoylé (X) et le dérivé NN'-di-/?.mtrobenzoylé (XI), car, 
entre autres produits secondaires, le dérivé diacylé au carbone (IX) prend 
naissance au cours de la préparation de (X) par exemple : 

HOGHa-GHs— 0-GO-N-CO-CfiH 5 HOGHg-CHa-O-GO-N-CO- / V -SOg 


HOCHi-GHa-O-CO-N-CO-CeHs HOCH.-CHo-O-GO-N-CO-^f ^ -N0 B 

(S) F 115-116» (XI) F 192-1 03» 

- Le point de fusion du dérivé X a été déterminé en tube capillaire scellé ; il se 
sublime au bloc Maquenne. 

Enfin Téthylate de sodium réagit sur le dérivé [3-chloréthylé (II); il y a 
double élimination des éléments de l'acide chlorhydrique, ce qui conduit à la 
dioxazolidone (XII), en feuillets incolores, recrislallisés de l'alcool absolu, 
fusibles à iaS-iaô : 

C0 X /GO — 

| >N-N< I 

ch 2 -ch/ \gh 2 -gh 3 

(XII) 

Les autres constantes et les analyses des dérivés décrits dans cette Note 
seront insérées dans un autre recueil. Certains font l'objet d'essais pharmaco- 
dynamiques, notamment des effets hypotenseur et curarisant. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Epàaœies du para-aminophénol sur différents supports. 
Note de M. Jean-Claude Monier, présentée par M, Charles Mauguin. 

Des groupements épitaxiques nouveaux sont décrits, lis correspondent toujours à 
Taccolement du para-aminophénol sur les différents supports par son pian (100). 

Le para aminophénol se sublime très bien à la pression atomosphérique et 
donne des cristaux orientés sur différents supports minéraux cristallins. 
A. Neuhaus ( 4 ) signale l'orientation du para-aminophénol sous forme 


(*) jNeues Jahrb. Minerai. GeoL Monatsh., A, 1945-1948, p. 23~4o. 
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d'aiguilles fines ayant leur allongement parallèle aux rangées suivantes des 
supports: [1 10]sur(001)deNaCl, [100]sur(001)dumica, [OOlJsur (110) 
de la barytine, [lïO] sur (100) du nitrate de sodium. 

G. J. Brown ( 2 ) donne pour ia maille orthorhombique, les paramètres sui- 
vants : £0 = 12,90:410,03, 6 — 8, i9=bo,o3, c = 5,25 =ho,o3 et indique [100] 
comme axe polaire 

Nous avons obtenu plusieurs orientations nouvelles sur différents supports, 
les dimensions de ces cristaux orientés varient de 6 [x sur 3aàioa sur 3 il. Ils 
sont habituellement allongés en forme de rectangles, de trapèzes ou d'hexagones. 
L'indice suivant l'allongement est égal à i,64; le petit indice est 1,07. 

Sur la calcite et le nitrate de sodium ces cristaux sont accompagnés d'autres 
plus nombreux qu'eux et beaucoup plus gros en forme d'hexagones ayant 
jusqu'à i5 il de diagonale. On peut facilement mesurer leurs angles, deux ont 
il 5°, quatre 122 et correspondent les premiers à l'angle de deux rangées [011], 
les seconds à celui des rangées [011] et [001 ], qui, calculés, sont de 1 i4°42' et 
i22°39 / . Ils ont mêmes indices que les petits cristaux et la bissectrice des angles 
de 1 15° correspond au grand indice. 

Nous avons fait deux clichés de cristal tournant de calcite avec du para- 
aminophénol orienté qui nous ont donné sur la strate équatoriale à côté des 
taches dues à la diffraction parla calcite deux taches correspondant à la diffrac- 
tion par les plans ( 200) et (400 ) du para-aminophénol. 

Ces résultats nous permettent de mettre en évidence un fait jusque-là non 
établi, à savoir, que le plan d'accolement observé sur les supports cités est 
(100). 

NaCL — Nous avons obtenu un nouveau groupe d'orientations sur (001) de 
NaCl, en plus de celui cité par Neuhaus. 

La disposition des cristaux est telle que 3 c — i5 , ^5 Â soit suivant 
4 X [110]== 16,91 Â du support et que b Q = 8, 19 Â soit suivant 2 x [110] = 
7,96 Â du support. 

Les cristaux des deux groupes ont la même fréquence et coexistent très sou- 
vent dans une même plage. 

Barytine. — Sur ( 110) de la barytine nous n'avons pas observé les épitaxies 
décrites par Neuhaus. Par contre sur (001 ) nous avoris un groupe d'orienta- 
tations dans lequel 6 = 8,i9Â correspond à [100] = 8,86 À du support et 
c Q = 5,2dÂ à [010] = 5, 4.4 À du support, 

Célestine. — Sur (001) nous avons un groupe d'orientations qui indique 
la correspondance de b Q avec [100] = 8,36 Â de la célestine et de c avec 
[010] = 5,36 Â de la célestine. 

Calcite et nitrate de sodium. — Sur (100) de la calcite nous obtenons un 

— — ■ • ■ - - - - - 

( 2 ) Act. Cry$t. 7 k, ig5i } p. 100. 
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groupe d'orientations qui est le même que celui observé par Neuhaus sur le 
nitrate de sodium* 

c est en bon accord avec les paramètres des diagonales latérales 4*98 Â 
pour la calcite et 5, 06 Â pour le nitrate, b est en bon accord avec le double 
du paramètre des diagonales culminantes : 80,8 À pour les deux substances. 

La sublimation faite sous une pression de o ; 4rctm de Hg a donné sur la 
calcite le même résultat. 

KCL — Sur (001) de KC1 des statistiques faites sur différentes préparations 
nous ont montré que 4o % des cristaux sont groupés dans des angles de 5° de 
part et d'autre de deux rangées [110]. La correspondance serait b selon 
2 x [110] = 8,89 À du support et 5c = 2Ô,25 Â suivant 6 x [110] = 26,68 Â. 

Ces résultats montrent que le plan (100) du para-aminophénol qui est 
presque normal aux axes des molécules est privilégié. En effet, l'accolement 
n'a jamais été observé suivant d'autres plans dont les paramètres sont en bonne 
concordance avec ceux de certains supports étudiés ici. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Caractère statistique des épitaxies de P anhydride 
molybdique sur la molybdénite. Note de MM. Albert Siat et Raymond 
Hocart, présentée par M. Charles Mauguin. 

Plusieurs groupes épitaxiques obtenus par sublimation sont décrits et leur fré- 
quence statistique indiquée. Ils sont sans rapport avec l'état de corrosion, par la 
chaleur, du clivage porteur. 

Des cristaux d'anhydride Mo0 3 provenant de la calcination du molybdate 
d'ammonium sont soumis à une sublimation lente. La sublimation est conduite 
de manière qu'un clivage de molybdénite MoS 2 ne se recouvre qu'en une à deux 
heures d'un dépôt suffisamment abondant pour l'observation . Le dépôt ainsi 
obtenu est constitué par des cristaux bien formés, en paillettes rectangulaires, 
longues de 3o à 40 [J- et larges de 4 à 8 |x; chaque extrémité, suivant l'allonge- 
ment, est souvent tronquée par deux faces symétriques formant entre elles un 
angle de 87 . 

Ces cristaux se répartissent en plusieurs groupes d'orientations dont chacun 
est disséminé sur tout le clivage (0001) de Mo5 3 . La constance du faciès de 
Mo0 3 montre que la même face des cristaux orientés reste en contact avec le 
clivage porteur. 

La recherche de la notation de cette face, faite au moyen de l'étude aux 
rayons X (KaCu) du dépôt en place identifie la réflextion (020) = 6,90 À 
[la réflextion (0002) de MoS 2 beaucoup plus intense sur les mêmes clichés est 
caractérisée par Péquidistance 6,07 Â]. C'est l'axe 6 [010]= i3,9À(i3,94 A 
selon Wooster) de Mo0 3 qui est normal au plan d'accolement, dans lequel les 
paramètres sont a Q [100] = 3,92 À, c [001] = 3,66 Â. 
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Dans ces cristaux orientés ( f ), à extinction droite et allongement positif, 
l'axe c , bissectrice aiguë des axes optiques, est parallèle à l'allongement 
comme l'avait établi Nordenskiôld ( 2 ). 

Nous nous sommes ainsi assurés que l'épitaxie n'a ni modifié le faciès ni fait 
apparaître un accolement selon un plan non parallèle à une face existante. Ce 
contrôle était indispensable à cause des correspondances réticulaires prévisibles 
pour d'autres plans que (010) de Mo0 3 avec le plan (0001) de MoS 2 . 

Quant à l'orientation des axes cristallographiques dans le clivage (0001) 
du porteur, elle est donnée ici par le système unique de stries à6o°lesunes des 
autres qui sont visibles sur ce clivage. Le paramètre absolu des rangées parallèles 
aux stries a été déterminé indépendamment dans le même laboratoire par 
J. G. Monier et par nous-mêmes, sur des clivages provenant du même gise- 
ment (Kingsgate, Gen Innés, Nouvelles-Galles du Sud) et trouvé égal à 3, x5 À. 
Ce résultat diffère de celui trouvé par Hassel ( 3 ) pour la molybdénite de 
Hittérô (Norvège); celle-ci porte deux systèmes de stries; pour le plus net 
Hassel trouve le paramètre 3,i4 v3, tandis que le système peu visible orienté 
à 3o° du précédent lui donne le paramètre 3,i4- Ces résultats montrent que 
l'orientation du réseau de la molybdénite par la seule observation des stries, 
en l'absence de faces autres que le clivage, peut prêter à confusion. 

Les épitaxies de Mo0 3 (010) sur MoS 2 (0001) constituent plusieurs groupes 
d'orientations. 

Le groupe de plus grande fréquence (60 à 70 % ) est celui des cristaux dont 
l'allongement fait un angle de i2°,5 environ (valeur médiane) avec la trace de 
(OIÏO); l'écart moyen est de i°; cet allongement est compris dans un étroit 

éventail défini par le dièdre des plans (l540) et (l430j qui est de 3°; on a en 
effet : 

(uïlu), (1540)= io°54' ; (01Ï0), (iÏ30) = i3<»54'. 

Plus simplement, dans l'éventail angulaire considéré, la coïncidence 
approchée des mailles planes est définie pour Mo0 3 par une maille losangique 
pseudohexagonale d'ordre 4 construite sur [102] = 8,3oÂ et 2 x [100]= 7,84 Â 
et pour MoS 2 par la maille hexagonale multiple d'ordre 7 et de côté 
3,i 5 x sj'] = 8,33 À définie par la trace du plan (3120) sur (0001). 

Cette épitaxie statistique se trouve répétée en six orientations obéissant à la 
même loi. Sa dispersion, relativement faible, est liée à la symétrie élevée et 
aux petites dimensions du réseau porteur. 

Le deuxième groupe épitaxique a une fréquence de 1 5 à 20 % et une incli- 
naison médiane de 3o° sur la trace de (OlTO). Il est fait de trois orientations. 

^■^■ M ■■■■■■■ ■■■■ I I I h ■ ■ ■ ! — ■ ■ ■ | l| I . 1111 I ■!■ ■■ ■■■!■■■■■■■—■ ■ " ■«■'! I I ■ Il I I I I _ ■■ ■ ■ ■■■ 

( J ) N. Wooster, Z.Krist., 80, ig3i, p. 5o4-5i2. 

( 2 ) Osers, Vet. Akad. Fôrh. Stockh., 17, 1860, p. 3oo. ■ 

( 3 ) Z. Krist., 61, 1924, p. 92-94. 
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L'écart moyen est de 3°. La coïncidence des mailles est définie pour Mo0 3 par 
une maille rectangulaire d'ordre 3 construite sur 3 X [001] = 10,98 À et 
[100] = 3,92 Â et pour MoS 2 par une maille multiple d'ordre 4 construite sur 
les traces des plans (l210) et (iOÏO) sur (0001) et ayant pour paramètres 
respectifs 2^3x3,15 = 11,0,0 Â et 3,i5 À. Dans la direction normale à 
l'allongement la coïncidence est mauvaise, de 3,92 pour Mo0 3 avec 3,i5 pour 
M0S0. La monopériodicité marquée de cet accolement explique sa grande 
dispersion. 

Un troisième groupe épitaxique est tel que l'allongement des cristaux est 

incliné de 6° sur la trace de (OlïO) et fait coïncider une maille plane d'ordre 6 
de MoO a construite sur 2 x [100] = 7,84 Â et [103] = n,66Â avec une 
maille d'ordre 10 de MoS 2 construite sur les traces des plans ( i 430) et (3210) 
avec les paramètres v/7 X 3, 1 5 = 8, 33 À et V /T3 x 3, 1 5 = 1 1 , 36 À. Ce groupe 
présente six orientations différentes et a une fréquence d'environ 5 % . 

Un dernier groupe épitaxique est formé de cristaux filiformes parallèles aux 
traces de (OIÎO). Sa fréquence ne dépasse pas 2 à 5 % . En opérant entre 5oo 
et 6oo°, il peut se former un véritable treillis triangulaire se superposant aux 
épitaxies précédentes et couvrant une plage importante du cristal porteur. 
Des mesures faites sur de tels cristaux déposés sur verre montrent que ce 
faciès a un allongement négalif, c'est-à-dire que l'orientation de son réseau est 
la même que celle des cristaux du deuxième groupe. 

Ces diverves épitaxies ne sont pas subordonnées à la corrosion possible du 
support car des expériences indépendantes (inédites) faites par l'un de 
nous (Siat) ont montré que la corrosion de MoS 2 par chauffage de l'échan- 
tillon fait apparaître des figures hexagonales dont les côtés sont parallèles aux 
axes a = 3,i5 de MoS 2 . 

MÉTALLOGRAPHIE. — Les phénomènes de pré-précipitation dans Valliage 
aluminium-argent. Note de MM. Christopher B. Walker et André 
Gdimer, présentée par M. Charles Mauguin. 

Dans un article récent (*), l'un de nous a montré pourquoi l'on pouvait 
admettre que, dans le premier stade de vieillissement, l'alliage Al-Ag conte- 
nait des zones submicroscopiques, où les atomes d'argent se rassemblent, 
tout en restant aux nœuds du cristal de la matrice. Cet alliage a donc l'intérêt 
particulier de présenter un cas typique de phénomènes de pré-précipitation; 
en effet, à cause de la similarité des diamètres atomiques, le rassemblement 
des atomes d'argent ne perturbe pas le réseau. D'autre part, l'étude aux 
rayons X est facilitée par la différence considérable de pouvoir diffusant 


(*) A. Gcinier, Acta Cryst., 5, 1902, p. 121 
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des deux atomes. Les « zones » se manifestent, sur les diagrammes de diffu- 
sion des rayons X, par un anneau flou entourant la trace du faisceau direct, 
d'un rayon angulaire très faible (2Ô<2°, 5 pour la radiation CuKa). 
Cet effet, déjà signalé depuis longtemps ( 2 ), avait été interprété par analogie 
avec Panneau de diffusion des liquides; l'alliage aurait contenu des amas 
d'argent à peu près sphériques disposés les uns par rapport aux autres 
comme les molécules d'un liquide. Mais ce modèle était difficile à admettre 
et, comme l'avaient signalé Jagodzinski et Laves ( 3 ), les déterminations 
des tailles des amas devaient être erronées. 

Nous proposons un nouveau modèle, bien plus vraisemblable, qui rend 
compte exactement des figures de diffusion observées. Les atomes d'argent 
qui se concentrent dans un amas proviennent des régions immédiatement 
extérieures. Ainsi, schématiquement, la zone est constituée par une sphère 
centrale riche en argent entourée d'une coquille sphérique où la concen- 
tration en argent est plus faible que la concentration moyenne, l'excès 
des atomes d'argent au centre étant égal au défaut de ces atomes dans la 
coquille extérieure. On peut montrer facilement que si de telles zones sont 
réparties au hasard dans le cristal (les atomes restant tous aux nœuds de 
la matrice), la figure de diffusion prévue est conforme à celle que l'on 
observe. En particulier, l'intensité diffusée au centre est nulle et un anneau 
de diffusion doit entourer l'origine. D'une façon quantitative, la transformée 
de Fourier de la courbe d'intensité expérimentale donne une fonction 
analogue à la fonction de Patterson des cristallographes. Ainsi, de la 
courbe 1, obtenue avec un alliage à 20 % d'argent, immédiatement après 
trempe à partir de £20°, on déduit la courbe 2 qui donne, en fonction de r, 
la probabilité de trouver un atome d'argent à la distance r d'un premier 
atome d'argent : cette fonction part de 1 pour r — o, passe par un minimum, 
puis remonte jusqu'à la valeur moyenne, c'est-à-dire correspondant à la 
répartition homogène des atomes d'argent. D'après cette courbe, on peut 
dire que l'amas est une sphère d'un diamètre de l'ordre de 16 À entouré 
d'une coquille appauvrie en argent s'étendant jusqu'à un diamètre de 72 À. 

A la lumière de cette interprétation des diagrammes, nous avons suivi 
l'évolution des zones dans l'alliage Al-Ag en fonction des divers trai- 
tements thermiques isothermes après trempe. A la température ambiante, 
l'anneau reste pratiquement inchangé pendant plusieurs mois : il diminue 
avec le temps d'autant plus rapidement que la température est plus élevée. 
Pour atteindre la moitié de son diamètre initial, le temps nécessaire 
est 91 h à ioo° C, 4 h à i4o° C, 10 s à 255° C. L'interprétation est que les 


( 2 ) A. Gcinier, J. Phys. Rad.y 8, 1942, p. 124. 

( 3 ) Metallkunde, 1949, p- 296. 
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amas d'argent grossissent au cours du temps, à une vitesse d'autant plus 
grande que la migration des atomes d'argent est plus aisée. 

Quand on poursuit le revenu, l'anneau est remplacé par une tache de 
diffusion centrale dont l'intensité est croissante jusqu'à la limite perceptible 
à l'expérience (angle de 10'). Probablement, les zones sont assez volu- 
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mineuses et assez nombreuses pour que les auréoles appauvries en argent 
ne se détachent plus distinctement sur le fond d'une solution solide non 
perturbée. Mais, à partir d'un certain revenu (100 h à i4o° ou 3 m à 3oo°), 
les diagrammes de diffusion centrale changent brusquement. Il apparaît 
de courtes traînées dirigées dans le réseau réciproque suivant les axes [111] : 
ces traînées démontrent la présence de petites particules plates parallèles 
aux plans (111). C'est le début du second stade de l'évolution de l'alliage, 
où se forme le précipité y' (Al-Ag 2 ). Ce stade est aussi caractérisé par l'appa- 
rition de phénomènes de diffusion aux grands angles (traînées suivant les 
rangées [111] qui ont été signalées à plusieurs reprises ( 2 ) et ( 4 ). 

Les diagrammes de diffusion centrale distinguent très nettement, dans 
ce cas, l'alliage Al-Ag, la présence de deux modes successifs de décompo- 
sition de la solution solide (par zones, d'abord et par précipités, ensuite), 
cette dualité étant responsable de l'allure discontinue de la variation des 
propriétés de l'alliage signalée par Kôster ( 5 ). 


(*) A. H. Gejssler et J, K. Hill, Acta Cryst., 1, 1948; p- 288. 

( a ) W. Kôster, Vètat solide (l. V e Conseil de Phys. Sofoay, Sloops, Bruxelles, 1902, 
p. 235). 
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GÉOLOGIE. — La. chaîne calédonienne au Maroc. 
Note de M. Georges Cboubert, présentée par M. Paul Failot. 

L'existence de mouvements calédoniens au Maroc fut démontrée d'abord 
par B. Owodenko dans les Zekkara (Nord de Djérada) (*) puis par W. van 
Leckwijck ( 2 ), G. Colo, P. Morin et G. Suter ( 3 ) dans la partie Sud-Ouest 
du Massif Central. On peut à présent tenter une reconstitution de cette 
chaîne que les mouvements hercyniens ont oblitérée et rendue méconnais- 
sable. 

La vaste zone de subsidence qu'on peut appeler géosynclinal calédo- 
nien, traverse le Maroc du Sud-Ouest à Nord-Est en s'élargissant à l'Est. 
Elle englobe, à l'Ouest, le Bloc occidental du Massif ancien du Haut -Atlas, 
la majeure partie du Haouz et des Jebilet, et la partie Sud-Est des Rehamna 
(J. Krero). Plus à l'Est, elle contourne le Bloc oriental et englobe les 
boutonnières primaires des Aït Mdioual et Aït Mallah, Elle se continue 
ensuite sous la couverture secondaire et tertiaire du Haut et du Moyen 
Atlas ainsi que vraisemblablement des Hauts-Plateaux. On petit l'étudier 
à nouveau dans les boutonnières primaires de la chaîne des Horsts du 
Maroc oriental au Nord et dans le Tamlelt (Atlas orientai) au Sud. Elle est 
bordée au Sud par le Domaine rigide de l'Anti-Atlas, au Nord par la zone 
également rigide de la Meseta Marocaine. 

L'Acadien est entièrement schisteux dans le géosynclinal. Au Nord 
et au Sud de ce dernier, il comporte quelques grès et quartzites et se 
termine par une barre quartzitique (quartzites d'El Hank au Nord, grès 
à Conocoryphe au Sud). 

L'Ordovicien (à part la barre quartzitique du Caradoc qu'on retrouve 
partout) est entièrement schisteux dans le géosynclinal (Cambro-Ordo- 
vicien puissant). Au Nord et au Sud, il est moins épais, parfois incomplet, 
et se charge d'intercalations gréseuses et quartzitiquës; 

Le Gothlandien ne se présente sous son faciès habituel de schistes noirs 
à Graptolithes qu'à l'extérieur du géosynclinal : au Nord-Ouest des Rehamna 
et dans le Maroc central au Nord, dans l'Anti-Atlas (plaines du Dra, 
Tafilalet) au Sud. Le Llandovery, le Taranon et le Wenlock y sont peu 
épais; le Ludlow est bien plus puissant et se termine par des calcaires à 
Cardiola interrupta (Ludlow moyen). Dans le géosynclinal, on a, au contraire, 
un Gothlandien à faciès flysch, comportant des phtanites à Graptolithes. 
Le Llandovery y mesure à lui seul jusqu'à 5oo m d'épaisseur. La puis- 
' " ■■-■ — ' ' " ■ - — — - ...—_-— , 

(*) Mémoires Soc. GéoL de Belgique^ 70, ig46, p* 27~3o* 

( 2 ) Comptes rendus , 232, 1901, p. 2117. 

( 3 ) Comptes rendus^ 232, 1901, p. 2118. 
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sance totale de ce Gotttlandien géosynclinal peut être évaluée à 2 000 m 
[E. Roch : Jebilet, Ait Mdioual (*); M. Gigout : J. Krero ( s )]. 

Par opposition aux formations anté-calédoniennes, le Dévonien n'est 
bien développé qu'à l'extérieur de ce qui fut le géosynclinal calédonien. 
Il est au contraire rare, peu épais et incomplet à l'intérieur de cette zone. 
On doit en conclure que la chaîne calédonienne s'est élevée dans les limites 
du géosynclinal définies ci-dessus. On ne peut pas savoir si cette chaîne 
fut recouverte par la transgression dévonienne ou si la mer dévonienne 
n'y pénétrait que par des chenaux limités. Dans les rares affleurements 
dévoniens qu'on y connaît et dont la plupart se trouvent sur les bords 
de la chaîne, la série débute par du Dévonien moyen (Guéliz, Adrar 
n'Dgout, Skoura, J. Grouz, Zekkara) ou même par du Dévonien supérieur 
(Agadir Anzizen, J. Adouz). Le fait que les faunes du Dévonien moyen 
du Maroc Central sont à affinités européennes, tandis que celles du Sud 
Marocain comportent un certain nombre d'espèces américaines ( c ), semble 
indiquer qu'à cette époque les communications à travers les ruines de la 
chaîne calédonienne se faisaient avec beaucoup de difficultés. Elles sont 
devenues plus faciles au Dévonien supérieur. 

Au Nord, les produits de démantellement de la chaîne calédonienne sont 
les quartzites à Orthis lunata attribués au Gédinnien (Sud-Ouest du Massif 
Central) {"'). Au Sud ce sont les puissantes formations gréseuses encore 
mal datées de la région de Tinerhir. Les premiers recouvrent en discor- 
dance des plis bordiers de la chaîne calédonienne. Les secondes semblent 
également être discordantes sur le Silurien. 

En s'éloignant de la chaîne on retrouve le Dévonien classique. Au Nord, 
dans le Massif Central, c'est le Dévonien largement développé, bien connu 
par les travaux de H. Termier ( 7 ); au Sud, dans le Dra, un t Dévonien sub- 
sident, très puissant et essentiellement schisteux. Au Tafilalet, le Dévo- 
nien quoique complet, est peu puissant; au Sud de FOugnat des récifs 
à Polypiers abondent dans le Dévonien moyen. On est donc en droit de 
supposer que la dorsale anti-atîasique fut également exhaussée par les 
mouvements calédoniens. Il en était probablement de même de la chaîne 
d'Ougarta, ce qui expliquerait la pénétration difficile des Goniatites du 
sillon de la Saoura dans le bassin du Dra. 

Comme les « serres » de F orogénie calédonienne ont été les mêmes que, 
plus tard, pour P orogénie hercynienne, les directions des plis ont dû être 
les mêmes pour les deux chaînes. C'est ce qu'on observe dans le pays des 


(*) Notes et Mèm. Serv. GéoL Maroc, n° 51, iy3ç>, p. 89-99. 
( s ) /Votes et Mém. Serv. GéoL Maroc, n° 86, 1901, p. 47-49- 

( 6 ) H. et G. Terkier, Revue Scientifique, n° 3308, 1900, p. 209-216. 

( 7 ) Notes et Mèm. Serr. GéoL Maroc, n° 33, 1986. 
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Sokrats. Seul le faisceau de plis mésétiens, de direction méridienne, est 
purement hercynien. Cela expliquerait la curieuse superposition des 
directions méridiennes et des directions Sud -Ouest -Nord -Est dans le 

t 

Bloc occidental du Massif ancien du Haut-Atlas. 

Vu l'importance de la chaîne calédonienne au Maroc, on est en droit 
de se demander si certains granités situés dans le géosynclinal calédonien 
(Tichka, Azgour, Midelt) sont bien d'âge hercynien. 


PALÉONTOLOGIE. — Découverte d'un hémiptêre dans le Namurien de Monceau- 
Fontaine (Belgique}. Note de M. Daniel Laurentiacx, transmise par 
M, Pierre Pruvost. 

Arche glyphis crassinervis Martynov ig3o (*) (Prosbolidse Handlirsch, 
du Balachonien de Kuznetzk, Houiller très supérieur ou base de FArtins- 
kien) était le plus ancien hémiptêre connu. 

Un homoptère vient d'être exhumé du Namurien de Monceau-Fontaine 
(Belgique) et s'inscrit comme un représentant original, Protoprosbole straeleni 
nov. {figure), du groupe prosboloïde, lequel est singulièrement épanoui 
dans le Permien australien et surtout russe. 


Rs 



CuA Cup 


Protoprosbole straeleni nov. gen. et sp, (Ifomoptera, ProtoprosboUdœ nov.)- — Calque nervuraire 
orienté d'une aile mésothoracique gauche (généritype) (grossissement 6), Collection de l'Association 
pour l'Étude de la Paléontologie et de la Stratigraphie houillères (Bruxelles) (IG. 320). 

Les signes 4- et — désignent respectivement les veines hautes et basses. Se (sous-costale), RI (radius 
sensu stricto), M (médiane), Ou A (cubitus antérieur), G a P (cubitus postérieur), A i et A 2 (première 
et seconde anales). 


Avec une primitivité qui s'accorde avec son antériorité stratigraphique, 
P. strlaeeni avoisine particulièrement deux Prosbolidse du Permien (Kolt- 


( ] ) A. B. Martthov, Bull. GéoL Prosp. Serv.,, 4-9, n° 9, Moscou, 1930. 
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chugien) dé Kuznetzk (Russie) : l'un, du genre archaïque Protoprosbole 
Martynov ig35, l'autre, de l'espèce triangularis Martynov ig35, du genre 
Prosbole Handlirsch 1904, dont elle est jusqu'ici l'entité spécifique la plus 
généralement primitive. 

La pluralité des caractères nervuraires (nature uniformément membra- 
neuse de l'aile dépourvue de corium et d'annexés coriales et nodales, 
existence d'un archéodictyon primaire (se distingue mal sur l'empreinte), 
richesse des nervations principale et transversale, absence de la sous- 
costale antérieure (ScÀ), nervulation de la sous-costale et de la seconde 
anale, parallélisme de la seconde anale et du bord postérieur) soulignent 
l'archaïsme de Protoprosbole et rapprochent le fossile belge des deux 
prosbolides précédents. 

Un des aspects les plus significatifs de la primitivité de cet homoptère 
réside dans l'indépendance totale de Se, RI, M, étroitement séparés, ce 
qui le distingue de tous les autres prosboloïdes. P. straeleni s'inscrit dans une 
famille nouvelle, Protoprosbolidse, directement ancestrale des Prosbolidse. 

La découverte inattendue d'un homoptère dans le Namurien de l'Hémi- 
sphère Nord démontre l'antiquité remarquable de cet ordre; désormais 
stratigraphiquement le plus ancien de ses analogues actuels, dont deux 
seuls sont connus au Carbonifère : Homoptera, dès le Namurien, Blattaria, 
dès le Westphalien A. 

Si l'on excepte les collemboles du Dévonien (Ecosse), l'entomofaune 
namurienne est la plus ancienne connue, celle qui fournit les premières 
traces incontestables de ptérygotes. Sa nature non primordiale a été 
démontrée par de précédentes découvertes. Protoprosbole en fournit une 
nouvelle preuve, et représente jusqu'ici l'élément entomologique namurien 
le plus spécialisé. 

Le monde des insectes carbonifères est l'un des mieux représentés 
in fossile. Hormis Archeglyphis, on n'y avait cependant rencontré jusqu'ici 
aucun hémiptère, ce qui laissait logiquement penser à une carence du 
groupe dans les biotopes houillers de l'Hémisphère Nord, où se cantonnent 
encore tous les gites d'insectes signalés de cette époque. 

Archeglyphis, par sa localisation dans le Houiller terminal et ses affinités 
avec des genres australiens ( 4 ), paraissait trahir les premières migrations 
qui, au Permien dans l'Hémisphère Nord, viennent associer au reliquat 
autochtone des lignées euraméri cames, des immigrants (notamment 
holométaboles) géographiquement cryptogènes, individualisés ailleurs pen- 
dant le Houiller et, pour d'aucuns, gondwaniens ( 2 ). 

Dans ces hypothèses, les homoptères figuraient une lignée exotique 
ayant accompagné dans ces envahissements les holométaboles, 

( s ) R. Jea.\jnel in Grasse, Traité de Zoologie, Masson, Paris, 9, 1949, p. 81-82. 
C. R., 1962, r" Semestre, (T. 234, N* 24.) ! ^ 2 


à386 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Il est peu probable que Protoprosbole ait figuré dans le Namurien septen- 
trional un terme exotique ou un immigrant exceptionnel, dont la fossi- 
lisation aurait saisi la migration par un extraordinaire hasard. 

Les prosboloïdes permiens de Russie appartiennent à un groupe septen- 
trional autochtone, individualisé à l'aurore du Carbonifère, assez stable 
durant cette période, et corrélativement de faible représentation, ce qui 
expliquerait la singulière rareté de fossiles houillers. Tôt dans le Carbonifère, 
les homoptères ont pu s'installer et évoluer également dans les zones 
australe et septentrionale, peut-être avec une vélocité et une richesse 
diverses. Mais il subsiste Phypothèse d'une évolution initiale des hémip- 
tères dans un berceau carbonifère boréal, et d'une pénétration dans les 
contrées australes au début du Permien, mouvement faunistique inverse 
de celui qui semble devoir être admis pour les holométaboles. 

Seule la découverte d'un Houiller insectifère austral permettra de 
décider du choix et de la valeur de ces hypothèses paléobiogéographiques. 


GÉNÉTIQUE* — Sur le déterminisme génétique de la stérilité dans les croise- 
ments entre différentes souches de Culex autogenicus Roubaud. Note de 
M. Sabbas Ghelelovitch, présentée par M* Emile Roubaud» 

La stérilité des pontes observée dans les intercrôisements des souches 
de Culex autogène est déterminée héréditairement et transmise par le cytoplasme. 

La stérilité des pontes est assez fréquemment observée dans les croi- 
sements entre différentes souches de Culex autogène [Marshall (*), E. Rou- 
baud ( 2 ), Laven ( 3 )]. 

Les œufs fécondés provenant des femelles dont les spermathèques 
contiennent des spermatozoïdes vivants, sont arrêtés dans leur dévelop- 
pement. L'arrêt ne se produit, le plus souvent, que lorsque la larve est 
déjà constituée et prête à éclore. 

Roubaud a constaté que le phénomène de la stérilité n'était pas lié 
à Péîoignement géographique des lieux d'origine des souches ihter croisées. 
Il a observé les pontes stériles dans les élevages de moustiques provenant 
d'un même gîte naturel et il a expliqué le fait par l'hétérogénéité génétique 
de la population originelle. 

Le phénomène de la stérilité des pontes présente deux particularités : 
i° dans certains cas, la stérilité ne frappe que les œufs issus du croisement 
effectué dans un sens déterminé, en épargnant ceux issus du croisement 


(*) The Brilish Mosquitoes, London, ig38. 

( 2 ) Comptes rendus, 212, 1941, p- 267-259 et 220, 1940, p. 229-231. 

( 3 ) Eçolutmn^ 5, 1961, p. 870-375. 
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inverse; 2 la stérilité peut parfois n'affecter qu'une partie des œufs de la 
ponte. Dans ce dernier cas, la proportion des œufs léthaux est très irré- 
gulière et ne correspond à aucun schéma mendéiien simple [Roubaud 
et Ghelelovitch (*)]. 

Ces particularités, et en même temps, que le fait que la barrière créée par 
la stérilité peut, comme l'a montré E. Roubaud, jouer un grand rôle dans 
la réduction naturelle des peuplements de Culex autogènes, donnent 
à l'étude génétique du phénomène un intérêt évident. 

Disposant de trois souches différentes de Culex autogenicus Roubaud, 
j'ai entrepris leur intercroisement. 

Ces souches sont : i° la souche P (Paris), provenant de moustiques cap- 
turés en juin ig5o à Colombes (Seine); 2° la souche H (Hambourg), qui 
m'a été aimablement envoyée par le Docteur H. Laven; elle est entretenue, 
depuis plus de 20 ans, au Trop eninsti tut de Hambourg et tire son origine 
de moustiques capturés dans cette ville; 3° la souche T (Tunis), qui a été 
envoyée à M. le Professeur Roubaud par M. C. Vermeil de Tunis. 

Les pontes de ces trois souches élevées à l'état pur, sont fertiles. Les 
larves bloquées dans l'œuf sont tout à fait exceptionnelles et le faible 
pourcentage d'œufs non éclos, ne contenant pas d'embryons formés, 
peut être fourni par les ovules ayant échappé à la fécondation. 

Les statistiques qui portent sur les pontes des « souches pures » sont 
consignées dans le tableau ci-dessous : 

OEufs 



Pontes 


Souches. 

examinées. 

examinés. 

P 

10 

6^3 

H 

12 

45i 

T 

"9 

901 


éclos. 

m 
439 
819 


avec larves 
bloquées. 

4 


4 


sans embryon. 
70 

9 

78 


Les croisements entre les souches H et T ( 9T X(fH et 9 H x c?T) sont 
fertiles dans les deux sens; les deux croisements réciproques entre les 
souches H et P sont presque totalement stériles (trois éclosions seulement 
sur 927 œufs) et les croisements entre P et T, fertiles dans le sens 9 P X d*T, 
sont totalement stériles dans le sens inverse : 9 T x cfP (aucune éclosion 
sur go œufs pondus). 

Toutes les pontes stériles obtenues dans ces croisements proviennent 
de femelles fécondées et la plus grande partie des œufs non éclos contiennent 
des larves formées qui ne sont pas sorties de l'œuf. 

Les résultats des croisements réciproques entre les souches P et T ne 
peuvent pas être expliqués par un simple mécanisme chromosomique. 


(*) Comptes rendus^ 230, 1900, p. 34 1-343. 


102. 
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En effet, les zygotes femelles issus des croisements 9 P X C?T et 9 T X c?P, 
doivent avoir exactement la même constitution chromosomique, aussi bien 
en ce qui concerne les autosomes que les chromosomes sexuels (la femelle 
étant homogamêtique chez le Culex). Pourtant, ceux issus du croisement 
9 P X dT sont viables et ceux issus du croisement inverse ne le sont pas. 

Une influence extrachromosomique est donc à supposer. Cette influence 
est durable et transmissible aux descendants. Les hybrides de la première 
génération se comportent, au point de vue de la stérilité des pontes 
dans leurs croisements avec les souches pures et les hybrides d'origine 
différente, de la même façon que leur parent maternel. 

Le remplacement, au sein des cytoplasmes H et P, de tous les chromo- 
somes par les chromosomes 1, à l'aide de neuf rétro croisements successifs 
avec dT, n'a pas modifié le comportement de ces souches hybrides qui 
ont gardé toutes les propriétés de leur cytoplasme maternel. On est donc 
amené à penser que le déterminisme génétique de la stérilité des pontes 
pourrait être un déterminisme cytoplasmique. L'hérédité chromosomique ne 
semble jouer aucun rôle dans le phénomène, car : i° toutes les pontes issues 
des parents hybrides sont, ou entièrement fertiles, ou entièrement stériles, 
cependant, que la ségrégation chromosomique devrait aboutir, pour 
certaines combinaisons des génomes parentaux, à la production d'une 
proportion d'œufs fertiles dans les pontes stériles et, inversement, d'œufs 
stériles dans les pontes fertiles; 2° le remplacement de tous les chromo- 
somes n'a pas changé le comportement des souches hybrides. 

Ce nouvel exemple d'hérédité cytoplasmique chez un Culicide serait à 
ajouter à celui déjà connu et observé, pour tous les caractères morpholo- 
giques, dans les croisements interspécifiques des Aëdes albopictus et Aëdes 
œgypti [Toumanoff ( 5 ), Downs et Baker (•), Bonnet ( T )]. 

PROTISTOLOGIE. — Contribution à la connaissance des Péridiniens parasites 
des Radiolaires. Note de M. Raymond Hovasse et M llc Eleajvor-Margaret 
Brown, présentée par M. Louis Fage. 

Pendant longtemps, les idées sur la reproduction des Radiolaires sont 
restées confuses : ces êtres, pélagiques pour la plupart et, de ce fait, 
difficiles à suivre au laboratoire, présentent plusieurs modes de sporu- 
lation, que l'on s'est en vain efforcé d'expliquer. C'est seulement en 1920 
qu'une hypothèse, due à Edouard Chatton, a permis d'envisager une solu- 

( 5 ) Bull. Soc. Méd. Ckir. Indochine, 51, 1907, p. 964-970; Rev. Fr. Extrême-Orient, 
17, 1938, p. 365-368; Bail. Soc. Path. eœoL, 32, 1939, p. 5oo-5o9 et 43, 1960, p. 234-24o. 
(°) Science, 109, 1949, p. 200-201. 
( 7 ) Proc. Hawaiian EntomoL Soc, 14, 1950, p. 35-38. 
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tion possible de ce problème compliqué. Les Radiolaires (') sont parasités 
par des Péridiniens plasmodiaux, voisins des Syndinium, dont il a démontré 
antérieurement le parasitisme possible aux dépens des Copépodes péla- 
giques.. La sporulation de ces organismes aurait été confondue avec celle 
de leurs hôtes Radiolaires. Dans les figures de Brandt (1890, 1895, 1906), 
de Borgert (1897, 1900, 1909), de Huth (191 3), il reconnaît le type même 
de plasraodes qui, chez le Copépode Paracalanus parvus, caractérise le 
Péridinien parasite Syndinium turbo. 

En 1923, Hovasse confirme partiellement ces vues, montrant que, chez 
Collozoum inerme, il existe effectivement, dans les capsules, des masses 
plasmodiales syndiniennes parfaitement distinctes du cytoplasma du Radio- 
laire. Elles se multiplient aux dépens de celui-ci et évoluent vers les formes 
connues depuis Brandt comme typiques de 1' « anisosporogénèse ». Il recon- 
naît, en outre, l' existence, chez le même Collozoum, d'un autre Syndinien, 
qui constitue les « corps extracaps ulaires », non encore interprétés et qui 
se distingue spécifiquement du premier ( 2 ). 

Complétant ce travail, Chatton parvient, à la fin de 1923, à suivre sur 
le vif l'aboutissement de cette sporogènèse et peut décrire ainsi les diverses 
catégories de spores formées, chez Collozoum inerme et Myxosphera cœrulea. 
L'hypothèse, critiquée tout d'abord par Hartmann et Bëlâr, est finalement 
acceptée, mais sans avoir été plus spécialement démontrée (Patau, 1937). 
Chatton avait, de même, fait valoir en sa faveur, dès 1934? quelques 
arguments généraux, mais sans apport de faits nouveaux. 

Nous avons repris l'étude de ces problèmes, soit à Naples (E. M. 
Brown, 1948), soit à Monaco (Hovasse, 198 r) et un important matériel 
de Collodaires, Polycyttaires, Phéodaires a été ainsi recueilli. Nous avons 
surtout étudié Thalassicolla nucleata et T. spumida\ divers Collozoum et 
Spherozoum; Aulacantha scolymanta. En outre, un important lot de Thalassi- 
colles a été fixé pour nous par Trégouboff, à Villefranche et des Acanthaires 
côtiers récoltés par Hovasse à Sète, en 1934* 

Nos recherches ont porté, en premier Heu, sur l'étude des Syndinides, 
dont nous avons voulu préciser le rôle infectieux, les caractères cytolo- 
giques et morphologiques. Chez les Thalassicolles au moins, leur sporu- 
lation a pu être observée et comparée à celle propre au Radiolaire. 

Nous pouvons, dès maintenant, affirmer l'existence de ces parasites 
dans tous les groupes étudiés, c'est-à-dire dans les trois sous-ordres des 
Spumellaires, des Acanthaires et des Phéodaires. 

Partout, l'évolution qui est propre au Radiolaire conduit à la formation 
d'isospores dont nous avons précisé les caractères chez Thalassicolla et 

(*) Arch. Z00L expèr. et gèn*, 59, 1920, p. 1. 
( 2 ) Bull. Soc. ZooL, 48 ; 1923, p. 247 et 387. 
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Collozoum. Les anisospores (Brandt), ou gamètes (Huth, Enriques), dérivent 
de l'évolution des Syndinides, dont les types varient d'une espèce de Radio- 
laire à l'autre. La fréquence d'infection varie selon les espèces, les époques, 
ou même les localités envisagées. 

Nous pouvons dire, reprenant à notre compte une idée déjà émise par 
Enriques, que si, dans l'évolution des Radiolaires, l'isosporogénèse est la 
règle, l'anisosporogénèse n'est qu'un accident, souvent exceptionnel 

Nous confirmons également que les corps extracapsulaires des Poly- 
cyttaires constituent réellement un stade de sporulation d'un Syndinien 
distinct du type habituel et qui, au moins chez Spherozourn punctatum, 
peut coexister avec lui. La nomenclature des espèces de ces parasites, 
ainsi que leur diagnose, feront l'objet d'un travail d'ensemble. 

ÉTHOLOGIE. — Polygynie temporaire, mais constante et naturelle chez Apis 
mellifica mr. punica en Tunisie; absence de combats mortels entre les reines. 
Note de M. Maurice Mathis, présentée par M. Emile Roubaud. 

Dans les conditions naturelles au moment de l'essaimage, les colonies d'abeilles 
puniques élèvent et entretiennent des dizaines de reines qui cohabitent pendant 
plusieurs jours dans la même ruche, sans se massacrer les unes les autres. 

Dans une Note précédente (' ) nous avons montré la possibilité de constituer 
des colonies entretenant plusieurs dizaines de reines. Ce phénomène de poly- 
gynie, que nous avons observé dans toutes nos colonies au cours de ces dix 
dernières années, est si général et si constant que nous croyons utile de publier 
une partie de nos résultats. 

Depuis Les travaux de François H uber, on considérait classiquement que, dès 
leur naissance, les reines vierges élevées par les abeilles, soit naturellement, 
soit artificiellement par la méthode de Schirach, se livraient des combats 
singuliers mortels jusqu'à la victoire de la plus robuste. Ces faits précis, si 
constants, ont déterminé chez les apiculteurs-éleveurs toute une série de pro- 
cédés pour l'élevage des reines et leur isolement dès leur naissance. En Tunisie, 
sous l'influence d'un climat probablement plus favorable à cet insecte (type 
même du « tkermœcique de E> Roubaud »), l'Abeille se comporte d'une manière, 
totalement différente : la cohabitation pendant plusieurs jours est la règle; les 
combats se réduisent à des prises de mandibules sans conséquence pour la vie 

des reines. 

Cette polygynie avait pourtant été bien observée dès 1740, par Réaumur, 
qui utilisait des colonies très puissantes; ne relate-t-il pas l'histoire d'un 
essaim naturel de près de 43 000 abeilles, mais elle avait été contestée et 

(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1920. 
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considérée comme tout à fait exceptionnelle. Nous montrerons qu'il n'en est 
rien et que ce précurseur du xvtit 6 siècle avait bien vu et bien décrit un 
phénomène naturel; par contre, ses continuateurs, appliquant la méthode 
artificielle de Schirach, se trouvaient dans des conditions anormales, 

1. Ruche vitrée, capacité 32 I (10 septembre i$&). — Cette colonie, constituée par la 
mise en essaim nu d'une ruche populeuse, évolue normalement au cours du doux hiver 
tunisien, aidée par quelques distributions de miel autoclave. Dès le i5 mars 1943, la reine 
(dont nous avons coupé une aile pour la reconnaître et éviter toute fuite intempestive) 
commence sa grande ponte de mâles. Le 19 avril, ébauches de cellules royales naturelles 
(calices de gland de Réaumur) ; le 26, elles sont achevées. Le 3 mai, nous percevons 
nettement, par auscultation de la paroi de la ruche, les chants intermittents si caracté- 
ristiques des rei a es- vierges retenues prisonnières dans leurs berceaux; l'intensité de ces 
chants augmente progressivement les jours suivants. Jet d'un premier essaim le 9 mai, 
conduit par des reines vierges (la reine régnante mutilée n'ayant pu prendre son vol). Le 
chant des reines se poursuit. Jet d'un second essaim le 11 mai. Jet d'un troisième essaim 
le i5 mai, composé d'une poignée d'abeilles mais de très nombreuses reines vierges. Tou- 
jours le chant des reines; il ne cessera que le 16 mai ; sa durée totale aura été de i4 jours 
consécutifs. Le 22 mai, nous trouvons à l'entrée de la ruche plusieurs cadavres de reines 
et nous apercevons, à travers la paroi vitrée de la ruche, une reine en parfait état, particu- 
lièrement agile. L'activité de la colonie devient nulle; elle est réduite à trop peu d'abeilles 
pour pouvoir se reconstituer et sera totalement détruite par la fausse teigne quelques 
semaines plus tard. Toutes ses provisions de miel ont disparu. 

2. Colonie en ruche à feuillets, 10 1 (6 avril 1902). — Quelques milliers d'abeilles sont 
groupées sur un cadre de couvain portant des cellules royales à tous les stades de dévelop- 
pement (méthode d'essaimage naturel de Favignana). À parlir du 10 avril, chant des reines 
qui se poursuivront jusqu'au 20 avril. La colonie trop faible ne jette pas d'essaim, mais 
elle continue, à élever et à protéger ses reines. Le 24 avril, à l'extérieur six cadavres de 
reines; à l'intérieur de la ruche, nous en capturons quatre vivantes, eu parfait état et coha- 
bitant sans s'être massacrées mutuellement; le 26 nous trouvons encore à l'extérieur quatre 
cadavres de reines, l'estomac de l'une d'elles est rempli de pollen. 

Entre ces deux expériences, que nous avons choisies à deux dates extrêmes 
( 1 942-1 902), nous avons observé avec une constance remarquable ce compor- 
tement des reines vierges, qu'il s'agisse d'essaimage naturel ou d'essaimage 
artificiel provoqué par l'orphelinage de Schirach. 

Dissection des spermathèques . — Pour nous assurer de l'état de virginité de 
toutes ces reines, nous avons examiné entre lame et lamelle, sous le microscope, 
le contenu des spermathèques dilacérées d'un certain nombre d'entre elles. 
Par exemple : 

Essaim naturel du 18 avril 1902 : deux reines récoltées. 
Deux essaims naturels du 19 avril : le premier l4 reines; le second 6 reines 
Huche de l'expérience 11 : 19 reines. 

Enfin, 17 reines prélevées dans différents essaims ou trouvées mourantes à l'entrée des 
colonies ayant essaimé. 
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Ces 06 reines (mais nos statistiques portent sur un plus grand nombre) ont 
toutes leur spermathèque vide. 

Il s'ensuit donc que les combats que se livrent les reines vierges commencent 
bien, chez l'Abeille de Tunisie, dans la ruche natale, mais qu'ils ne deviennent 
<( mortels » qu'après la constitution de l'essaim ou la réorganisation de la 
colonie qui a essaimé. La phase sélective qui doit aboutir à la colonie monogyne 
a lieu, avant toute fécondation, au sein même du « noyau thermique » ( 2 ) que 
cherchent à créer les abeilles dès leur sortie de la ruche natale, ou dans cette 
ruche, quand elle ne pourra plus jeter de nouveaux essaims. 

BIOLOGIE. — Différenciation d isohémagglutinines humaines anti-J$ d'après leur 
vitesse de sédimentation. Note de M. René Wurmser, M mes Sabine Filitti- 
Wurmser et Geneviève Aubel-Lesdre, présentée par M. Robert Courrier. 

L'étude des isohémagglutinines humaines responsables de l'agglutination 
des hématies des individus du groupe B a abouti à la conclusion que ces 
isohémagglutinines diffèrent entre elles par leur chaleur de combinaison avec 
l'agglutinogène B, donc par leur structure (*). Suivant le génotype des indi- 
vidus qui les ont formées, on distingue les isohémagglutinines fî(A| O), >3(A 2 0), 
3(A!A ( ), 3(A 3 ) et (3(00). En quoi consistent les différences de structure? 
Il y a des raisons de penser qu'elles n'ont pas leur siège, tout au moins unique- 
ment, dans le groupe qui réagit spécifiquement. 

On s'attend en effet à ce que ce groupe ait une structure imposée par la cons- 
titution de l'agglutinogène B. Mais on ne peut en être sûr. Si l'on admet les 
idées de Pauling, ce qui compte essentiellement dans l'union des anticorps et 
des antigènes est la complémentarité de forme. Une même configuration super- 
ficielle capable de s'adapter exactement à l'agglutinogène peut être obtenue 
avec des parties de chaînes d'aminoacides dissemblables. Un moyen de s'assurer 
que les isohémagglutinines diffèrent autrement que par ce groupe nous a paru 
la détermination des vitesses de sédimentation. 

Nous avons opéré suivant la méthode analytique de Tiselius, Pedersen et 
Svedberg, avec une cellule divisée par une cloison perforée recouverte de papier 
filtre. 

La concentration de l'isoagglulinine [3 avant la centrifugation, et sa concen- 
tration dans chaque compartiment après la centrifugation, étaient mesurées 
par le nombre maximum d'hématies agglutinées à 4°C, par millimètre cube. 

> 

( 2 ) Fondement du groupement apiaire ou thermœcie^ au sens de E. Roubaud. 

( l ) S. Filitti- Wurmser, Y. Jacquot-Armand et R. Wurmser, /. Chimie Phys., k-1, 1900, 
p. 4*3; Comptes rendus, 232, 195 1, p. 2^84. 
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La centrifugation était effectuée à la vitesse de 60740 t/m et durait oo m, avec 
une période d'accélération toujours la même ( 2 ). 

Trois séries de mesures ont été faites. L'une sur les sérums A, O et OO non 
dilués, l'autre sur les mêmes sérums dilués avec des volumes croissants de 
tampon (*). 

La troisième série porte sur des sérums OO privés d'agglutinine a 
par absorption préalable. Pour cela on a agité à 4° G les sérums OO avec des 
hématies A lt 

Le tableau donne les constantes de vitesse de sédimentation à 20 G 
obtenues pour 4 sérums A t O et 4 sérums OO, ceux de ces derniers privés 
d'agglutinine a étant marqués par un astérisque. An est la différence entre 
l'indice de réfraction des sérums dilués ou non dilués et celui du tampon 
(/i= i ; 3355). 

Les résultats ont été classés dans l'ordre des valeurs décroissantes de An, 
c'est-à-dire des concentrations de protéine totale de plus en plus faibles. 


A/i. 3(00). 

o,oi4o 2,0 

o,oi3i - 

0,0126 2,1 

0,OII7 2,2 

0,01 l6. . . ~ 

o,oo65 3,3 


?(A t 0). 


4,5 


4,9 
8,1 


An. 
o , 0060 
0,0007 


ïMOO;. 


3,6 

4,7 

0,0000 4)8* 


; 00DI 


0,0040 ......... - 

o,oo3o 0,1 


?<A t 0). 
8,5 


8.7 


10,2 


12,2 


Nous n'avons pas trouvé des différences de densité ni de viscosité signifi- 
catives entre les sérums 00 et A! O de même indice. Les vitesses de sédimen- 
tation des isohémagglutinines £(00) et ?(AiO) S0Dt donc nettement diffé- 
rentes. 

Les valeurs des constantes de sédimentation extrapolées à la concentration 
zéro sont respectivement 7,5. io" 13 et 16. io~ 13 , ce qui correspond à des poids 
moléculaires probables de 170000 pour (3(00) et 55oooo pour ^(AiO). 
Cette dernière valeur est de l'ordre de grandeur indiqué pour les isohémag- 
glutinines en général par Pedersen ( 3 ). 

L'ensemble des résultats confirme que les isohémagglutinines £(00) et 
£(A t 0) se distinguent entre elles par des particularités de stucture qui ne 
sont pas limitées aux groupes spécifiques réagissant avec l'agglutinogène. 


( 2 ) Nous avons utilisé l'appareil Spinco de la Station d'Ultracentrifugation du C. N. R. S. 
Les mesures ont été effectuées avec l'aide de M. Barruet. 

( 3 ) Ultracentrifugal studies on sérum and sérum fractions, Upsala, ig45. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — Influence de la castration précoce et 
de V irradiation par les rayons X sur la différenciation des caractères 
sexuels secondaires chez le Xiphophore* Note de M. Jean Vivien, 
présentée par M. Maurice Caullery. 

Plusieurs auteurs ont souligné la concordance existant entre le déve- 
loppement du tissu interstitiel testiculaire et la différenciation des carac- 
tères sexuels secondaires, permanents ou saisonniers, chez diverses espèces 
de poissons. La discordance observée, chez quelques espèces et notamment 
chez l'épinoche, entre le déroulement de la spermatogenèse et l'apparition 
des caractères sexuels permettait de supposer, sans en fournir la preuve 
formelle, que le contrôle du développement de ces caractères était exercé 
par le tissu interstitiel testiculaire et probablement par des éléments 
hormonogènes homologues du tissu diastématique décrit par Bouin et 
Ancel chez les Mammifères. Toutefois, quelques auteurs ont nié l'existence 
d'un tel contrôle; chez les Cyprin o dont es, parti culièrement chez le Xipho- 
phore, Champy (1923) (*), Van Oordt (1925) ( 2 ), ont souligné la concor- 
dance existant entre le déclenchement de la spermatogenèse pubertaire 
et le début de la différenciation des caractères sexuels secondaires. Champy, 
sans attribuer au tissu germinal le contrôle de cette différenciation, conclut 
de ses observations : « La seule démonstration donnée par les coïncidences 
d'évolution est que le tissu interstitiel ne joue aucun rôle dans le développe- 
ment des caractères sexuels secondaires ». 

Les observations faites sur le Xiphophore (J. Vivien et Th. Mohsen^ 
ig5i) ( 3 ) appellent une première remarque : s'il est exact que la première 
différenciation gonopodiale externe coïncide avec le début de la sperma- 
togenèse dans le testicule, il existe pourtant des caractères sexuels squelet- 
tiques à différenciation plus précoce (régression des 12, i3 et i/j° hsema- 
pophyses chez les 9 , allongement des actines, allongement et changement 
d'orientation des i3, 14 et i5° hœmapophyses et isolement du ligastyle 
chez les cf) qui n'ont pas été observés par beaucoup d'auteurs et dont la 
différenciation précède nettement les premières manifestations de la vitel- 
logenèse ou de la spermatogenèse; ce début réel de la différenciation 
pubertaire coïncide, ainsi que nous l'avons observé sur des lignées entières 
de Xiphophores, avec un développement significatif d'éléments éosino- 
philes dans l'interstitiel des gonades. 

La castration pratiquée avec succès sur un grand nombre de poissons 
des deux sexes (110 ,5 et 53 d*) avant toute différenciation des carac- 

0) G. R. Soc. BioL, 88, 1923, p. 414-417. 
(-) Brit. J. Eœpr. BioL, 3, 1925, p. 43-09. 
( 3 ) C.B. Soc. BioL, 144, 1951, p. i364-i368. 
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tères suspensoriaux du gonopode, permet de constater que les animaux 
conservent indéfiniment un type neutre et qu'aucun caractère sexuel 
ne se différencie lorsqu'ils atteignent l'âge normal de la différenciation 
contrôlé sur des témoins de même souche ou sur les castrats partiels élevés 
dans le même milieu. 

L'irradiation par les rayons X, appliquée à la dose de 6 à 8 000 R, 
suivant une technique déjà décrite ("*), permet d'obtenir des poissons 
stériles dont la différenciation, légèrement retardée par rapport à celle des 
témoins, est parfaitement normale dans les deux sexes. Ches les c?, le 
testicule est réduit au tissu interstitiel, formant des îlots éosinophiles entre 
les canalicules déférents dont l'épithélium actif entoure une lumière dilatée 
souvent remplie de sécrétion ( 5 ). 

L'injection d'hormones synthétiques, sexuelles (folliculine ou testos- 
térone), d'extraits bruts de gonades normales ou stériles, faite à des castrats, 
permet d'obtenir, quel que soit le sexe, une différenciation des caractères 
sexuels dont l'aspect plus ou moins typique est lié à la dose de substance 
injectée. 

Conclusions. — L'absence de différenciation des caractères sexuels 
secondaires chez les castrats, la différenciation légèrement retardée mais 
normale obtenue chez les poissons stérilisés par irradiation mais présen- 
tant une formation interstitielle active, les différenciations obtenues chez 
les castrats à l'aide des extraits bruts de gonades normales ou stériles, 
montrent que le contrôle du développement des caractères sexuels secon- 
daires est assuré, chez le Xiphophore, par le tissu interstitiel des gonades. 

Le maintien prolongé d'une stérilité totale des testicules chez les poissons 
irradiés et sacrifiés huit mois après l'irradiation permet de penser que 
l'hypothèse d'Essenberg, suivant laquelle la restitution des cellules germi- 
nales détruites peut s'effectuer, chez les Cyprinodontes, à partir de cellules 
somatiques de l'épithélium péritonéal, semble devoir également être révisée. 

BACTÉRIOLOGIE. — Râle des bactéries nitrifiantes dans l'altération des pierres 
calcaires des monuments. Note de M. Jacques Kauffmann, présentée 
par M. Raoul Combes. 

Le calcaire des pierres est attaqué par les bactéries nitrifiantes qui l'utilisent 
comme source carbonée, et surtout par les acides nitreux. et nitriques formés par 
ces bactéries à partir de l'ammoniac atmosphérique. Les nitrites et nitrates de 
calcium formés sont entraînés par l'eau de pluie. 


( 4 ) J. VryiEN, Comptes rendus, 231, 1900, p. 1166. 

( s ) Des résultats analogues ont été obtenus par mon élève E. Follenius sur Lebistes 
reticulatas après irradiation des gonades. 
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Le problème de la détérioration des pierres des monuments historiques 
a déjà fait l'objet de nombreux travaux. D'après J. Bourcart, J. Noetzlin 
et J. Pochon (') le mécanisme de l'altération serait le suivant : les composés 
soufrés réduits, venant du sol, montent avec l'eau de capillarité dans les 
murs et, au niveau des parements, sont oxydés en sulfates par les 
Thiobacillus (Pochon). Le sulfate de calcium produit un gonflement en 
cristallisant en gypse, ce qui amène la détérioration de la pierre (Bourcart, 
Noetzlin). Cette hypothèse physicobiologique peut expliquer certaines 
lésions basses (lésions en rapport avec l'eau de capillarité venant du sol), 
mais elle n'explique pas les lésions hautes (lésions en rapport uniquement 
avec l'eau de pluie) ainsi que les protubérances noires, riches en sulfates, 
adhérant à une pierre saine. Il faudrait donc admettre des hypothèses 
différentes pour expliquer chaque type de lésion. D'autre part, l'examen 
des lésions (hautes et basses) montre une pierre, réduite en une poudre 
légère, ne donnant pas l'apparence d'une pierre saine « disloquée ». Pour 
expliquer le mécanisme de ces détériorations, j'ai pensé à un autre 
phénomène biologique, celui de la nitrifîcation, ce qui m'a amené à 
. rechercher la présence de bactéries nitrifiantes dans les parties altérées 
des pierres. 

Les prélèvements de pierres ont été faits sur les édifices suivants : 
Notre-Dame et église Saint-Séverin de Paris, cathédrales de Vienne et 
Romans (vallée du Rhône). Sur Notre-Dame de Paris, les prélèvements 
ont été faits uniquement à partir de lésions hautes (au sommet de la 
tour Sud). Pour chacun des autres édifices, les prélèvements ont été effectués 
sur des lésions hautes et basses. 

La présence de germes nitrificateurs a été recherchée par la méthode 
chimique ( 2 ) avec ensemencement de grains de pierre. L'activité nitri- 
ficatrice s'est révélée très grande dans \(\ échantillons sur 17 prélèvements 
de pierres altérées effectués, ces échantillons provenant de régions diverses 
et de types de lésions différents. L'activité nitrificatrice a été nulle dans 
les échantillons prélevés à partir de la pierre relativement saine et des 
protubérances noires. 

Les dosages de sulfates et de carbonates dans quelques échantillons 
« types » ont donné les résultats indiqués dans le tableau suivant. 

La formation de sulfate de calcium n'est donc pas indispensable à la for- 
mation des lésions. Certains échantillons de pierres altérées se sont montrés, 
par contre, très riches en nitrate (o,5 %). J'ai été ainsi conduit à l'hypo- 
thèse suivante pour expliquer le mécanisme de l'altération. 


(') Ann. Inst, Tech. Bat. et T, P., ig49 T p. 108. 

{-) J. Kaoffmann et M Uo G. Boquel, Ann. Inst* Pasteur, 81, igSi, p. 667. 
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Échantillons. S0 4 Ca{%). C0 3 Ca{%). 

Cathédrale de Romans, pierre très altérée 

(lésion haute) traces 89 

Pierre saine provenant de la carrière ayant 
servi à la construction de la cathédrale 

de Romans traces 4° 

Église Saint-Séverin, pierre très altérée, 

poudreuse (lésion haute) 2 82 

Église Saint-Séverin, pierre relativement 

saine 1,7 84 

La richesse en éléments minéraux de l'eau de capillarité à l'endroit 
d'évaporation est fonction de la richesse en ces éléments des différents 
milieux traversés par cette eau. Les bactéries nitrifiantes prolifèrent aux 
endroits aérés, près des surfaces d'évaporation, riches en eau et en élé- 
ments minéraux. A ces endroits le calcaire de la pierre est attaqué par les 
bactéries nitrifiantes qui l'utilisent comme source carbonée, et surtout 
par les acides nitreux et nitrique formés par ces mêmes bactéries à partir 
de l'ammoniac atmosphérique. Les nitrites et nitrates de calcium formés 
sont entraînés par l'eau de pluie. Il en résulte une transformation de la 
pierre superficielle en une sorte de poudre caractéristique de l'altération. 

Cas des lésions du type « protubérances noires » adhérant à une pierre 
saine (lésions hautes). — Lorsque l'eau de pluie ne draine pas un volume 
de pierre suffisant pour enrichir le « milieu de culture » en éléments indis- 
pensables à la croissance des bactéries, la pierre n'est pas attaquée par 
ces dernières et les éléments apportés par l'eau de pluie, peu ou pas 
nutritifs pour les bactéries, s'amoncellent à la surface d'évaporation en 
formant des protubérances. C'est ainsi que les traces d'acide sulfurique 
contenues dans l'eau de pluie, réagissent sur le calcaire de la pierre et 
donnent des dépôts de sulfate de calcium. Aussi, ce type de lésion ne se 
trouve-t-il que sous une faible épaisseur de pierre. 

Cas des lésions mortes. — Le « milieu de culture », d'abord riche, peut 
s'appauvrir au cours des temps et ne plus permettre la croissance des 
bactéries nitrifiantes. On est alors en présence d'une lésion exempte de 
crermes nitrificateurs : c'est une lésion morte. 


MICROBIOLOGIE. — Pouvoir pathogène de la souche de bacille tuber- 
cule uoo homogène {Arloing et Courmont) pour le hamster. Note 
de MM. Padl Hacddrot et Willy Rosset, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

En 1898, S. Arloing, puis S. Arloing et Paul Courmont, réussirent à 
cultiver, de façon homogène, un bacille tuberculeux, d'origine humaine 
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(souche SAPC), isolé par inoculation au Cobaye d'expectorations humaines. 
Cette souche a servi, depuis lors, à de nombreuses études et, en parti- 
culier, à des essais de séro-diagnostic, à des titrages in vitro de pouvoir 
antibiotique de substances diverses. 

S. Arloing et Paul Courmont avaient constaté que la souche SAPC 
avait un pouvoir pathogène normal pour le Cobaye Jors de son isolement. 
Depuis longtemps, cette virulence a disparu, sans que jamais aucune 
explication n'en ait été donnée. 

Un échantillon de la souche SAPC nous avait été remis par Paul Courmont 
et nous avons constaté, en effet, qu'inoculée au Cobaye, elle est sans action 
sur lui à forte dose, même après 8 mois d'observation. 

Par contre, cette souche est capable de tuer le hamster doré (Meso- 
cricetus auratus). Nous avons, en effet, inoculé deux hamsters par voie intra- 
péritonéale avec o,5 cm 3 d'une émulsion contenant environ 20 mg de 
bacilles par centimètre cube. 

Les hamsters sont morts, l'un après deux mois, l'autre après six mois, 
présentant tous deux à l'autopsie des lésions macroscopiques tuberculeuses 
et d'innombrables bacilles acido-alcoolo-résistants dans tous les organes. 
Nous avons donc, ici encore, un nouvel exemple (') d'un bacille tuber- 
culeux ayant perdu sa virulence pour le Cobaye et capable cependant 
de tuer Mesocricetus auratus qui se révèle ainsi un animal de choix pour 
certaines études expérimentales poursuivies avec les Mycobactéries. 

IMMUNOLOGIE. — Relations entre le poids moléculaire des antigènes et les 
propriétés des anticorps coirespondants. Note (*) de M. Jean Loi se leur, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

L'expérimentation avec des antigènes de poids moléculaires croissants permet 
d'assister à l'évolution continue des propriétés des anticorps correspondants. 

L'extension du pouvoir antigène à toute la gamme des molécules qui 
s'échelonnent depuis les protéines jusqu'aux molécules organiques et 
minérales, permet de comparer les propriétés des anticorps, correspondants. 
L'expérience montre que, d'une manière générale, la plupart des carac- 
téristiques de l'anticoi'ps suivent une évolution proportionnelle à l'élé- 
vation du poids moléculaire de l'antigène. 

1. Pour la préparation de l'animal, la condition essentielle est d'assurer, 
dans l'organisme, un contact suffisant avec une quantité suffisante d'anti- 

j j . . . il. »^*^ — 

(*) Comptes rendus j 232, 1901, p. 445. 
(*) Séance du 26 mai 1952. 
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gène. Pour les antigènes protéidiques, la sérura-globuline de Cheval par 
exemple, 7 injections d'une faible quantité, de Tordre de quelques centi- 
grammes, réparties sur une durée de i5 jours, permettent l'apparition 
de l'anticorps. Dès que l'on s'adresse à un antigène organique de faible poids 
moléculaire, l'acétate de sodium par exemple, il faut multiplier les injections 
préparantes (28 en 10 jours) et augmenter le poids d'antigène injecté 
(environ 5 g). Enfin, pour un antigène constitué par une molécule minérale 
telle que MgCl a , la préparation de l'animal doit être prolongée pendant 
plusieurs semaines (3 à 6 semaines) avec la mise en œuvre d'un poids 
considérable d'antigène (de 8 à 12 g). Dans ces trois cas, la méthode de 
préparation a réalisé une sorte d'inondation continue de l'organisme, la 
multiplicité des injections palliant à la diffusibilité de l'antigène, à mesure 
que son poids moléculaire diminue. 

D'autre part, la méthode de viscosité, appliquée à la recherche des 
anticorps correspondants, permet de comparer l'intensité de la réaction 

> 

antigène/anticorps. Le tableau montre que la réaction est d'autant plus 
marquée que le poids moléculaire de l'antigène est plus élevé : 

Augmentation de la viscosité 
dans la zooe d'équivalence 
(sur le sérum entier) 
Antigène. (%)• 

Venin de Vipère. 4- 16 

Sérum-globuliae de Cheval » 4- 7 

Xylose -+- 4 

Acétate de sodium k -H 2,8 

NiCU... 4- 2 

Li Cla ^ * 4- o,5 

Inversement, après la dernière injection préparante, la vitesse d'appa- 
rition de l'anticorps, c'est-à-dire la possibilité de le déceler après l'élimi- 
nation de l'antigène en excès, est d'autant plus grande que l'antigène est 
plus petit : 48 h pour Téthanol, 6 à 10 jours pour les antigènes protéidiques. 

En ce qui concerne la floculation, l'intervention du facteur individuel 
de l'animal complique l'interprétation, puisque, pour un même antigène 
protéidique, la toxine diphtérique par exemple, certains sérums seulement 
sont doués du pouvoir floculant. A cette restriction près, le pouvoir floculant 
se manifeste d'autant plus fréquemment que le poids moléculaire de l'anti- 
gène est plus élevé : presque constant et général pour les antigènes protéi- 
diques, il se manifeste encore pour certains antigènes constitués par des 
molécules organiques et rarement pour les antigènes minéraux. L'allure 
et l'intensité de la floculation varient en même temps, devenant de plus en 
plus grenue et discrète à mesure que le poids moléculaire de l'antigène 
diminue. 
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2. Deux facteurs restent inchangés, quelle' que soit la nature de l'antigène. 
D'une part, les injections de rappel entraînent toujours un relèvement 
du taux de l'anticorps. D'autre part, dans tous les cas, l'injection de rappel 
est suivie immédiatement d'une phase négative dans laquelle la combi- 
naison de l'antigène en excès avec l'anticorps circulant s'oppose à la 
manifestation des propriétés de l'anticorps. 

Quant à l'interprétation de ces faits, on peut soit attribuer à toutes les 
molécules un pouvoir antigénique direct, hypothèse qui est appuyée par 
la rapidité de la formation de l'anticorps, soit considérer avec Gell, Har- 
rington et Rivers (') ces molécules comme des pro-antigènes qui ne 
deviennent antigéniques qu'après absorption et combinaison avec des 
protéines de l'organisme. Il semble plus simple de considérer la formation, 
sur l'une des globulines, d'une fonction -anti corps dont la complication 
augmente avec le poids moléculaire et la structure de l'antigène. 


THÉRAPEUTIQUE EXPÉRIMENTALE. — Activité curative de V isonicotinhydrazide 
(IN H) dans la tuberculose expérimentale de la Souris. Note (*) de 
MM. Constantin Levaditi, Aron Vaisman et M me Henriette Chaigneau- 
Erhard, présentée par M. Gaston Ramon. 

Nous avons insisté récemment ( l ) sur les effets antibacillaires de l'iso- 
nicotinhydrazide (INH) dans la tuberculose expérimentale de la Souris, 
effets que nous avons estimés comme particulièrement remarquables. 
Nous apportons, dans la présente Note, des résultats nouvellement acquis. 

1. Voies d'administration du médicament et dosage (cf. tableau). — 
A. Souris témoins. — Mortalité (entre i4 et 11 jours) : 100 %. Infection 
térébrante et constamment mortelle. A signaler l 'affinité remarquable de la 
souche de BK H 37 Rv pour le rein, où elle provoque l'apparition de foyers 
bacillaires périglomérulaires, ainsi que des abcès corticaux ou papillaires 
richement parasités. 

B. INH par voie buccale. — Dose quotidienne de o,5 mg (en deux 
fractions de 0,26 mg). Mortalité^: o %. Cet essai montre que l'INH, admi- 
nistré par voie bucale à la dose quotidienne de o,5 mg, exerce un effet anti- 
tuberculeux des plus marqués, à en juger d'après l'examen du poumon. 

C. INH par voie sous-cutanée. — Même dose quotidienne. Morta- 
lité : o %. 


(*) The British J. of Experim. Pathology, 27, 1946, p. 267. 

(*) Séance du 4 juin içjSq. 

(*') Société française de Microbiologie >, séance du i er mai igSa; Ann. Inst. Pasteur 
(sous presse). Pour la bibliographie, consulter cet article. 
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L'ensemble de ces résultats prouve que l'INH, administré par voie 
sous*cutanée à la dose quotidienne de o,5 mg, offre une activité thérapeu- 
tique sensiblement égale à celle qu'il présente après absorption per os. 
De plus, il montre que les effets antibacillaires sont parfaits du point de 
vue rénal. 

D. ÏNH A UNE DOSE SUPÉRIEURE, PAR LA MEME VOIE SOUS-CUTANEE. 

i mg par jour, en deux fractions égales. i° Mortalité : o %; i° Altérations 

microscopiques : entre o et H = ioo % ; o = 70 %. 

Ces données prouvent qu'à la dose journalière de 1 mg, l'INH offre une 
activité antituberculeuse de tout premier plan. Il stérilise le rein de façon 
radicale dans 100 % des cas. 


Lésions et taux bacillaire pulmonaires et rénaux. 


Poumons (*). 


Altérations 
microscopiques ( % ). 



o o 70 100 


Souris 

mortes (M) Dose 

ou par Poumon 

Dérivés utilisés. sacrifiées (S), souris. normal. 

Per os. S. 39 e jour o,5mg 5/5: 100 70 100 

O 

INH \ . 1 5/5: 80 ) 

(55i) ] Sous- ! s< 3 9 ej 0ur 0j 5 m J 4/5 : I0 7 o 90 i~o o 10 90 

cutane * J | 3/5: 10 ) 

INH ( Sous- ) ~ n -,~ 

, M „ x { , ) S.3o e iour 1 rag 0/0:100 70 100 o 00 100 

(55i) ( cutané, j y J * ' ' 


Taux bacillaire 


Reins {*). 

Taux bacillaire 
( % )■ 


o 


10 o 80 100 


100 o o 


5/5 :o 


Su 


à-J-+4--h 


trep- Sous- [ M. 5% ) T1 4/5 rt „ „ 

. < , o »Z ï 1000 U { ■ o/v. m / O D 90 O 

tomycme. j cutanée. ( h, 90% ) j a 070.70 » 

\ 2/5:20 


■+■ 

in — . â -i - i-i-. 

5 20 80 o 3o 55 45 


4— M-aae. as. 


il os 


-» ~H"i" û w ' 


Témoin M. ioo% 


0/0:100 o 100 45 o 100 70 o i5 85 


(*) 0, absence de lésions et de bacilles; H , traces; -H, intensité faible; co, intensité maxima. 

(**) Rapport de la surface pulmonaire intègre à l'ensemble de cette surface, représenté par le chiffre 5. 


2. Comparaison avec la dihydrostreptomycine. — On a comparé 
l'activité antibacillaire de l'INH à celle de la dihydro streptomycine, 
en utilisant cet antibiotique à la dose quotidienne de 1 000 U, laquelle, 
d'après nos essais antérieurs, est située entre la dose réellement efficiente 
de 2 000 U et celle à la limite de l'efficacité, soit 5oo U. Mortalité : 5 %. 

La dihydrostreptomycine, administrée par voie sous-cutanée à la dose 
quotidienne de 1000 U, exerce une influence curative manifestement infé- 
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Heure à celle de l'INH (o,5 mg), ainsi qu'en témoignent l'intensité des 
lésions du poumon et du rein, ainsi que la richesse de ces organes en.BK. 
Des dissemblances essentielles entre les deux agents thérapeutiques se 
font jour lorsque l'on compare les caractères histopathologiques pulmo- 
naires chez les souris traitées par l'INH, d'une part, parla streptomycine, 
de l'autre. Nous avons décrit déjà ( 2 ) les particularités des altérations 
« type streptomycinique », leur structure fine et leur richesse en cellules 
granulo-adipeuses contenant des bacilles aci do -résistants en voie d'invo- 
lution (aspect moniliforme, transformation en granules, hypochromasie). 
Il s^agit évidemment là de réactions de défense, où l'intervention d'éléments 
phagocytaires (endothéliums alvéolaires mono- ou plurinucléés) joue un 
rôle capital. Or, rien de tout cela chez les souris en voie de stérilisation 
bacillaire par suite de l'utilisation de l'INH. Tout se passe ici comme 
si l'INH produisait un choc direct sur les BK, s'opposant ainsi à leur pullu- 
lation, sans que soit nécessaire l'intervention des réactions tissulaires défen- 
sives qui accompagne la streptomycinothérapie. 

Conclusions. — La voie bucale se prête, au même titre que celle du tissu 
sous-cutané, au processus antituberculeux déclenché par .TINH. La dose 
quotidienne de o, 5 mg par souris de 20 g apparaît intensivement efficiente, 
du point de vue curatif, quoique son action soit quelque peu inférieure à 
celle de 1 mg. Une dissemblance frappante apparaît enfre les mécanismes 
qui président à V activité inhibitrice de la streptomycine et à celle de Z'INH. 


La séance est levée à id h 55 m. 

L. B. 

!.. ' " . _ ' . ....-■ ■ 

( 2 ) G. Levaditi et A. VArsiUAK, Revue de la Tuberculose, 13, 1949, p- ^32. 
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SÉANCE DU LUNDI 16 JUIN 1952, 


PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Ole Peter Arvesen, 
Secrétaire perpétuel de l'Académie Royale norvégienne des Sciences, et 
Jean Tiumermans, Membre de l'Académie Royale de Belgique, qui assistent 
à la séance. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Les suites canoniques. 
Note (*) de M. Arnaud Denjoy. 

Getle Noie, complétant celles des 19 et 26 mai, achève l'analyse du troisième 
fascicule, prêt à paraître, du traité « L'Enumération transfinie ». La détermination 
alternée des suites canoniques des nombres de la classe II et des suites ultracanoniques 
des nombres de la classe III permet de mener le premier problème à son terme, 

Solution du problème des suites canoniques (*). — Le problème est ramené à celui 
de déterminer la suite ultracanonique 7 de type tq, tendant vers un nombre de 
deuxième catégorie U de la classe III (seuls les U <^ Y doivent nous servir). On 
transpose en ultraéléments tout ce qui intervient dans la recherche des suites 

canoniques des nombres de la classe II (563); O est le premier nombre de la 

classe IV; une suite (S) ou 9(7) est du type i:(Ôj[i^(y ? <pj<^ ÛJ. V ultra- 

nodale d'une suite de type t^Ô) est la suite commune à toutes ses itérées de 
rangs 3 <^ O [c'est par définition l'itérée d'ordre pour les ultrasuites (566)]. 

L'ultranodale de S(Û) est notée S(U + i). On définit les ultranodales de 

(*) Séance du 4 juin 1962. 

( l ) Comptes rendus, 234-, 1952, p. 2o33 et 2129. Les chiffres entre parenthèses renvoient 
aux pages du Traité. 

C. R., 1962, i« Semestre. (T. 234, N* 25.) I 53 
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tous rangs inférieurs à O. L'ultranodale de rang û[S(U + Ù) pour S(U)J 

* 

est la suite des éléments initiaux des nodales de rangs inférieurs à 0. 

S(i) est la suite y^r^y^QJ. Son ultranodale de rang Q 7 soit S\Ù), 

est Q?. 

Les suites ultraprincipales .possèdent trois caractères (a) (tout élément 

© (y ) supérieur à son rang y, de seconde catégorie sans être ultranœud de la suite, 
a pour suite ultracanonique <p(y v ) (565)J, (b) (568) (les ultranodales, sauf 
celles de première catégorie, sont ullraprincipales) et [cj (56g) (donnant les 
suites ultracanoniques des éléments isolés de la première ultranodale). 

¥ / * t \ 

Par analogie avec le postulat VI, l'ultrafondamenlale S(Û x,W + i ) étant 
connue, son ultranodale d'ordre Q, S( 0, x W-J-Qj, est ultraprincipale (670). 

Voyons déjà où nous avons conduit la solution du problème <E>; S\Q ) est la suite Qï. On 
forme ses itérées & 1+ 5 (y) ( 1^0 < Çl) par la règle : Q&^fy) =Qg(&Y), et la régularité 
de la succession ^(yj.La suite [de type T^yJ commune à toutes ces itérées est la première 
ultranodale S( Ù~h 1) de S(l2j. Son nombre initial s est la limite de la suite ultracano- 
nique & v — &v(0 (ï^ v <&)• Nous avons résolu le problème <ï> jusqu'à a(<E>) = *\e + 1), 
nombre impensablemenl grand. Et ce n'est qu'un début (572). 

Les nombres essentiels des classes I et III (5^6). — À X décrivant le segment 
S(£î, O) correspond le nombre essentiel, de première espèce ou de seconde 

catégorie, X<^ Y. Pour X= 1, X= 1. Si X s'accroît d'une unité, il en est de 

même de X. Si X tend vers un nombre de seconde espèce 0, X tend vers un 

nombre de seconde catégorie 6, la suite canonique de 6 se transposant en suite 

ultracanonique pour 6. 

Ainsi, nous avons les couples : (/z, n) ( f ^ n < w) ; { w ; &) ; j(&) x p + n, Q, xp + n), 
{i^T/?<«); [P(w), P(£2)], P(^t') étant un polynôme; (&)„, £l n ) (superposition à <o, Q 

de n — 1 exposants successifs égaux à ces nombres); (g, g), etc. (5jj), 

Quand on ajoute la suite S(U) aux suites antérieures S(U') supposées 
connues, en utilisant les caractères (a), (b), (c) des S(U') et seulement le 

caractère (a) de S(U), a(<I>) a une certaine valeur a(U). Si U = X, soit 
A(X)=a(U)(5 7 9). 

SiU = A (aussi X) est de première espèce, nous supposons que S(U) possède 
les propriétés R et K. [est connue ou réduite la suite canonique de tout nombre 
étranger à S(U)ou isolé dans S(U)]. Alors, A(X) = z"(U + 1). 

Si U = X est de seconde catégorie (et X de seconde espèce), soit X„ la suite 
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canonique de X(i ^«<^o). La suite ultracanonique U v de U coïncide avec k n 

pour i^v = «<[(o. Ensuite, elle transpose cette progression k n dans la 
classe Iï[ pour v^co. Supposons connues ou réduites les suites canoniques 
de tous les nombres qui ne sont pas isolés dans une suite S(U ), 6 étant de 
seconde espèce. Avant l'admission de S(U) au rang des suites principales, 
«(<!>) reste ^(U w ) = lim A(X„) 7 sans aucun progrès par la considération 

des suites principales S(U V ) pour v^w. Mais, S(U) étant introduite, 
A(X) — j'(U + 1), incomparablement plus élevé que z(U w ) (cet co n'est pas un 
exposant, c'est un indice de rang). 

Quand U décrit en croissant le segment S(T, 0) et que l'on utilise les suites 
principales, jusques et y compris S(U), la suite A(X) des valeurs distinctes 
prises successivement par a(<ï>) progresse seulement pour les valeurs essen- 

tielles X de U et la suite croissante A(X) n'est pas régulière. Si X est de seconde 
espèce, A(X)> lim A(X'), en général du moins (583). 

La suite irrégulière A(X) ne paraît pas avoir de nœud, et c'est pourquoi le 
problème $ peut sembler résolu (58o). Toutefois, pour justifier celte opinion, 
il est nécessaire de poser quelques nouveaux principes (58o). La difficulté de 
choisir la suite initiale S(U l ) de toute succession canonique 2(U) se trouve 
levée (583). Elle ne se posait que pour les valeurs essentielles non isolées de U. 

Four les nombres de seconde espèce de la classe II, on constate que toute la 
difficulté de trouver une suite canonique se concentre dans la détermination 
de ses deux premiers termes. Pour les nombres de deuxième catégorie de la 
classe IÏI, les suites principales de rang moindre étant connues, nous savons 
obtenir le début de la suite ultracanonique jusqu'au terme de rang w inclus. 
Gomme toute la partie ultérieure s'ensuit (postulat X), par l'alternance et 
l'aide mutuelle des deux progrès le problème des suites canoniques semble 
résolu. 


PHOTOGRAMMÉTFUE. — Discrimination et correction de V influence des défor- 
mations locales latérales des faisceaux perspectifs dans le cheminement photo- 
grammétrique aérien. Note de M. Georges Poi vil mers. 

Les déviations locales latérales des rayons perspectifs entraînent des erreurs 
d'ëloignement des points de connexion des couples dans le cheminement photo- 
grammétrique aérien. Ces déviations peuvent être décelées et leur influence éliminée. 

Dans une Note récente (*) j'ai indiqué l'existence de déviations locales 
anormales de rayons perspectifs dues en particulier à la réfraction atmosphé- 


( ] ) Comptes rendus, 23&, 1962, p. 2245. 
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rique. J'y ai montré quelles réactions la composante transversale de ces 
déviations avait sur l'établissement de l'image plastique et comment, par une 
méthode appropriée, il était possible de diagnostiquer ces déformations trans- 
versales et d'éliminer leur influence. 

La composante latérale modifie la parallaxe stéréoscopique et par suite 
l'éloignement s des points restitués. Dans un couple isolé, Terreur dz qui en 
résulte ne peut être décelée que sur les points du canevas de préparation et 
ceci à condition que le nombre de ces points soit surabondant. 

Nous allons montrer que dans un cheminement photogrammétrique aérien il 
est possible de déceler ceux des points de connexion pour lesquels existent de 
telles déviations. 

Rappelons que : a', j3', y 7 et a", [3", y" étant les défauts de calage angulaire des 
deux faisceaux perspectifs d'un couple autour des directions parallèles aux œ, 
y et s de la restitution, o s et o' z des erreurs sur la position des points de vue 
respectifs, A6 l'erreur sur la composante de base suivant l'axe des oc, la compo- 
sante by étant nulle, les erreurs d' z et ct s sur les éloignements des points situés 
respectivement dans les plans x == o et x = b ont pour expression : 

d' s == £ A£ h- oi h — - — a- —j<*+ y? 1 - ^ (r - iu 

b b b ' ■ ' b ' ' 

' Dans un couple (k — i) les points de connexion avec le couple k se trouvent 
dans le plan x = b et dans le couple k ces mêmes points se trouvent dans le 
plan cc^o. La différence As A constatée sur l'éloignement d'un point dans son 
passage d'un couple à l'autre a donc pour expression 

àz t = z k - 3 ^ = | (Aô*- A^„0 + ô!- 3' s -+- ô(«'-h a') + y{& ! - ,8') 

si l'on a conservé la même valeur b pour la base dans les deux couples, si les 
erreurs de calage sont systématiques et si aucun des rayons perspectifs cotres- 
pondants n'est dévié latéralement. 

La quantité 

peut être déterminée en effectuant la somme de bAzjz pour tous les points N 
d'ordonnée y = o utilisés comme points de connexion. 

n n 

y^A 3 =(A^-Aô l ) + cy^ 

ou la même somme pour tous les points A et A r dont les rapports de coor- 
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données yjs sont opposés 


h 


2 2 

L'erreur systématique de calage 3 = 3" — 3' peut être ensuite déterminée 
par la relation 

yf^ A _ÈA 3A A =e V(ÉA-^A'U(«-.H;6|3. 

S '2 

Les erreurs accidentelles de calage et les composantes latérales des dévia- 
tions des rayons perspectifs qui modifient les As faussent peu les valeurs 
théoriques de e et de bft dues aux seules erreurs systématiques de formation de 
l'image plastique si, dans l'établissement de celle-ci, on a pris soin de discri- 
miner les déviations transversales. 

Dans la connexion de deux couples voisins, les As doivent alors vérifier la 
relation 

- A- = ( A6a- A/n-_,) -h -e -h J - bp 
et pour les points N(7 = o), A(j/s = + t), A'(j/s = — t) les relations 




doivent être vérifiées dans les limites de précision, d'une part de formation de 
l'image plastique et d'autre part de mesure des éloignements s. Une erreur sur 
l'un des trois As est ainsi aisément décelable, elle indique une déviation latérale 
anormale de l'un des rayons perspectifs du point correspondant. 

On peut opérer graphiquement en portant en abscisses les quantités 
(6/sA — 6/sN) et (6/sN' — bjzk!) et en ordonnées les quantités correspon- 
dantes fonction de b As/s; les points doivent être alignés sur une droite de 
pente e dont l'ordonnée à l'origine a pour valeur tb$. 

Dans le cas d'un terrain peu accidenté l'erreur systématique c n'intervient 
plus et l'on doit avoir 

As A — As» = As s — A5 A '=7f 1, 


r»» 


l'opération de contrôle est simplifiée. 

Il est ainsi possible d'éliminer une cause importante des cassures constatées 
dans les cheminements. 
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M. Pierre-Paul Grasse, faisant hommage à l'Académie du Tome I er du 
Traité de Zoologie, publié sous sa direction, s'exprime en ces termes : 

Cet Ouvrage se rapporte à La phylogenèse du Règne animal (Lucien Cuénot), 
aux Généralités sur les Protozoaires (Pierre-P. Grasse) et aux Flagellés 
(Jules Pavillard, André Hollande, Georges Deflandre et Pierre-P. Grasse). 
L'étude des Protozoaires s'étalera sur trois volumes du Traité; c'est le plus 
gros effort de synthèse accompli depuis l'œuvre de Bûtschli, parue dans le 
« Bronn's Tierreich » (1882-1889). Il ne s'agit pas d'une compilation, mais 
d'un ouvrage critique hautement original, qui montre, à l'évidence, les pro- 
grès considérables réalisés depuis un peu plus d'un demi-siècle par laprotisto- 
logie : cytologie, cycles de reproduction, physiologie. 

M. Pierre Lejay fait hommage à l'Académie du premier numéro du 
Bulletin d'information de l'Union géodésique et géophysique internationale, 
dont il préside le Comité National français. 

M. Roger Heim dépose sur le Bureau de l'Académie un Ouvrage de 
M. Georges Becker : La vie privée des Champignons, dont il a écrit la Pré/ace. 

M. Frédéric Riesz adresse à l'Académie un Ouvrage qu'il a publié en 
collaboration avec ML Bêla Szôkefalvi-Nagy, intitulé : Leçons d'Analyse fonc- 
tionnelle, publié par les soins de l'Académie des Sciences de Hongrie. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Charles M aura in : La constitution 
physique de la Teire, par Jean Coulomr. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance ; 

i° Observatoire de Paris, Section d'Astrophysique, à Meudon : Cartes 
synoptiques de la chromosphère solaire et Catalogue des filaments de la couche 
supérieure, par Lucien d'Azambuja et R. Servajean; Vol. I, fasc. IX, années 1940 

à 1944. 

2 Heraclides César de Souza-Araujo. Historia da Lepra no Brasil. Vol. I : 
Periodos coloniale monarquico (1 500-1889); Vol* II : Periodo republicano (1889- 
1946). Album das organizacôes antileprosas. 

3° Heraclides César de Souza-Araujo. Atlas de la Lèpre, par Daniel Cornélius 
Danielssen et Carl Wilhelm Boeck. 

4° Kyushu University, Fukuoka. Reports of Research Institute for Applied 
Mechanics. Vol. I, n os 1, 2. 
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ARITHMÉTIQUE. — Sur la distribution moyenne des nombres premiers. 
Note (*) de M. Georges Fournier, présentée par M. René Garnier. 

L'expression P w = coLogco liant un nombre premier P w à son numéro 
d'ordre <o et résultant d'un théorème de Hadamard et de La Vallée Poussin, 
ne représente la distribution moyenne des nombres premiers que d'une 
manière asymptotique, vers les très grands nombres. 

Il nous a paru intéressant de chercher une équation modifiée qui soit éga- 
lement valable dans le domaine des premiers nombres premiers. Nous avons 
essayé une équation de la forme 

P tl) = «-(ai -h b) log(w 4- b), 

où a et b sont deux constantes et co le numéro d'ordre du nombre premier P u 
si 2 est considéré comme premier nombre premier. Bien qu'il réponde à leur 
définition générale, le nombre 1, le plus souvent, n'est pas compté parmi les 
nombres premiers. S'il l'était, le numéro d'ordre de P M deviendrait to + i. 
En prenant la moyenne, c'est-à-dire en faisant b = o, 5 dans l'équation 
ci-dessus, nous avons vérifié sur les 1 000 premiers nombres premiers : 

i° que la moyenne arithmétique de a est 2,64210; 

2 que les écarts autour de cette moyenne se réparlissent statistiquement 
suivant la courbe de la figure 1, assimilable à une courbe de Gauss; 


Nombre 
^des 
- écarts 


500 



-2% -1% +1% +2% Valeur des écarts 
Fig. 1. 


3° que les écarts les plus grands (en % ) se trouvent au début; 
4° que l'équation 

P (0 =r 2,642io(eo •+- o,5) log(ti) -b o } 5) 

représente d'une façon remarquable la distribution moyenne des 1000 pre- 


(*) Séance du (\ juin ig52. 
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miers nombres premiers, comme le montrent, à titre d'exemples, la figure 2 
relative aux 25 premiers nombres premiers, et la figure 3 s'étendant du 600 e 
au 620% à la même échelle. 



4550 - 


4500- 


4450- 


4400 


Fis. 2. 



Kifi. 3. 


Du côté des grands nombres, pour w = 664999, Po = 10 006 721 (*). Notre 


(*) H ARDY^et Wright, The Theory of Numbers. 
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équation empirique donne, pour cette valeur, un écart voisin de 2%, alors 
que la relation asymptotique rappelée au début donne encore un écart de près 
de 1 1 % . 


ALGÈBRE. — Sur P algèbre <Tun demi- groupe fini simple. 
Note de M lle Marianne Teïssier, présentée par M. Jacques Hadamard. 

L'algèbre cl d'un demi-groupe fini simple S, non réduit à un groupe, sur un corps 
de caractéristique nulle, a toujours un radical dl non nul qui vérifie cltRct = 0- Si S 
u'a qu'un idéal à gauche, ses représentations irréductibles sont les représentations 
irréductibles de l'un des groupes, tous isomorphes entre eux, dont S est la réunion. 

Un demi-groupe fini S, sans zéro, simple (c'est-à-dire ne contenant pas ■ 
d'autre idéal bilatère que lui-même) a la structure suivante (*) : 

$ t s t t s 

i = l A = l ? = l A = l £=1 . (=i 

£ désigne ici une réunion d'ensembles disjoints. Les G t - (resp. D*) sont des 
idéaux à gauche (resp. à droite) minimaux dans S. Les G» sont des groupes 
tous isomorphes entre eux; soit e^ Pélément-unité de C/*. On peut associer 
dans cet isomorphisme aux éléments e iif a u , b ui . . . , de C M les éléments e ili} 
a ih bu- . . . de C,-*. La loi de multiplication, respectivement dans Dï et dans 
chacun des G,-, est la suivante : 

an b n — a }x b jx ( /, j = 1 , 2, . . . , s) , 

aïk bu— &ik b ik ( ij = i ,2, . . . , s ; /-, /= 1 ,2 , . . . , t). 

Mais dans D A ., kjéi; en général a ifi b }k y^a^ b Jh et à plus forte raison 
a i/. bj L ^aji { bj kt Mais on a toujours : 

Cik ejt= C/t; e.jt Ci- = C,7 { i\ j = i ,2, . . . , s ; /* , / = 1 ,2, ....,/). 

Construisons l'algèbre cl ayant pour générateurs les éléments de S, les coeffi- 
cients étant les éléments d'un corps K de caractéristique nulle. 

Étude d'une sous-algèbre. ■— Soit 6L t la sous-algèbre engendrée par les élé- 
ments de G,. Un élément de eX, s'écrit 

ou 

/! * / 

A=l A = t A- = 1 

(*) Suschkewitsch, Math. Annalen, 99, 1928, p. 3o-5o. 
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Prenons un élément quelconque de G l} soit h^G G,/. On a h it a xk = A^a^pour 

t ttt 

tout k, donc /^^^^^^^S ^" Donc si 2 0tw - ==o? ^'S* 1 *^" ' 

&=i *=1 &=t A-— i 

par conséquent y 2«iA- a iA== °? q ue ^ q ue so ^ /6&i- De même tout élément 
de la forme 




ri=2 £i ^ i *^2 aiAâiA+ 2^ , ^ u '* ■ ' avec 2 £i * =: 2 aiA== 2 : ' 5 '*' ■ • — ° 


est annulé à gauche par tout élément de 6L it Soit ^ t l'ensemble de tous les 
éléments ainsi définis; tout élément i\x{r x ^Ôi^ x^Vii) appartient à âl iy 
car c'est une combinaison linéaire d'éléments de la forme 7,A w qui peuvent 


s'écrire 


ri/ii/=2 e i*(^)iA+2 a i*( cfA )iA+2i 3i * ( ^ /i ^* avec 2 £i, ^ :=: 2 ai ^~2^ u ""~ o * 

0l i est donc un idéal à droite de CJt t ; étant annulé à gauche par @L i7 c'est un 
idéal bilatère nilpotent de 6L t . C x étant l'algèbre du groupe C 11? montrons 
que (9L i = (R. x + CE, , autrement dit que nous pouvons écrire tout élément ccdeAi 
sous la forme : 

avec 

Comme d'autre part a? — Ze lA e d /.+ Ea 1/f a 1/c + 1^,/^j/.. . ., il suffît de poser 
'z" a = e ifi pour kyé i; £ ?, n =^ £ ^î £ '~ — S £l *> et ^ e m ^ me P our les a, (3, etc. 


A™ 2 *=t 


On a bien la décomposition annoncée. 6 t dfrm£ semi-simple, puisque c'est 
V algèbre £un groupe fini sur un corps de caractéristique nulle, V idéal bilatère 
nilpotent (K. K est le radical de &Li ( 3 ). Toutes les représentations irréductibles de G f 
sont donc celles du groupe abstrait G, isomorphe aux C l / C . 


( 2 ) Van der Wabrdex, Modem Àlgebra, II, 1949, § 127 et 128. 
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ALGÈBRE. — Théorèmes de décomposition dans certains treillis et demi- groupes 
réticulés sans condition de chaîne. Note de M rae Maiue-Louise Dubreil- 
Jacotin, présentée par M. Henri Villat. 

Après le travail de M. Ward et R. P. Dilworth (*) sur les treillis à chaîne ascen- 
dante. L. Lesieur ( 2 ) a étudié les treillis vérifiant la condition de chaîne descendante. 
Nous nous proposons de caractériser un type de treillis généralisant les treillis de 
Dedekind, ne satisfaisant à aucune condition de chaîne et dont tout élément est 
représentable comme intersection d'un nombre fini d'éléments primaires. 

Nous nous plaçons d'abord dans un treillis quelconque et obtenons un 
théorème de représentation à l'aide d'éléments n -irréductibles. Nous appli- 
quons ensuite ces résultais au cas des treillis susceptibles d'être munis d'une 
multiplication admettant comme élément-unité i'élément-universel e du treillis 
(treillis du type M). 

Définition. — Un élément Xyée a" un treillis % est dit totalement C\ -irréductible 
(t- n -irréductible) si et seulement si la section finissante de x est totalement 
ordonnée (un tel élément est évidemment n -irréductible). 

5> étant l'équivalence définie dans un demi- treillis pour l'union par 
a = b(&*) ^ (<2Ua? = e ^ b\jx^=e) 7 on démontre sans peine les deux pro- 
priétés suivantes. Dans tout treillis % : 

i° deux éléments t-f\ -irréductibles comparables sont congrus mod g? 5 
2 dans ^/^ la classe d'un élément t-f\ -irréductible est maximale. 

L'équivalence &* n'est pas, en général, régulière pour l'intersection; nous 
nous bornerons, dans la suite (sans le répéter^ à considérer des treillis dans 
lesquels celte propriété ait lieu ( 3 ). 

Définition. — Nous dirons qu'un treillis est du type D (et nous le dési- 
gnerons par CD) si, et seulement si deux éléments t-f\ -irréductibles de CD qui 
ne sont pas premiers entre eux sont comparables. Il en résulte alors que deux 
éléments t-C\ -irréductibles non comparables ne sont jamais congrus mod ÏÏ l . 

On peut donc établir les deux propriétés suivantes, dans un treillis CD satis- 
faisant à la 

Condition I. — Si x^cD n'est pas t-f\ -irréductible, il existe y x etjo€(£ 
t-f\ -irréductibles et non comparables tels que x^ly { ny 2 ;ona : 


( l ) Trans. Amer. Math. Soc, 45, 1939, p. 335-355. 
( 3 ) Comptes rendus, :234, 1962, p. 225o. 

( 3 ) // en est ainsi, en particulier, pour les treillis du type M. Voir par exemple 
M.-L. Dcbreil-Jacotln, Comptes rendus, 232, ig5i, p. 287-289. 
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i° Tout élément congru mod &* à un élément t- r\ -irréductible est t- f\ -irré- 
ductible; 
2° tout élément d'une classe maximale de (QJ&* est t-Ç\ -irréductible. 

Définition. — Nous appellerons treillis de Dedekind généralisé un treillis CD 
tel que tout élément de CD (distinct de e) soit, d'au moins une manière, inter- 
section finie d'éléments t-f\ -irréductibles, deux représentations sans élément 
superflu d'un même élément, si elles existent, ayant le même nombre de 
composantes, celles-ci convenablement numérotées, étant congrues deux à 
deux mod S». 

On peut alors établir les résultats suivants. 

Théorème ï. — Pour qu'un treillis 6d soit un treillis de Dedekind généralisé, il 
faut et il suffit qu'il satisfasse à la condition I et aux deux conditions : 

IL CD/ et* est un n -demi-treillis de Dedekind ( 4 ). 

III. Si x^cD n'est pas t-f\ -irréductible et si X = M 4 n . . . nM p (X6^, 
a?€X, M,- éléments maximaux de <£>/$*), il exsiste /n^Mi et s tels que, 
x = m l ns avec S£M i7 s^S^CD/0. 

Tbéorème II. — Dans un treillis de Dedekind généralisé du type M, la repré- 
sentation de tout élément en intersection a" éléments t- Ç\ -irréductibles est unique. 

Ceci résulte du fait que le produit d'éléments premiers entre eux est égal à 
leur intersection et de la propriété (valable dans un treillis multiplicatif entier) 
ab^lc, a\je — e entraînent b^lc. 

Théorème III. — Si l'on suppose que, dans un treillis de Dedekind généralisé 
du type M, <£) M , il n'existe aucun élément incomparablement plus grand ( 5 ) 
qu'un autre, tout élément de (D M est d'une manière et dfune seule intersection finie 
d"* éléments primaires. 

Il suffit de montrer que tout élément /w t-c\ -irréductible est primaire. Soit 
en effet xy ^Lm, x^m. Comme y\jm = e, xy^lm entraînerait x^lrn, 
on ay\Jm = (d^e. Mais m^L$, donc % = m(p*)', comme toute classe mod 
est multiplicativëmenl fermée, et toute classe maximale une cbaîne, @ N , quel 
que soit l'entier N, appartient à la chaîne de m, et puisque (£> flI est supposé 
archimédien ( 5 ), il existe N tel que ffi^lm, d'où, y^^L&^lm. 


(*) Un n -demi-treillis de Dedekind est un n -demi-treillis dans lequel tout élément 
est d'une manière et d'une seule intersection finie d'éléments maximaux. Pour les condi- 
tions entraînant qu'un n -demi-treillis est de Dedekind, voir par exemple le tbéorème 10 
(chap. V, § % 2 e partie) des Leçons sur ta Théorie des Treillis, par M.-L. Dubreil-Jacotin, 
L. Lesieur et R. Croisot, à paraître dans la Collection des Cahiers scientifiques. 

( 3 ) Voir par exemple G. Birkhoff, Lattice Theory, p. 220. H s'agit là d'un groupe 
ordonné, mais cette notion, comme celle d'archimédien, joue un rôle important aussi dans 
les demi-groupes ordonnés (voir par exemple, loc. cit. 4, ch. II, § 7, 2 Ç partie). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation de V équation fonctionnelle 
de Schrœder-Kœnigs. Note de M. Nicolas Pastidès, présentée par M. Paul 
Mon tel. 

i. Définitions. — L'équation fonctionnelle de Schrœder ( 1 ) s'écrit 

F\f(œ)]=sF(x h 

o\if(x) est une fonction donnée de la variable complexe x el F{x) la fonction 
inconnue. Dans le cas où s =f(o), on a l'équation de Kœnigs. Une extension 
au cas des fonctions de plusieurs variables est fournie par l'équation 

où/tj/a, . . . ? fa est un système de fonctions données et F{x t) a? 3 , . . . ; x n ) la 
fonction à déterminer. Nous supposons que les fonctions fi(œ i9 x 2 , . . ., x n ) 
sont analytiques, s'annulent à l'origine et admettent un syslème de fonctions 
inverses. Nous avons montré que, dans ce cas, nous pouvons, sans diminuer la 
généralité, supposer les/} de la forme 

/-(a?i, a? 2 , . . ., œ n )=za\œi + a' 3 ^ 2 + . . . afài-r- ^ fl v 1 v 9 .-. , '» â? ï laî 2 9 • • • ■ 3? «"- 

Nous posons 

/f(a?i, tf s , ..., a?„)=/i ,, -"(/i,/ ï , ...,/„) (n = 2, 3, ...). 

Nous avons le théorème suivant : 

5 . Théorème. — 5/, /)<?«/' «^ valeur de i(i— 1 , 2 , . . . , n), la suite ff (xi , a? 2 , . . . , a^) 
(n = 1 j 2 ? . • • ) forme Une famille normale dans un certain domaine D #«*' admet 
V origine comme point intérieur, V équation 

admet au voisinage de r origine une solution analytique. 

En effet supposons d'abord jajj^i (posons a\—Si). Comme la suite {/fj est 
normale dans D et que tous ses éléments s'annulent à l'origine, elle est bornée 

dans tout domaine AcD. Il en est de même de la suite [<f itP (a; i9 a? 2 , . . ., x n )\ 

* /•! /2 fp -1 

J i _t_ J i i t . «/ ' I 

/> L s s- sP J 

donc cette suite aussi est normale dans À. Soit 

9',A' ?**7>sl ''"J ?'./ ï q' '•' 

une suite partielle de j ç/.p}, qui dans À converge uniformément vers une fonc- 


i 

r iup — 


(*) Math. Ànn., 1871, p. 298; ICobnigs, Ann. Se. Éc. Norm. Sup., 1884. 
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tion F,(a? 1? x 2) ... 7 x n ). Nous allons prouver que cette fonction est une 
solution de ( i). 

D'abord F,- n'est pas constante dans A ? car le coefficient de x { dans 
® i%n (x u x 2 , . . . , x n ) est toujours égal à i . 

Ensuite, au voisinage de l'origine, 

F 4/i>/:!> • • •»/«] = l»naq>,- >/? Af h f it .."*.,/„). 

Mais 

Donc, quand q -+ oo 

3. Remarques. — i° Le cas où \a\ | <^ i se ramène au précédent en inversant 
lesystèmej,— /}(# l7 x 2 , . . ., x n )(i=i, 2, . . ., n). 
2 Désignons par/ et F respectivement les substitutions 

F = fari, Fija?!, a? s , . , ., x n )] (ï= 1, 2, . . ., n), 

par S, la substitution 

alors l'ensemble des équations (1) relatives à i = 1,2, . . ., n s'écrit symbo- 
liquement 

/F = FS. 

Or la solution donnée par le théorème ci-dessus est inversive, et si nous 
posons F _1 = <&, le théorème qui précède nous donne aussi la solution du 
système 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème fondamental 
de la théorie des jeux. Note (*) de M. Hellmutii Kxbsbr, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

Généralisation du théorème fondamental de von Neumann dans la théorie des 
jeux (*). 

Théorème (N'). — Soient : 


( 2 ) Nous avons étudié ce système dans le cas particulier où, pour chaque *, (argaj)/7T est 
commensurable et | a\\ =1 dans un mémoire qui est sous presse dans « Compositio Mathe- 
matica ». 

(*) Séance du 4 juin 1952. 

(*) Math. Ànn., 100, 1928, p. 295-320; J. von Neumann and O. Morgensteiw, Theory 
of Games and Economie Behapior, ig^. 
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i° K et L deux espaces convexes {par exemple deux parties convexes d' 'espaces 
vectoriels) sur le corps des nombres réels; 

2 /( x, y ) une fonction linéaire en x et en y pour x^lLetyGL; 

3° K compact ( 2 ) pour une topologie dans laquelle toute fonction f(x, y) 
pour y eh fixe est semi-continue supérieurement. 

Alors on a 

sup inf/(#> v) = inf max /(a?, y). 

C'est une généralisation assez large du théorème fondamental de 
J. von Neuhnann dans la théorie des jeux ( i ). D'autres généralisations ont élé , 
données par MM. J. Ville ( 3 ), A. Wald (*), S. Karlin et autres ( 5 ). 

On démontre le théorème (N') au moyen de trois lemmes. 

Lemme I. — Soient f et g deux fonctions linéaires et semi-continues supérieu- 
rement dans r espace convexe et compact K, et soit min (/(#), g x (x))<^ o pour 
tout xéK. Alors on peut trouver 0^0 et cr^o, de sorte que p 4-5 = 1 et 
pf(x)-\~ ag(x)<^o pour tout x^K. 

Pour le démontrer soit M (resp. N) la partie de K dans laquelle f(x) ^0 
(resp. g'(x)^o). Dans M (resp. N) on a g(x)<^o (resp. f(x)<^ o). Les 
parties M et N sont compactes, sans point commun. Si M ou N est vide on 
prend p = 1 — a* = 1 ou = 0. Autrement, posant 

et calculant g(x) <(oau point où le segment/*? rencontre l'hyperplan f(x) = o, 
on trouve ajî <[ 1 . Soit y > a, > 3, yo = 1 ; alors on peut prendre 





t\ 1 ■* — — », 

0-4-1 1 + v o -h 1 


Lemme 2 (/s). — Soient fi(x), . . . , f n (&) des fonctions linéaires et semi- 
continues supérieurement dans P espace convexe et compact K, et soit min /v^) <C ° 

joowr foi/£ a?€ K . ^4/o/'J orc /)£H/ trouver p v ^o ( v = 1 ? . . . 9 n) 7 de sorte que Zp v = 1 
<?/ /*(#) = Sp v / V (^) < o powr tou£ a?€ K. 

Le lemme 2(i) est une tautologie. Supposons donc n ^> 1 et le lemme 2(n — 1) 
établi. On peut appliquer 2(w — 1) à la partie f n (x)^o de K (si elle n'est 
pas vide, cas auquel on prendra h=f n ) et aux fonctions f, . .., /„__*. 
Soit g- = ^i/iH-- • ■ + Gn-ifn-i la fonction obtenue. En appliquant le lemme 1 


( 2 ) Par « compact » nous n'entendons pas que K soit séparé, mais seulement que le 
théorème de Borel soit valable. 

( 3 ) E. Borel et coll., Traité du Calcul des Probabilités et de ses Applications^ 2, 
ig38, n° S. 

{*) Ann. Math*, 4*6, 1940, p. 281-286. 
( s ) Ann. Math. Studies, n° 2fc> ig5o. 
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à K et aux fonctions g et /„, on trouve h = pg -\-<?f n , c'est-à-dire p v =pa v 
(v = i, . . ., n-* i), p rt =Gr. 

Lemme 3. — Sous les hypothèses du théorème (N') on a (?) ou (yj) : 
(?) Il y a unx^K. tel que f (ce, y)^o pour tout y €iL; 
(yj) Il y a uny^h tel que J (a;, y) <^ o pour tout x&K. 
Supposons (?) faux 5 cela veut dire : à tout x&K on peut associer 
un j = p(a?)€L tel que f(x, p(&)) <C °* Soit, © r l'ensemble des â?€K qui 

donnent/(o7 ? y) <^ o; c'est un ouvert dans K. Gomme xG ©^j, K — li ©^a-j 

on trouve des points y w ==p(x,,) en nombre fini (v = i, ... ; 7z), tels que 
K == li © r . j? c'est-à-dire m'm v f (se, y v )<^o pour tout ;r€K. Du lemme 2 il 

s'ensuit f(x } y)<^o pour tout x&K si l'on prend j = 2p v j v . Donc (yj) est 
valable si (?) ne l'est pas. c. Q. f. d. 

Maintenant, pour démontrer le théorème (N') on applique le lemme 3 à la 
fonction /(#, y) — c qui est ? elle aussi, semi-continue supérieurement 
en w et linéaire en x et y. Si (?) est valable on a un x q gK. tel que la 
fonction <p(a?)= inf/(#, y) vérifie <?(x ) ^<?? donc 

.(£') A = sup 9 (a?) — sup inff(ar, y)^c. 

Si (r|) est valable on a j eL tel que la fonction d»(j) = raax/(o;, 7) 
vérifie ^(jo)<C c i donc 

(r/) B = inf 41(7) = inf max/(a?, j>)<c. 

Prenant c = B on rend impossible (y/), de sorte que (?') est exacte, c'est-à- 
dire A^B. La démonstration de l'inégalité A^B étant élémentaire, 
le théorème (W) est établi. 

Remarquons encore qu'on peut remplacer sup par max dans l'énoncé du 
théorème. 


GÉOMÉTRIE. — Extension de la notion d 'orthopôle. 
Note de M. Alphonse Marmion, présentée par M. Paul Montel. 

On sait que l'orthopôle d'une droite A relativement à un triangle ou tétraèdre 
jouit des trois propriétés suivantes (nous les énonçons pour le tétraèdre) : 

i° point d'égale puissance par rapport aux sphères podaires de tous les 
points de la droite; 

2 intersection des plans podaires des trois points de A dont les projections 
sont coplanaires et du point isogonal du point à l'infini de A (plan podaire per- 
pendiculaire à A); 
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3° équicentre commun des tétraèdres podaires des points de A (point ayant 
mêmes coordonnées barycentriques dans ces tétraèdres). 

La deuxième propriété se déduit de la première, les plans podaires étant des 
sphères podaires particulières qui doivent par suite passer par le centre de la 
sphère orthogonale à ces sphères podaires. La troisième se déduit de la 
deuxième et du fait que les sommets des tétraèdres podaires forment des divi- 
sions semblables sur leurs droites-supports ( ' ). 

L'extension de la première propriété à l'espace euclidien à n dimensions E„ 
que nous avons établie dans une Note antérieure ( 2 ) entraîne donc celle des 
deux autres et par suite l'extension de la notion d'orthopôle au simplex de E n . 
Dans la présente Note nous allons montrer que cette notion avec les trois pro- 
priétés qui lui sont attachées s'étend aux projections sur quatre droites de 
l'espace ordinaire (au lieu de quatre plans) et plus généralement aux projec- 
tions sur (rt + i)/t-plans ( 3 ) de E„(au lieu de n~\- 1 plans). Dans les deux cas, 
les sommets des tétraèdres ou simplex podaires décrivent des divisions sem- 
blables sur leurs droites-supports et il sufût d'établir la première propriété. 
Le raisonnement de la Note rappelée est valable pour le cas de quatre droites D; 
de l'espace ordinaire à condition d'y introduire les modifications suivantes : 
remplacer les quadriques Q tangentes aux quatre plans par des quadriques Q 
vues des quatre droites D, sous des dièdres droits, c'est-à-dire apolaires aux 
couples de plans isotropes lieux des points de distance nulle à ces droites D, ? 
et la sphère orthoptique mixte de Q, Q, Q par celle de Q, Q 0? Q . 

Le trièdre trirectangle dont le sommet est la projection d'un point P sur la 
droite D t est alors formé d'un dièdre droit d'arête D; dont les deux faces sont 
tangentes à Q et du plan projetant P, tangent à Q dégénérée en deux points 
dont l'un est P. 

Dans l'extension à (n-\-i) A-plans K,- de l'espace E„ il faut remplacer les 
quadriques Q tangentes à n-^t plans par des quadriques Q apolaires aux 
lieux des points de distance nulle aux K,-. Si l'un de ces K, est pris pour £-plan 
d'un /z-èdre rectangle de coordonnées, les équations de ses plans étant x± = o, 
x 2 = o, . . . j a?/;= o, le lieu des points de distance nulle à ce Zr-plan aura pour 

équation 

Q, = &[ -h jc\ -h ... 4- di\ — 0. 

Entre les coefficients de l'équation tangentieile homogène < La i jU i Uj^=Q 
(i } j=i } 2 7 . .., n -h 1 ) d'une quadrique Q apolaire à O on aura la relation 


(!) J. Nei-bekg, Ann, Soc. Scientif. de Bruxelles, 1921-1922, p. 198-202. 

( 2 ) Comptes rendus, 23k, 1902, p. 20^0. 

( ;î ) Nous adoptons la terminologie de Jordan dans son Essai sur la géométrie à n 
dimensions {Bull. Soc. Math., S, 1875, p. io3-i74). Un A-plan est le lieu des points dont 
les coordonnées satisfont à k équations linéaires. 

C. R., ig5a, 1" Semestre, (T. 234, N° 25.) r ^4 
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linéaire : 

(l) «u+^î-r ... +«a=o 

et les plans générateurs de K,, dont seules les k premières coordonnées sont 
différentes de zéro, satisfaisant à I t a i jit i Uj=o, où î, /— i, 2, . . ., k, avec la 
relation (i) seront tels qu'il y aura des £-èdres rectangles formés avec ces pians 
générateurs et tangents à Q . La projection P t - sur K t - d'un point P appartenant 
à un couple de points PP' d'une quadrique Q dégénérée homofocale à Q sera 
le sommet d'un /z-èdre rectangle formé d'un des £-èdres précédents dont les 
plans sont tangents à Q et d'un (n — £)-èdre formé avec des plans perpendi- 
culaires deux à deux du (ra — £)-pIan perpendiculaire à K f mené par P, plans 
qui sont tangents à Q. La sphère podaire du couple de points PP' par rapport 
aux (/z+ i) £-plans K £ sera donc la sphère orthoptique mixte lieu des sommets 
des n-èdres rectangles dont k plans sont tangents à Q et n — k à Q dégénérée 
en deux points. Le reste du raisonnement de la Note citée est valable. 

Propriétés diverses, -*- Les propriétés ci-après ont lieu pour les projections 
sur (71 + 1) £-plansKî de E n : 

i° la surface lieu des points à projections coplanaires est d'ordre n, l'enve- 
loppe des plans podaires est de classe n-\-i et admet le plan de l'infini pour 
plan tangent multiple d'ordre n ; 

2 deux points P, P' qui ont même sphère podaire sont tels que les produits 
scalaires de leurs vecteurs-distances à chacun des (n-\-i) A-plans sont égaux, 
leur valeur commune étant la puissance changée de signe de chacun des points 
relativement à la sphère podaire; ils sont conjugués par rapport au L"~* ponc- 
tuel de quadriques passant par les centres des 2 n sphères tangentes aux K,-; 

3° si la sphère podaire du couple PP' est orthogonale à une sphère donnée S, 
ce couple est conjugué par rapport aux n + 1 quadriques q t dont chacune est 
le lieu des points dont le carré de la distance à K t égale la puissance par 
rapport à S; comme conséquence, le lieu des points dont les sphères podaires 
sont orthogonales à une sphère donnée S est une surface d'ordre n H- 1, jaco- 
bienne des n + i quadriques gv; 

4° les points d'une droite À se répartissent en groupes de /z + i dont les 
sphères podaires passent par deux mêmes points ; n points du groupe étant 
donnés, le (/i+i) i&mo est l'intersection de À avec le plan déterminé par les 
n seconds points des couples copodaires (ayant même sphère podaire). 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Convergence des séries aléatoires et loi normale. 
Note de M. Paul Lévy, présentée par M. Paul Montel. 

Soit X l7 X 2? . . . , X„, . . . , une suite de variables aléatoires réelles, indépen- 
dantes les unes des autres, dépendant d'une même loi i?. Nous désignerons 
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par F(a?) la fonction de répartition de | X j, et poserons 


H(œ)=r f-d¥{y h 
«A» 


Quoique la donnée de H(#) ne suffise pas à définir la loi i?, complétée par 
l'hypothèse, que nous ferons pour simplifier, que, si E( | X | )<C co , on a E(X)=o, 
elle suffira pour la suite. On sait que, dans ces conditions, si de plus 

H(oo) = E(X*)<Ge t 

la condition nécessaire et suffisante pour la convergence presque sûre de la 
série 

(1) Za n X n 

est la convergence de la série Za' n ('). Si au contraire E(X 2 ) est infini, cette 
condition reste nécessaire, mais n'est plus suffisante. Ainsi, si 

F(a?) = i (j?>i, o <a <a), 

la condition nécessaire et suffisante est la convergence de la série E | a n | a . Si 
donc a<^i, même la convergence de 2|«„| n'entraîne pas la convergence 
presque sûre de la série (1). 

Ces remarques très simples entraînent une conséquence curieuse relative au 
cas où la loi J? appartient au domaine d'attraction de la loi normale. On sait 
que ce domaine est caractérisé par la condition 


r-^=°m 


(SC -jfCG ), 


ce qui, pour les fonctions H(a?) régulièrement croissantes, équivaut 
à H(ic) = o(ac l ) pour tout £ positif. Si E(X 2 )<^ao, et si les a n sont positifs 
et décroissants, la divergence de Sa;; entraîne à la fois la divergence presque 
sûre de la série (i) et le caractère asymptotiquement normal des sommes 

On — <l\ X( -+- Cl% X2 H- . . . H- Un ■=*.«• 

Si au contraire E(X 2 ) = oo, il peut arriver qu'il n'y ait que convergence 
intermittente de la loi dont dépend S n /N (N étant une fonction de n convena- 
blement déterminée) vers la loi normale réduite. Nous exclurons celte circons- 
tance en supposant à la fois que H (a?) croisse régulièrement et indéfiniment, 
et que les coefficients a n soient positifs et décroissent régulièrement ( 2 ). 


(*) Pour tous les théorèmes considérés ici comme connus, Voir notre livre : Théorie 
de V Addition des variables aléatoires ; notamment le chapitre V. 

( 2 ) Une condition de régularité suffisante pour H(.a?) est que, quel que soit /.' >i, 
;r 2 !> k&ii entraîne Iog[H(a? î )/H(,2; 1 ) j = o[log( l ^ 2 &\)} (pour x^ infini). Une condition 
analogue pour l(n) — 1 'na\ est aussi suffisante. 
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Dans ces conditions, et compte tenu de la condition (2) que nous supposons 
toujours vérifiée : la divergence presque sûre de la série (1) est la condition 
nécessaire et suffisante pour que la variable aléatoire S„ soit asymptotiquement 
normale ( 3 ). Il résulte alors de la remarque faite au début de cette Note que : 
la réalisation simultanée de ces deux circonstances est compatible avec la conver- 
gence de la série Z a\ . 

Supposons par exemple 

lim H (.2?) Iog~ *x = c (a >> o, o <C c <C so), 

La série ï>al est convergente. Malgré cela, si a^[3^>o, la somme S rt est 
asymptotiquement normale ( i ). Si au contraire a <^ [3, la série (1) est presque 
sûrement convergente, et il résulte du théorème de Cramer que sa somme 
n'est pas une variable normale. 

Plus généralement, à toute fonction H(a?) indéfiniment et régulièrement 
croissante qui vérifie la condition (2) correspond une coupure dans l'ensemble 
des suites {X(/i)} [en posant wa^=i/X(»)]. La somme S„ est asymptoti- 
quement normale, ou non, suivant que la suite } A(/i) j appartient à la classe 
inférieure ou à la classe supérieure. Les suites pour lesquelles la série Zal est 
divergente appartiennent en tout cas à la classe inférieure. Les suites { n? } ( (3^> o) 
appartiennent en tout cas à la classe supérieure. La coupure varie entre les 
deux bornes résultant de ces remarques, s'élevant quand la croissance deH(a?) 
devient plus rapide, de manière que toute suite j À(n) } croissante et telle que 
logÀ(/i) = o (log/z) finisse par appartenir à la classe inférieure. 

.\STRONOMlE. — Étude de la raie 6548 Â du doublet [Nil] dans 
la nébuleuse d^Orion* Note de M. Georges Courtes, présentée par 
M. André Danjon, 

Le montage utilisant des étalons interférentiels de Pérot et Fabry sur le 
télescope de 1,20 m de l'Observatoire de Haute-Provence (*), a permis de 
mesurer le rapport d'intensité de la raie 6548 A du doublet de [Nil] à la 
raie Ha de l'hydrogène. 


( a ) Il en est ainsi même si E(^? 2 )-< 00, en excluant seulement le cas où la loi S est 
précisément la loi normale (réduite ou non). 

(*) Ce résultat se déduit aisément des théorèmes du livre cité Note (*), notamment du 
théorème 34. 1, p. io5. 

(') G. Codrtès, Comptes rendus, 234, 1962, p. 006. 
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Ce doublet est difficile à étudier au spectrographe car ses composantes 6548 
et 6584 sont relativement faibles et très rapprochées de Ha. La raie 6548, 
la plus proche et la plus faible, est généralement noyée dans l'irradiation 
photographique ou dans les résidus d'aberration de l'image de Ha. Un 
travail récent ( 2 ) a été fait au spectrographe par Marvin Lee White qui a 
mesuré le rapport 6584/Ha en plusieurs points de la nébuleuse d'Orion; 
en raison des difficultés précitées, cet auteur n'a pas donné de mesure du 
rapport 6548/Ha. 

Notre interféromètre est réglé de telle façon que le système des anneaux 
de Ha soit approximativement en discordance avec celui de 6548 et en 
coïncidence avec celui de 6584- Dans ces conditions le système des anneaux 
de 6548 est nettement détaché du système commun aux raies Ha et 6584- On 
a ainsi mesuré le rapport 6548/Ha + 6584 eQ dix points de la nébuleuse. Le 
tableau indique aussi le rapport 6548/Ha calculé d'après la moyenne des 
résultats de Marvin Lee White. 

6548 6548 


AS 


ia 


Ri 

égion White. 

+ 2' 


+ l' 



2 

+7 


-r4 



I 

-4 


-6 



— 

— 


-7 



— 

— I 


-3; 

D 


— 

-3 


~7 



— 

-4, 



-8 



— 

H- 6 






— 




-4 



— 




-6 



— 


Ha -+- 6584 

Ha 

0.o42 

o,oo4 

0,o64 

0,072 

o ; o38 

0,047 

OjOOD 

0,068 

t 

o,o38 

0,047 

o,o44 

o,o54 

o,o46 

0,007 

o,o55 

0,068 

o,o32 

o,o4o 

, 049 

0,061 


Les coordonnées dans la nébuleuse sont celles de Lick Observatory ( 3 ). 
Un prochain travail permettra de mesurer par la même méthode le 
rapport 6584/Ha. L'intensité globale du doublet est de l'ordre de o,3 de 
l'intensité de Ha dans la nébuleuse d'Orion. Une évaluation correcte de 
l'émission Ha dans la Voie lactée ne peut être faite qu'après la mesure de 
l'intensité du doublet. Cette étude est abordable de la même manière (*)Deux 
clichés, insuffisamment posés, semblent montrer les anneaux de 6548 dans les 
nébuleuses America et NGC ig44- 


( 2 ) Àstroph. J., 115, 1902, p. 71. 

( 3 ) PubL Lick. Obs., 13, 1918, p. 96. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la notion de vitesse de groupe. 
Note (*) de M. Paul Poincelot, présentée par M. Louis de Broglie. 

Dans une Note précédente (*) j'ai montré qu T un train d'ondes sinusoïdal se 
propage avec la vitesse de groupe dans un milieu dont l'indice satisfait à la loi 


«=v/ 


i — 


ôT 2 


ce qui est le cas de l'ionosphère, des guides électriques et des ondes matérielles 
considérées en mécanique ondulatoire. J'ajoute que, si l'on considère deux 
milieux différents {figure) d'indices i et n, séparés par on pian, un signal sinu- 
soïdal provenant du milieu d'indice i se réfracte avec l'indice qui correspond 
au régime permanent. 



En effet, si l'onde arrive en O au temps zéro, on trouve facilement que la 
valeur du signal dans le milieu d'indice n est exprimée par l'intégrale de 
Fourier, 

r .reosa+jslijor 


irait ^"sa+rsinoq 


(C,l 


w — & 


d<ù, 


avec les conventions de la Note citée. 
Il vient 


/(O 




Ità 


j<-£[*co.a0~ 5ï |^+ r «ta«]} 


w — Q, 


d(*i. 


(*) Séance du 17 mars 1952. 

(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. 699. 
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En suivant la même méthode, on sépare le régime permanent 


/QJ/-1 
F(/) = e <' '• 


.' 3 


a\/l-- rr— h r sln fc i ( 


qui se propage avec la vitesse de groupe et se réfracte immédiatement avec 
l'indice du régime permanent, des signaux précurseurs qui s'éteignent 
rapidement, présentent un caractère très différent, et par suite sont éliminés 
par les appareils récepteurs. 

On peut étendre probablement ce résultat au cas où l'indice du second 
milieu varie avec la distance, à la condition que cette variation reste suffi- 
samment petite. En particulier, ces considérations justifient les méthodes 
appliquées à l'étude de l'ionosphère, où la vitesse de groupe est d'importance 
fondamentale ( 2 ). 

THERMO MET RIE. — Interprétation de la densité d ] énergie du corps noir, et pro- 
position d'une échelle de température. Note de M* Yves Rocard, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

La densité d'énergie du rayonnement noir en ergs par centimètre cube à la 
température T est comme il est bien connu 

« = «T* avec a = (7,555 ± 0,01) io- 11 c. g. s. 
On peut remarquer que cette quantité s'écrit encore 

(0 l'=:?#T((3T) 3 avec k =(1 ,38o3 ± o,ooo5) io- 16 et (3 = 3, 317 ± 0,0016, 

k étant la constante R/N de Boltzmann. Sous cette forme, il est permis de dire 
que le volume de rayonnement, qui a l'énergie moyenne de translation (3jz)kT 
d'une molécule à la température T, est celui d'un cube dont le côté est 
i/'(3,3i7 T), T étant mesuré en degrés Kelvin. Quand la température aug- 
mente, le nombre de ces cubes dans 1 cm 3 augmente comme T% l'énergie de 
chaque cube comme T, et l'énergie totale comme T% d'où une représentation 
suggestive du rayonnement. On remarquera en outre que la loi de Wien 
X W1 T = 0,290 donne : 


&m — 


T ~~ 3,443 T 


autrement dit, le côté du cube dont il est question est très sensiblement la lon- 
gueur d'onde des photons qui donnent lieu au maximum d'énergie dans le 
rayonnement noir, d'où une nouvelle image de ces cubes, image exacte à 1/20 
près ( 3 , 44% au li eu de 3 , 3 1 7 ). 

{-) Voir, par exemple : R. Jooàust, l'Ionosphère, et P. Lejay, VOnde électrique, n os 253, 
256 et 257. 
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Mais nous voudrions surtout remarquer que Ton peut trouver en (1) la base 
d'une unité c. g. s. de température conforme à l'échelle thermodynamique 
Kelvin, mais fixant la proportion de ses degrés. Il suffirait de faire (3 = 1 en 
changeant la mesure de T : autrement dit, en appelant degrés RN ces degrés 
définis par le rayonnement noir, on aurait la définition suivante : 

Le nombre de degrés RN qui mesure une température donnée est V inverse du 
côté mesuré en centimètres du cube contenant à cette température une énergie du 
rayonnement noir égale à V énergie moyenne dhine molécule à cette température. 

D'après la valeur de (3 qui précède, on voit que ce degré RN vaut i/3°, 317 KL. 

D'autre part, vu les lois physiques (Stefan, Boltzmann) mises en jeu, le côlé 
de ce cube a une longueur intrinsèque dès que la température est fixée. Il est 
donc possible de prendre à nouveau le côté du cube en question comme unité 
de longueur, en le mesurant à une température de 1 ° RN, soit r/3°, 3 1 7 K, auquel 
cas nous redéfinissons simplement le centimètre. 

En degrés RN, la glace fond à o,o6 ,O7 et l'eau bout à i^3'j , r ] r ] dans les 
conditions usuelles. Il se trouve que iooo°RN mesurent une température 
« ambiante » assez acceptable de 28 , 3i C, ce qui peut être une commodité. 
La grosse critique que l'on peut faire à l'emploi de cette unité logique est que 
la valeur théorique de 8 qui la détermine en fonction de nos unités actuelles, à 
savoir 


■ -^45 ) cti 


dépend de constantes physiques, qui limitent à 1/2000 près actuellement la 
précision de la valeur numérique obtenue. Néanmoins nous avons cru pouvoir 
attirer l'attention sur la possibilité d'une telle définition de l'échelle des 
températures. En fait, le degré RN serait surtout intéressant en astrophysique 
ou l'on compare sans cesse l'énergie rayonnante à l'énergie thermique des 
particules. 


MAGNÉTISME. — Propriétés paramagnétiques de quelques heœaborures des teires 
rares. Note de MM. René Benoit et Pierre Blum, présentée par 
M. Gaston Dupouy. 

KLlemm, Schùth et Stackelberg( 4 ) ont étudié les susceptibilités de quelques 
hexaborures entre o et 4oo° C. Nous avons prolongé et précisé cette étude sur 
les composés remarquablement cristallisés, que M. Andrieux a bien voulu nous 
confier, et qu'il a préparés par électrolyse ignée ( 2 ). 
. Notre travail a porté sur CeB G , NdB G , GdB c , YbB c , YB 6 , LaB 6 . Les deux 

(*) Z. Phys. Chem.j B 19, 1932, p. 321-327. 

( 2 ) Andrieux, Thèse, Masson, Paris, 1929; Ann. Chim. } 12, 1929, p. 423. 
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derniers ont des moments nuls. Pour les quatre autres borures, on obtient 
entre 35o et 760 C une droite de Curie- Weiss correspondant aux moments 
effectifs suivants, exprimés en magnétons de Bohr. 


CeB, 
Nd B 6 
GdB, 
YbB, 


\l (expj. 

a ( thcor.). 

e.^K). 

9,9» 

2,56 

-344 

3,82 

3,68 

-455 

7,63 

7>94 

— 49 

4,58 

■i> 

— 2 


Entre o et 35o°C, les courbes s'écartent de la droite par suite de la présence 
d'inclusions ferromagnétiques, probablement de quantités très faibles de 
borures de fer. Les points de Curie 6 p de CeB e et NdB G sont très éloignés du 
zéro absolu et indiquent des interactions négatives anormalement fortes pour 
des terres rares. A partir de 7Ôo°C, les courbes ( 1//, T) relatives à Nd et Ce 


IOOO 



SOO 


500 


1000 t"C 


descendent au-dessous de la droite de Curie- Weiss. Il en est de même pour le 
praséodyme métallique, selon une étude récemment publiée par M 1Ie La Blan- 
chetais( 3 ). Ce phénomène est probablement dû à l'occupation progressive des 
niveaux supérieurs du multiplet. En prenant les deux premiers termes du 
développement limité de la formule générale donnée par Van Vleck (*), la 


( 3 ) Comptes rendus, 234, 1962, p. 1253. 

(*) Electric and Magnetic Susoeptibilities, Oxford, ig32; voir aussi Congrès de 
Magnétisme, Strasbourg, 3, 1939, p. io3. 
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susceptibilité y u s'écrit 

où y = A/T représente la susceptibilité relative au niveau fondamental. 

La théorie prévoit pour le premier sous-groupe (J = L — S) une concavilé 
dirigée vers OT, conformément à nos observations, pour Gd (état S) une 
droite, et pour le deuxième sous-groupe (J === L -|- S) une très faible convexité 
vers OT. 

La correction dépend beaucoup de la valeur de la constante d'écran a qui 
est très mal connue. Nous avons déterminé empiriquement les valeurs de a en 
prenant pour y Q les valeurs données par la droite expérimentale extrapolée, 
et en déterminant la correction pour qu'à 1 3oo° K, les valeurs calculées 
coïncident avec les valeurs mesurées. Nous avons ainsi obtenu les résultats 
suivants : 

Ce: o-:=3i; Pr : <7r=33,5; Nd : <7r=3i. 

Ces valeurs de a sont très voisines de la valeur cr === 33 qui, d'après Van Yleck, 
semble le mieux convenir pour représenter les propriétés magnétiques du 
samarium et de l'europium. Ce bon accord légitime l'interprétation proposée. 

GdB c a bien donné la droite prévisible, ainsi que YbB c pour lequel on 
n'obtient aucune déviation appréciable à 1 3oo° K : Wj est alors assez grand 
pour que Naet a fortiori B/T exp [(— W J+ , + Wj)//*T } soient négligeables par 
rapport à y . 

ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur une forme matricielle et tensorielle des relations 
fondamentales de la théorie magnéto-ionique. Note (*) de M. Henri Ahzeliès, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

L'idée fondamentale et les formules essentielles de la théorie magnéto- 
ionique sont connues depuis que les physiciens s'occupent de polarisation 
rotatoire magnétique, c'est-à-dire depuis bientôt un siècle. Le renouveau des 
publications sur cette théorie, à l'occasion des études ionosphériques, sans 
apporter d'idée vraiment nouvelle, a permis de systématiser certains calculs ('). 

Les formules proposées par la plupart des auteurs gravitent autour de la 
notion d'indice. Je voudrais donner ici des relations plus complètes qui carac- 
térisent simultanément toutes les particularités des ondes possibles (vitesse, 
extinction, polarisation). 


(*) Séance du 9 juin ig52. 

(*) Par l'introduction des calculs matriciel et tensoriel (Bakerjba, Proc, Roy. Soc, 
A 190, 1946, p. 68-81). . . . 
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Dans un milieu absorbant quelconque, et pour des axes rectangulaires Oxyz 
orientés de façon quelconque, une onde électromagnétique plane permanente 
est caractérisée par les six amplitudes complexes E^ E r , E-, H^, H r , H, de ses 
champs électrique et magnétique. 

La partie variable commune s'écrit sous forme complexe, exp/(wr — P) — n 
avec 

2 7î 

P = ~ {ax + by -h cz) (plan d'onde), 

à 

2 Tï 

11 = ~ («a? ■+■ 3y + y:) (plan d'absorption). 

En appliquant au cas actuel une méthode que j'ai développée antérieure- 
ment (-), on montre que, pour de telles ondes, les relations de Maxwell sont 
équivalentes au système linéaire suivant (calculs sans difficultés, mais d'écriture 
assez longue) : 

— (6— y"P)H- +(c — y v)H r = -~ [(pxx—jqxjùEx+ipxy—JÇxJEy H-O^-y^EJ, 

K v 

— (c — /» H, -h (a — y a ) H 3 = -f- [(/>..<■ -y'^) E* + (/>v T — y'fe) E r + iPr* — JVr*) E -=J> 

K v 
-(a — ya)H v + (ô-y(3)H,= -^[(/^ -y?«r) E*-H/?~ r — /<?«>■) E r -h (/> M — yV«) E s]> 

-(6-/P)E, +( c -yv)E r = - ^ H„ 
-( c -y Y )E x 4-(«-ya)E ; =- ^ H v , 
-(fl-y a )E y +(6-y(3)E ar = -i^ H 5 . 

Dans les conditions les plus générales (direction de propagation, direction 
d'extinction et champ magnétique faisant des angles quelconques avec les axes), 
le milieu est caractérisé en chaque point par neuf coefficients complexes j? — jq. 
Ces coefficients s'expriment eux-mêmes en fonction des paramètres du milieu 
(e et m, charge et masse des ions; g, terme de rappel nul pour les gaz dans 
les conditions normales; /, terme de frottement; co, pulsation de l'onde; 
3t, champ magnétique constant) par 

Pu-r - jq,, = 1 + $—■ [(£• - ira oT- -f- y/co ) 2 - s 2 *>■ K% ], 

47rNç 2 f 1 

/?.*-,> — yy^- = K A jm3t z (g— /?iw 2 +y;/cu) — s 2 m* aea.3C r , 

4tcNê 2 r 1 

f^ — y>« = — ^ ^ yea>ae r (^— mw 2 -hy/w) -h s 2 ^^^ L 


( 2 ) ^«ra. Pfiys., ig46, p. 5; 1947, p. i33. 
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Les six autres coefficients se déduisent par permutation des deux indices. 
La lettre A désigne la quantité 

&=.($ — m<û*+jfa)[($— MUr-\-jf<ùY—Srto % 3Z* \ 


invariante vis-à-vis des changements de coordonnées. 

Dans le système linéaire, v est la vitesse de phase; K , ji. 0? c , caractérisent 
les unités. 

Ce système peut se condenser en éeriture matricielle : 

D|H|= ^P|E|,' D{E)=-Î^1|H), 

en introduisant les matrices complexes suivantes 


D = 


c-/y _(£_y(3) 

— (c—Jv ° à—j* 


[matrices des directions (antisym étriqué)], 


P = 


P x.v y tf.n.v p.zy y Çxy Pxz y q^z 

Py* —Jqyx Pyy ~JÇyy Pyz —JÇyz 
Pzx—jqzx Pzy-JÇzy Pzz-jqzz 


(matrice des coefficients); 


E* I l H 


JC 


E) = < E r >, { H } ™ < H r > (matrices des champs), 


E- 


i 


I H, 


1 est la matrice unité d'ordre 3. On peut d'ailleurs prévoir une généralisation 
du type Arkadiew en remplaçant cette matrice unité par une deuxième matrice 
des coefficients jouant un rôle analogue à P. 

Par élimination des champs, les relations précédentes donnent la relation 
qui lie la vitesse de phase aux coefficients a, . . ., a, .... Le cadre de la 
présente Note ne me permet pas de développer cette question; la relation 
obtenue comprend, comme cas particuliers, les formules proposées antérieu- 
rement, par exemple celle d'Àppleton-Hartree. 

Les relations proposées, outre qu'elles affectent toutes les caractéristiques 
des ondes, ont l'avantage d'être équivalentes aux équations de Maxwell du 
premier ordre; elles contiennent donc les solutions que l'on peut laisser 
échapper en utilisant seulement les équations du second ordre. 

Remarque. — Le système linéaire peut également se mettre sous forme 
tensorielle. En effet, le premier membre est le produit vectoriel du vecteur 
des directions par l'un des vecteurs champ. Le deuxième membre doit donc 
être un vecteur; les p tJ sont les composantes d'un tenseur. 
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SPEGTR03G0PIE. — Spectres infrarouges et structures du géraniol, du nérol 
et de leurs diphényluréthannes. Note (*) de MM. Yves-René IVaves 
et Pierre Ardizio, présentée par M. Jean Cabannes. 

Le géraniol et le nérol, puriiïés par l'intermédiaire de leurs diphényluréthannes, 
présentent des différences physiques caractéristiques, principales dans l'absorption 
infrarouge. 

Le géraniol et le nérol, diméthyi-2.6 octadiène-2.6 ol-S stéréoisomères (') 
et leurs mélanges sont différenciés olf activement avec netteté. Par contre, les 
distinctions entre ces produits par voie physique, notamment par la voie spec- 
trale, sont demeurées dans l'ensemble incertaines, lorsqu'elles n'ont pas été 
jugées impraticables. On peut attribuer cet état de fait à la difficulté éprouvée 
par la plupart des auteurs dans la préparation de nérol suffisamment pur. 
Alors qu'il est relativement aisé d'isoler le géraîiiol, notamment par sa combi- 
naison avec le chlorure de calcium, il demeurait difficile d'obtenir le nérol pur 
par l'hydrolyse de son phényiuréthanne, car la technique usuelle, élaborée 
par v. Soden et Treff( 2 ), qui comporte la production intermédiaire de phta- 
late acide de néryle, engendre de ce fait du linalol et de l'a-terpinéol. Il est 
possible de surmonter aujourd'hui cet inconvénient par l'emploi de la chroma- 
tographie, innové par Barnard et ses associés ( 3 ). 

Nous avons préparé de cette manière les deux alcools, en partant de leurs 
diphényluréthannes, et le géraniol obtenu ne diffère pas du produit issu de la 
combinaison chlorocalcique. Leurs caractères sont les suivants, ceux du nérol 
figurant entre parenthèses : 

d; Q 0,8793 (0,8766); ni 1,47773 (i,4746a); R. M. D. 49,56 (49? 53); 
viscosités à 20 8,21 (7,06) centipoises. 

Leurs courbes d'absorption ultraviolettes des solutions dans l'alcool à 95 % 
sont presque identiques, le géraniol étant un peu plus absorbant de 2&00 à 
2 700x\( 4 ), Par contre, les spectres d'absorption infrarouges sont nettement 
différents, notamment dans la région comprise entre 8,5 et 9,7^; celui du 
nérol présente un maximum d'absorption fort caractéristique, de nombre 
d'ondes i i45 cm" 1 , qui permet l'analyse aisée des mélanges renfermant plus 
d'un tiers de chacun des constituants avec une précision, qui, dans les condi- 


(*) Séance du 9 juin 1902. 

(*) La structure diméthyl-2.6 ocladiène-i .6 0I-8 semble exclue : Navrs, Bull. Soc. 
Chim.j 18, iq5 j, p. 5o6. 

(-) Ber. d. chem. Ges n 39, 1906, p. 908. 

('') Barnard, Batf.man, Harping, Koce, Sjieppard et Sitherund, J. Chem. Soc, 1900, 
p. 918. 

( 4 ) Comparez : ÎVaves ei Ardizio, Hefo. Chim. Acta, 31, 1948, p. la/ja. 
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tions correctes de l'emploi d'un spectromètre Perkin-Elmer modèle 12 c, peut 
atteindre 5 % en valeur absolue. Aux deux fortes bandes du géraniol, de 
nombres d'ondes 1 112 et 1096 cm -1 , correspondent deux bandes inégalement 
intenses in3 et 1087 cm" 1 du nérol et, comme le montrent les courbes 
ci-contre, leurs enregistrements sont caractéristiques. 


**,& 



iff» (T£3 1ÛC3 


Trait pfe>n • Cera^c! 
■ (rtterrcmpt; Herol 

epa:;seur ■ cX7^tr,tr. 


Les spectres infrarouges des diphényiurélhannes des deux alcools étudiés 
par la métbode des poudres 7 sont différents. Le dérivé du géraniol est carac- 
térisé par des maxima de nombres d'ondes 986, 910 et 835 cm -1 et celui du 
nérol par des bandes i34o et 756 cm" 1 . 

Une préparation de farnésol (triméthyl-2.6. 10 dodécatrièiie-2 . 6 . io 0/-12) 
donnant un diphénylurétbanne F 59°,5-6o°,5, développe un spectre infrarouge 
très voisin de celui du nérol et renferme une bande 1162 cm -1 au lieu de la 
bande 1 i45 cm -1 ; le spectre du diphényluréthanne ressemble très fortement à 
celui du dérivé du nérol : on peut donc attribuer à cette préparation la struc- 
ture « nérique ». 

A des degrés divers, nos observations d'ordre physique infirment celles de 
nos prédécesseurs, elles-mêmes discordantes ( 5 ). 

On qualifie le plus souvent le géraniol de trans(*), mais il convient évidem- 
ment, en ce faisant, de se garder d'une assimilation trop étroite de cet alcool et 
du nérol avec des couples stéréoisomères par un chaînon — CH = CH— . 
Rappelons en outre que Bateman et Jeffrey, étudiant le chlorhydrate de géra- 
nylamine par la diffraction de rayons X, ont constaté que la distance de liai- 
son 4?5 est réduite à i,44 À et que les liaisons 2,3; 4>5 et 6,7 se trouvent dans 


( 3 ) V* Soden et Treff, loc, oit.; O'Donoghue, Drum et Ryan, Se. Proc. Boy, Dublin 
Soc, 19, 116; Boniko et Cella, Mem. Âccad. Ital. Se, 3, ig32, p. 5; Hayashi, Se. Pap. 
Inst. Phys. Chem. Res., Tokyo, 27, 190D, 99; Dupont. Desreux et Dulod, Bull. Soc. 
Chim. 4, 1937, p. 2017; Barnard et CoM,. loc. cit. 

( 6 ) Barnard et Coll., loc. cit., p. 925, Note. 
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le même plan ( 7 ). Ce genre de structure, dans lequel la liaison 4>5 prend des 
caractères partiels de liaison insaturée, rapprocherait le géraniol et le nérol 
des ociménols (diméthyl-2.6 octatriène-2.4.6 0/-8), qui possèdent une confi- 
guration trans ( 8 ) à l'image de laquelle le nérol serait moins contraint que le 
géraniol. Une telle particularité expliquerait d'une part la transformation 
relativement aisée du nérol en linalol et en a-terpinéol et ; d'autre part ? la pro- 
duction du nérol à partir du géraniol dans les conditions exploitées par 
Ponndorf( a ). 


SPEGTROSGOPIE. — Contribution à la mesure de V intensité des raies d 'absorption 
infrarouge d'un gaz. Note (*) de M** Josette Vincent -Geisse, présentée 
par M- Jean Cabannes. 

On propose une méthode de mesure de l'intensité des raies, applicable lorsque la 
largeur de fente du spectrographe est grande par rapport à celle des raies. La 
largeur réelle de la fente dans le spectre, qu'il est nécessaire de connaître, se mesure 
expérimentalement par un nouveau procédé. Des mesures ont été faites sur les raies 
de la bande fondamentale de CO. 

i. Les mesures directes d'intensité de raies d'absorption infrarouge sont 
rares et n'ont été faites jusqu'ici que dans le cas de raies espacées et avec un 
spectrographe suffisamment dispersif ( 4 ). Si la fente est petite, on élimine en 
grande partie l'erreur introduite, au moyen de quelques corrections et d'une 
extrapolation à absorption nulle. Cette méthode était malheureusement inap- 
plicable dans nos mesures d'intensité sur les raies de la bande fondamentale 
de CO ? dans des conditions de dispersion assez mauvaises, permettant juste la 
séparation des raies et avec des fentes à peine inférieures à la distance de deux 
raies consécutives. 

2. Désignons par E ( et E des quantités proportionnelles respectivement 
aux énergies reçues par le récepteur en présence ou en l'absence du corps 
absorbant, à la fréquence v. E m et E ÔH désignent ces mêmes grandeurs au 
point v H d'absorption maximum d'une raie. Les fentes sont supposées égales et 
de largeur spectrale a. Nous définissons l'intensité a d'une raie par l'expression 


( 7 ) Bàteman et Jeffrey, Nature (London), 152, 1943, p. 1146; Jeffrey, Proc. Roy. Soc, 
A 183, ig45, p. 388. 

( s ) Hopfield, Hall et Goldblatt, /. Am. Chem. Soc, 66, 1944, p. n5. 

( 9 ) Po.WDORF, Z. angew. Chem. f 39, 1926, p. i38; Bedolïkian, Perfumery synthetics 
and isolâtes, p. 34^, New-York, iq5i. 

(*) Séance du 9 juin 1952. 

( l ) D. G. Boirgin, Phys. Rev., 29, 1927, p. 794; J. L. Dunhasi, Phys. Rev., 34, 1929, 
p. 438; G. F. Meyer, A. A. Levin, Phys. Rev., 34, 1929, p. 44; D- M. Dennison, Phys. 
Rev., 31, 1928, p. 5o3; H. Becker, Z. Physik., 59, 1930, p. 583. 
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/■» oc 

habituelle a = / k v dv, où k v est le coefficient d'absorption pour la fréquence v. 

Comme nous avons une fente grande par rapport à la largeur de raie, la forme 
réelle de la raie importe peu en première approximation et, pour simplifier, 
nous la prendrons triangulaire par exemple. Dans ces conditions, si a désigne 
la largeur efficace de raie, supposée petite par rapport à a (pour v == v M ± «0/2, 
I f /I = (i/2)[i + (I*/Ïo)m]) et ^ a longueur de la cuve absorbante, on a 

<■> — ?-[-S(-Bd- 

Cette formule étant d'un emploi peu pratique, puisque a est inconnu, il 
est commode de développer le logarithme eu série pour de petites valeurs 
de [i — (Ef/E„)] M . En posant ajp = I (p, pression du gaz absorbant), on obtient 


(2) 

pl\ Eo/m ^ a 6 al 

Pour [i - 

- (E,/E )] M petit on a donc 

(3) 

>*p(-i). 


Gette expression limite est voisine de celle que l'on peut déduire d'un travail 
d'Amat ( a ) dans le cas d'une bande. On l'obtient également en prenant une 
forme de raie quelconque. 

3. Pour une pression déterminée et plusieurs largeurs de cuve, nous 
construisons pour chaque raie la courbe cc=pl, y = (ajp£)[} — (E t /E )] M . 

D'après (2), le point de rencontre de la courbe avec Oy donne la valeur 
de I et la pente de la tangente à l'origine nous permet de déterminer une valeur 
approchée de a Q . Si nous désirons les intensités absolues, il nous faut connaître a 
avec une bonne précision, de l'ordre du i/ioo e (ce qui serait inutile si les 
intensités relatives seules nous intéressaient). Comme la formule donnant la 
largeur de fente dans le spectre n'est pas rigoureuse et néglige de plus les 
phénomènes de diffraction, les aberrations et les défauts de réglage, nous avons 
mesuré expérimentalement a d'après la disparition des raies dans le spectre ( 3 ). 
Ce procédé nous a permis de voir que le calcul de a ne donnait qu'un ordre de 
grandeur grossièrement approché, même en tenant compte de la diffraction. 

4. Nos mesures ont été faites avec les seules hypothèses suivantes : 

a. Les raies sont bien séparées, ce qui exige une pression et une température 
pas trop élevées. 

b. La fente doit être au moins égaie à la largeur spectrale occupée par la 


( 2 ) G. A mat, Comptes rendus, 232, igSr, p. 1702. 

( 3 ) j. VmcENT-GEïsSE, Comptes rendus, 233, igSi, p. 1179. 
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raie; or cet intervalle dépend de À, demi-largeur de raie, de l'intensité de la 
raie et de l'épaisseur de la couche absorbante. 
Pour de petites valeurs de a et de l 

(4) a =2A^I-h£J OU 0=J£- 

Plus les raies sont intenses, et plus la condition devient difficile à satisfaire 
puisque, d'autre part, la largeur de fente doit rester inférieure à la distance de 
deux raies consécutives. 

Nous avons mesuré, de cette manière, l'intensité absolue des raies de 
rotation de la bande fondamentale de l'oxyde de carbone avec un spectro- 
graphe Perkin-Elmer 12C à prisme de fluorine. Nous avons obtenu une 
valeur de l'intensité totale de la bande en bon accord avec celle de Penner et 
Weber( 4 ). Notre valeur de a , calculée par la formule (2), est, par contre, 
très supérieure à celle de 2À qu'ils obtiennent par un tout autre procédé. 
Cette divergence est normale, d'une part, effet, a est toujours supérieur à 2 A 
d'après (4); d'autre part, la largeur de raie est plus grande pour une raie 
triangulaire que pour une raie de Lorentz. Des mesures en cours nous 
permettront de préciser ces résultats. 


SPEGTROSGOPrE. — Combustion de V aluminium dans Pair. 
Note de M. René de Salins, transmise par M. Gustave Ribaud. 

s 

Nous avons étudié la combustion de la poudre d'aluminium dans Pair à 
l'aide d'un appareil à flamme stationnaire constitué essentiellement par un 
pulvérisateur actionné par un petit compresseur auxiliaire et ayant les carac- 
téristiques suivantes : réservoir vertical de 2 1, entraînement de la poudre 
par courant d'air comprimé, dans une chambre de turbulence horizontale d'où 
le mélange sort par une buse de 2 mm de diamètre, allumage à la sortie 
par une flamme de gaz de ville; débit de poudre 80 g/m, débit d'air com- 
primé 10 1/m, longueur de la flamme 60 cm, diamètre de la flamme 3o cm. 

Notre étude a porté sur le spectre de la flamme entre 10 000 et 2800 À. La 
poudre utilisée était de la poudre industrielle à 96 % , fabriquée par l'usine de 
poudre d'aluminium de Chambéry et passant au tamis 100. Nous avons trouvé 
comme J. Cueilleron et H. Scartazzini (*) un fond continu sur lequel se 
détachent les bandes de Lecoq de Boisbaudran attribuées aux oxydes d'alu- 
minium, le doublet du sodium, les doublets de l'aluminium 3961-3944 et 
3og2-3o82. Le continuum commence faiblement vers 25oo Â, devient assez 

^ — t t^^^^^M— H^— I IM'lli» Il III ■ »^— ^^^^^i^^i^^i^M^^^i^fa^— ^»^M^^»^M^^i^^i^^^^^M^^Wmi»^—t^Wl^1 

(*) </. Chem. Phys.j 19, 19$ 1, p. 807* 

(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 489. 

C. R., 1952, i« Semestre. (T. 234, N* 25.) l55 
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intense vers 4ooo Â pour croître encore vers le proche infrarouge -où: l'on 
trouve le doublet du potassium. On trouve aussi quelques raies d'impuretés 
de Fe, Ca, K, Mn entre 65oo et 3ooo Â. 

L'enregistrement du rayonnement de la flamme, au moyen d'une cellule 
photoélectrique à multiplication d'électrons g3i A et d'un oscillographe 
bicourbe Ribet-Desjardins, a permis de constater que la combustion n'est 
pas stationnaire, mais se décompose en une succession de combustions à allure 
explosive d'une durée de l'ordre du i/ioo de seconde. Ce fait expliquerait 
pourquoi il est nécessaire d'avoir une source d'inflammation auxiliaire : en effet 
la vitesse de sortie du mélange combustible n'étant que de quelques mètres par 
seconde, et la vitesse de propagation de la flamme étant bien supérieure, 
chaque fois que le mélange atteint la source d'inflammation auxiliaire la 
combustion à allure explosive remonte jusqu'à la buse de sortie et s'arrête, 
pour reprendre dès que le mélange à atteint à nouveau la flamme auxiliaire. 
Des expériences réalisées à l'aide de charges de poudre d'aluminium de i kg, 
dispersées et enflammées par une petite charge d'explosif, ont donné à l'enre- 
gistrement des résultats identiques, la combustion de la charge d'aluminium 
durant de l'ordre de i/ioo de seconde, ce qui correspond dans les conditions 
de l'expérience à une vitesse de propagation de la flamme d'environ i5o m/s, 
valeur confirmée par les appareils enregistreurs de pression. 

Nous avons pris des spectrograrames de la combustion de poudre d'alumi- 
nium dans ces conditions* et nous les avons comparés à ceux de la flamme 
stationnaire. Pour un même éclairement, le spectre continu est sensiblement le 
même. Mais les raies déjà signalées dans la flamme stationnaire deviennent 
plus intenses dans la flamme à allure explosive, et il apparaît un certain 
nombre d'autres raies du spectre d'étincelle jusque dans l'ultraviolet lointain. 
Dans le tableau ci-dessous sont reportées les raies de l'aluminiiim identifiées 
dans le spectre de la flamme à allure explosive : 


Longueur 
d'onde 
Raie de : (Â). 

r 3961 

'*"" 1 3 9 44 

[ 36io 
AI (présumé), j 35g9 

( 358g 


Al 


AI 
AI, 


3092 
3082 

2816 


Intensité- 
forte 

» 

faible 

moyenne 

forte 

» 


Raie de : 

AI 

Fe (impureté). 
Al -,.. 


AI. 


Longueur 
d'onde 

( 2660 

( 265a 

2Ô32 
j 2D70 

\ 2568 

1 23y3 
| 2372 
2367 


Intensité. 
faible 

moyenne 

faible 
» 

» 


La répartition spectrale de la flamme stationnaire dans les régions du spectre 
continu non perturbées par les raies et bandes entre 4ooo et 6000 Â, et en parti- 
culier dans le proche ultraviolet, correspond sensiblement à celle du corps noir 
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pour la température de 2900°C. Si Ton estime, avec H. G. Wolfhard et 
W. G. Parker ( 2 ), que le facteur d'émission est presque égal à l'unité dans 
l'ultraviolet, cette température est la température vraie de la flamme et le con- 
tinuum est émis par de fines gouttelettes de condensation de Al â 3 . Ceci 
peut expliquer pourquoi dans la flamme à allure explosive, dont la tempéra- 
ture est certainement supérieure puisque l'excitation des raies est plus grande, 
le continuum n'est pas plus intense : il serait toujours émis par les gouttelettes 
de condensation des parties froides de la flamme. 


SPECTROPHOTOMÉTRIE. — Absorption de V ozone dans la région des bandes de 
ÏÏuggins. Influence de la température. Note (*) de M. Ernest Vigroux, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 

J'ai publié les résultats de ces expériences (*) en donnant les valeurs numé- 
riques des coefficients d'absorption, la base étant les coefficients à 18 de 
Ny-Tsi-Zé et Choong Shin Piaw* 11 paraît très utile de fournir pour chaque 
longueur d'onde les rapports k t jk is , k t et k i3 désignant les coefficients à la tem- 
pérature tetk 18 . 

i° Pour une longueur d'onde quelconque et une température t, on peut 
obtenir la valeur de ce rapport en déterminant séparément k t et £ 18 . £ 18 étant 
déjà connu, on obtient k t de la même manière : sur de nombreux spectres, 
répartis sur différents clichés, on mesures les densités optiques d, ainsi que les 
épaisseurs réduites d'ozone e et l'on adopte comme moyenne k t = Zd/Etf. 

2 On calcule sur chaque cliché les rapports d\d s% des densités optiques de 
la même couche d'ozone & t°et h 18° et l'on prend la moyenne arithmétique des 
nombres ainsi obtenus sur de nombreux clichés. 

J'ai fait ces deux séries de déterminations pour toutes les radiations figurant 
dans le tableau, aux températures inférieures à 18 , ainsi que pour les maxima 
et minima principaux à 85°. La concordance des résultats est remarquable et 
constitue un excellent contrôle. 

Les astérisques, ajoutés à droite de certaines longueurs d'onde, précisent 
qu'il s'agit de maxima et de minima principaux. Dans la deuxième colonne, on 
a rappelé les coefficients d'absorption à 18 et dans les autres, à droite, les 
moyennes des rapports k t jk l8 en fonction de t. 


( a ) Nature, 162, n° &H, 1948. 

(*) Séance du 4 juin 1962. 

(*) Comptes rendus, 230, 1960, p. 2170. 
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FLUORESCENCE. — De V obtention d'écrans fluorescents avec des solutions colloï- 
dales d' * hydrocarbures polycy cliques dans Peau. Note de MM. Frïebrïch 

' Lodwso et Pierre Le Moac'h, présentée par M. Léon Binet. 

Lorsque la nécessité se présente d'utiliser, à certaines fins, des écrans 
fluorescents, il est indispensable de parvenir à la disposition homogène de 
particules aussi ténues que possible en une couche présentant le minimum 
d'épaisseur accessible dans le cas considéré. 

On a proposé^ il y a quelque temps, des écrans basés sur le principe 
suivant (*) : une lame de verre rectangulaire est traitée par une solution 
de baume de Canada dans le xylol à ib % ; sur le film extrêmement mince qui 
demeure sur la lame sortie de la solution, on étale du sulfure de zinc très 
finement broyé, l'excédent étant éliminé par agitation. Les cristaux 
adhérant au film ont une taille moyenne de 8 p.. Dans le cas considéré, 
il n'est, évidemment, pas possible de prétendre à l'obtention d'une couche 
fluorescente remarquablement homogène. Dans la méthode qui nous 
préoccupe, le matériel fluorescent est constitué par l'anthracène, dont le 
rendement en fluorescence par rapport au sulfure de zinc est de l'ordre 
de 60 %. Pourtant, ce chiffre porte sur la fluorescence violette de l'anthra- 
cène pur ( 2 ), tandis que l'anthracène de commerce, comme celui que nous 
utilisons, montre une fluorescence bleu verdâtre ( 3 ). Si l'on veut ne pas 
utiliser un photo multiplicateur et observer les luminosités au microscope, ces 
impuretés présentent un avantage réel en ce qu'elles déplacent le maximum 
d'émission vers une zone de longueurs d'ondes voisines à l'égard desquelles se 
manifeste le maximum de sensibilité de la rétine. Cette considération tend 
à montrer que le rendement de l'anthracène n'est pratiquement guère infé- 
rieur à celui du sulfure de zinc. 

Deux méthodes se prêtent à la production de films à base de particules 
d'anthracène sur lame de verre. Si on laisse évaporer une solution alcoo- 
lique saturée d'anthracène sur une lame de verre lisse, on obtient des 
cristaux d'anthracène solide, parfois monocliniques en amas irréguliers, 
dont la présentation est évidemment inadéquate ici. Étant donné que l'on 
ne peut obtenir de cristallisations à partir d'une solution colloïdale de ce 
même corps, il vient à l'idée de laisser simplement évaporer la solution 
colloïdale d'anthracène au-dessus d'une lame de verre. L'autre méthode est 
basée sur la précipation électrique des particules colloïdales sur une lame 
enduite d'un film de baume de Canada dans le xylol. Nous y reviendrons 


(t) M, Curie, Phosphorescence et fluorescence, Hermann et O, Paris, 1946. 
( â ) H. Fïutsche, J. prakt. Chem^ 106, 1862, p. 246. 
( 3 ) H. Fritsche, J. prakt. Chem., 101, 1860, p. 336. 
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plus loin. Le problème réside dans la tâche de préparer une solution colloï- 
dale aqueuse d'un hydrocarbure strictement liposoluble ("). Cette solution 
colloïdale s'obtient au moyen de l'appareil représenté sur la figure, en ajou- 
tant en excès de l'eau (pendant le barbotage d'air) à une solution vraie 
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Fig. 2. 


de l'anthracène en solvant, organique miscible avec l'eau. Nous laissons 
barboter ainsi 4 cm 3 pendant quelques instants, puis, faisant l'obscurité, 
il est ajouté (toujours en barbotage), o,5 cm 3 d'une solution alcoolique 
d'anthracène, La saturation de ce dernier dans l'alcool étant de l'ordre 
de 1,9 g pour ioo cm 3 ( s ), on obtient ainsi une solution colloïdale qui 
contient donc 2,1 mg/cm 3 . La taille moyenne des particules de solutions 
colloïdales, semblables est de l'ordre de 3oo m u* ( 4 )* Nous plaçons main- 
tenant plusieurs lamelles de verre, 22 : 3i ou 24 : 5o, sur le fond de boîtes 
de Pétri. Il faut veiller à ce que les lamelles reposent bien horizontalement 
sur le fond, que les boîtes ne subissent pas d'ébranlements quelconques et 
que celles-ci soient à l'abri de la lumière et de la poussière. Nous laissons 
évaporer la solution à l'air libre ou à l'étuve, pendant le temps nécessaire. 
Ainsi, on obtient un film d'anthracène adhérant aux lamelles. En consi- 
dérant la concentration de la solution colloïdale mentionnée plus haut, 
F épaisseur de la couche liquide au-dessus de la lame de l'ordre de 6 mm, 
la densité de l'anthracène de 1,24 ( 6 ), on obtient une épaisseur moyenne 
de film de l'ordre de 10 a. 

L'autre méthode étudiée ici a consisté en l'utilisation de phénomènes 


( 4 ) J. Réjky, ./, Phys. Chim,, 44, 1946, p. 221. 

( 5 ) F. Vbrsman, Chem. News, 31, x8g4, p. 45. 

( 6 ) E. Gattelaw, L'anthracène, Màsson et G ,e , Paris/'^g. 
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de précipitation électrique des particules de la solution en vue d'obtenir, 
sur lame enduite d'un film collant, une couche homogène. La lame est 
disposée verticalement au sein de la solution, entre deux électrodes, reliées 
à une batterie d'accumulateurs de 12 V. On dispose, entre anode et cathode, 
un support constitué d'une grille métallique fine façonnée en forme de 
table présentant, en bas, une échancrure laissant passage à l'extrémité 
coudée à l'horizontale de la cathode. La lame est placée avec de grandes 
précautions sur ce support et maintenue pendant le remplissage du réci- 
pient. Une fois la lame traitée, après passage du courant pendant une heure, 
on effectue une aspiration prudente en vue de ramener l'excès du liquide 
au-dessus de la lame, à une hauteur de quelques millimètres que l'on aura 
soin de laisser évaporer pendant le temps nécessaire au séchage de la lame 
sans manipuler celle-ci tant qu'elle n'est pas tout à fait sèche. 

PHYSIQUE CRISTALLINE. — Rôle de la structure réelle dans la diffusion de la 
lumière par un monocristal de chlorure de sodium. Note(*) de M lle Lucienne 
Tacrel, présentée par M. Jean Cabannes. 

L'étude de la diffusion de la lumière par un monocristal de chlorure de 
sodium (') révèle une diffusion anormalement forte pour une longueur d'onde 
excitatrice d'environ 6 3oo A. Ce résultat expérimental conduit à examiner les 
causes de la fausse diffusion par un cristal. * 

1. Les cristaux peuvent présenter des tensions internes macroscopiques. 
Dans les cristaux de NaCl synthétiques que nous avons examinés, ce défaut 
n'apparaît pas. 

2. Une cause de diffusion anormale peut être constituée par les trous exis- 
tant dans le cristal. Leur dimension impose une diffusion en 1 /a*, dans le 
domaine des longueurs d'onde usuelles. 

3. Il peut exister des failles (cracks) dans le cristal. Pour qu'elles contri- 
buent à la diffusion de la lumière, il est nécessaire d'admettre, contrairement 
à ce qu'on a supposé autrefois ( 2 ), qu'elles sont irrégulièrement distribuées. 

L'influence de ces failles est susceptible d'une étude quantitative. Le mode 
de croissance de NaCl conduit à penser que ces failles sont normales aux axes 
quaternaires OX, Y,Z. Elles ne sont certainement pas toutes identiques entre 
elles. Nous examinerons cependant deux cas, qu'on peut envisager comme des 
cas limites : 


(*) Séance du 4 juin ig52. 

(') Furth et Hùhphreys-Owen, Nature, 167 ,1951, p. 710. 

( 2 ) Stady of crystal structure and Us application, DaweYj McGraw Hill, ig34,.p.,38i. 
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A. Les failles sont constituées par des bâtonnets paralléiépipédiques de 
longueur l et dont les petits côtés ont une dimension Lrès faible. 
. B. Les failles sont constituées par des parallélépipèdes à base carrée, dont 
les côtés ont pour longueur / , et dont l'épaisseur est très faible. 

Leurs dispositions possibles sont représentées sur la figure i. Nous les sup- 
poserons réalisées toutes les trois avec une égale probabilité. 


i\Z 


<£? 


/A 



Fig. i. — Disposition des failles dans NaCL 


L'existence de ces failles peut avoir deux conséquences : 

La diffusion de ia lumière par les ions supposés au repos n'est plus nulle. 
Pour calculer l'intensité diffusée, il revient au même, d'après le théorème des 
écrans complémentaires, d'étudier la lumière diffusée par les failles supposées 
remplies de cristal. La lumière ainsi diffusée est totalement polarisée. 

La lumière peut être réfléchie par les faces limitant un espace vide dont 
l'épaisseur est de l'ordre de grandeur deX. 

Il en résulte que des différences importantes doivent se manifester suivant 
l'orientation du cristal. A titre d'exemple nous examinerons deux cas. 

Premier cas. — Le rayon incident fait un angle a avec OX dans le plan XO Y ; 
le rayon diffusé est à 90 dans le même plan. 

Hypothèse A. — L'intensité de diffusion, en fonction de la longueur d'onde 
excitatrice est donnée par l'expression 




sin 2 7rÔ(sina — cosa) siD-îr6(sina + cosa) ~j 
{7T0) 2 (sîna — cosa)' 2 (ttÔ)- (sina -+- cosa) 2 j 


[■ 


« = indice du cristal, 

Hypothèse B. — On trouve alors 


■m- 


T I r sin 2 [ 776 (sina -h cosa)! sin 2 |-?rQ(siûg — cosa)] 

™ Â* L (7:6)*cos 2 2a 

sin 2 7T0(sina -j- cosa) sin 2 7T0(sina — cosa 

-J- : '. _f_ * 

(770)- (sine* + cosa) (tï:9) 2 (sina — cosa) 2 ^ 
Le seul cas où il y a possibilité de réflexion est celui où a = 45°. 
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Les figures 2À et 2B fournissent A*I en fonction de 6 entre 9 = o,4 et 8 = 1 
pour a — o°, a = 22°,5, a = 45°. Elles montrent l'influence de l'orientation sur 
l'intensité diffusée par le cristal. 



as 0,6 07 as 1 
Pig. 2 A. 



Fig. s B. 


Deuxième cas. — Le rayon incident fait un angle a avec OX dans le plan XOY- 
Le diffusé est à 90 suivant OZ. On trouve 

Hypothèse A : 


1=1- 


sin 3 7r8 t sm 2 (7r0siua) sm s (7rQcosa)' 


(ttO) 2 ' (îrôsina) 8 


(7iOcosa) 2 


Hypothèse B : 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Quelques réactions à Vètat solide, étudiées au 
moyen des spectres d' 'absorption infrarouges. Note (*) de MM. Clément Duval 
et Jean Lecomte, présentée par M. Jean Cabannes. 

On donne plusieurs exemples avec lesquels les spectres d'absorption infrarouges 
permettent de savoir si une réaction à l'état solide a eu lieu entre deux constituants, 
ou bien s'il s'agit d'une simple juxtaposition au moyen d'un phénomène physique. 

Lorsqu'il se produit une réaction à l'état solide entre deux constituants, le 
spectre du produit final doit différer, plus ou moins complètement, de ceux 
des constituants de départ; mais s'il s'agit d'une simple juxtaposition, sans 


(*) Séance du 9 juin 1902. 
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formation d'un composé nouveau, on retrouvera, sans modification, .les 
principales caractéristiques spectrales des produits avant leur mise en contact. 
La technique infrarouge se présente comme particulièrement indiquée pour 
attaquer ce problème, en raison de la facilité avec laquelle on peut étudier les 
substances à l'état de poudre. Les spectres ont été enregistrés avec un spectro- 
graphe Perkin-Elmer 12-C, entre 700 et i5oo cm" 1 , ou entre 4oo et i5oo cm -1 . 

1. Par chauffage du silico-molybdate d'oxine, on prépare un produit 
répondant à la composition Si0 2 12M0O3. Suivant l'un de nous, lorsqu'on 
le chauffe, il commence à perdre du poids à partir de 8i3°C, alors que, pour 
le mélange synthétique SiO a + 12M0O3, le phénomène se produit dès 76i°C. 
Les spectres infrarouges du produit provenant du complexe d'oxine et du 
mélange synthétique se présentent comme identiques et rappellent presque 
exclusivement celui de Mo0 3 , dont la prédominance empêche complètement 
aux maxima d'absorption, bien connus et très intenses, de la silice, de se mani- 
fester : on ne peut donc pas considérer qu'il existe, dans le premier, une liaison 
entre Si0 2 et Mo 3 . Pour expliquer la différence de comportement thermique, 
nous suggérons que l'organisation moléculaire, dans ie silico-molybdate 
d'oxine, se conserverait un peu après la destruction de Toxine, alors qu'elle 
n'existe vraisemblablement pas dans le mélange synthétique. 

Notons, en passant, que l'existence, entre 700 et 1200 cm" 1 , de quatre 
bandes d'absorption fortes ou très fortes : vers 820 et 0,96 cm~% d'une part, et 
vers 870 et 1080 cm -1 , d'autre part, dans le spectre de l'anhydride molybdique, 
ne s'accorde pas avec la formule simple Mo0 3 . En raison de leur largeur 
anormale, les deux premières bandes représenteraient des groupements Mo0 3 
fortement polymérisés et les deux premières un état monomère ou très peu 
poiymérisé. 

2. Le permanganate de potassium se trouve fortement retenu parle sulfate 
de baryum et devient inactif vis-à-vis de ses réactifs habituels (eau oxygénée, 
sulfate ferreux, etc). On constate que le spectre infrarouge du produit coloré 
représente exactement la superposition de ceux du permanganate et du sulfate, 
et qu'il n'existe pas de bandes supplémentaires : il s^ agit donc d 1 un phénomène 
d'adsorptionetnon de la formation dïun composé. • 

3. En mélangeant intimement l'iode et la magnésie hydratée, à froid, on 
obtient une substance dans laquelle l'iode se trouve plus ou moins dissimulé. 
On sait que l'iode ne possède pas de bandes d'absorption dans la région que 
nous avons étudiée, et notre échantillon de magnésie hydratée conduit seule- 
ment à une succession de petits maxima faibles et à une bande forte à i43o cm -1 , 
Celle-ci disparaît dans le spectre du produit (iode + magnésie hydratée), alors 
quV/ apparaît une bande très large et assez forte > avec son centre vers io65 cm~% 
qui caractérise V existence d'une nouvelle combinaison. Il est impossible, actuel? 
lement, de préciser sa nature : formation d'hypoiodite ou simplement 
phénomène de liaison hydrogène avec l'iode. La largeur inusitée de la bande 
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mesurée pourrait être en faveur de cette dernière hypothèse; sa fréquence 
semble trop élevée pour correspondre à une liaison I — O. 

4. En chauffant du peroxyde de sodium avec de la silice, on est conduit à un 
silicate avec dégagement d'oxygène. Le spectre infrarouge, conjointement à la 
courbe de thermolyse, indique qiCil s'agit d'un ortho-silicate, à V exclusion des 
autres silicates qui auraient pu se former. 

2 Na 1 8 -hSiO s = SiO*Na + +O s . 

Les bandes extrêmement fortes de la silice vers 800 et 1090 cm -1 , ainsi que 
les maxima, nombreux mais peu marqués, de notre échantillon de peroxyde 
de sodium ont disparu. Ils sont remplacés par une région nouvelle d'absorption 
forte, avec trois maxima distincts vers 848,877 et 906 cm™ 1 , et par une bande 
bien marquée vers i4° ocrn ~S qui n'existaient pas dans le spectre des produits 
de départ, 

La forstérite (ortho-silicate de magnésium), la willémite (ortho-silicate de 
zinc), Porangite (ortho-silicate de thorium avec de l'oxyde d'uranium), 
possèdent aussi, à l'état de poudre, une large région d'absorption (avec des 
maxima distincts pour les deux premiers) vers 800-900 cm~% attribuable à la 
vibration de valence triplement dégénérée du groupement Si O*. Cette position 
indique que, dans ces composés, il forme des îlots séparés, et non pas un réseau 
comme dans le quartz ou la silice. 

5. Le chauffage de l'oxyde de strontium avec le pyrophosphate de magné- 
sium, suivant Hedvall, fournit de Portho-phosphate de strontium et de la 

magnésie : 

3SrO -h P s 7 Mg„=(P0 4 ) s Sr 3 + aMgO. 

Les spectres infrarouges des produits de départ et du mélange final se présentent 
comme très différents et indiquent qiCil se forme bien un ortho-phosphate. Les 
nombreuses bandes faibles et les maxima à 856 (m) et i4ôo (TF) cm -1 de 
notre oxyde de strontium, ainsi que le spectre caractéristique du pyrophosphate 
[maxima bien définis à 910 (na), 935 (F) et 1 104 (TF) cm" 1 ], sont remplacés, 
avec le produit final, par une succession de maxima faibles, rappellent ceux de 
la magnésie, plus ou moins hydratée et légèrement carbonatée, et par une 
large région d'absorption fort intense, entre 970 et 1 120 cm" 1 (avec une demi- 
douzaine de composantes), qui caractérise Pion PO* , mais qui présente de 
légères différences avec le spectre de (P0 4 ) a Sr 3 à l'état pur. 

En conclusion, la spectrographie infrarouge, appliquée à l'étude de quelques 
réactions à l'état solide de divers types (produits d'addition, réactions avec ou 
sans dégagement gazeux), permet de savoir si l'on a affaire à un nouveau 
composé ou à une juxtaposition d'éléments par un phénomène physique. Ce 
résultat s'obtient facilement et avec plus de netteté qu'avec l'analyse chimique; 
la thermogravimétrie aurait permis de conclure seulement dans le cas où la 
réaction se manifeste par une variation de poids. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIKE. — Détermination p ar la méthode de modulation 
d^une pile de divers effets dus à l'absorption de neutrons en cours de 
ralentissement. Note (*)de MM. Francis ÎYetter et Francis Tïrode, 
présentée par M. Frédéric Joliot 

Le signal de modulation produit par l'oscillation dans le canal axial de la pile de 
Ghâtillon, d'un échantillon absorbant placé dans un étui de cadmium, permet 
d'évaluer les effets dus à la capture des neutrons en cours de ralentissement. La 
courbe d'étalonnage obtenue avec des épaisseurs croissantes de bore, et confrontée 
avec la théorie, sert à l'étude de Hf, Sm, Hg, U. 

Le dispositif d'oscillation utilisé dans le canal axial de la pile de Ghâtillon ( l ) 
a été modifié pour étudier la réponse de la pile à l'absorption dans diverses 
substances, des neutrons filtrés par le cadmium, suivant une méthode différente 
de celle du laboratoire d'Argonne ( 2 ). 

L'échantillon qui a une épaisseur petite relativement à ses dimensions super- 
ficielles (s = 3,6 cm 3 ), est placé dans un étui de cadmium soigneusement fermé. 
Afin d'annuler le signal produit par l'absorption des neutrons thermiques 
dans le cadmium et la suspension, uu cylindre compensateur de cadmium est 
suspendu en-dessous de l'étui, et ajusté de telle façon que la réactivité de la 
pile soit sensiblement la même pour les deux positions extrêmes du dispositif 
\fig. i). La tare en graphite est supprimée. 

La réponse A du récepteur de signaux à l'introduction d'un échantillon 
dans l'étui est liée à l'effet des neutrons en cours de ralentissement, dont le flux, 
isotrope, est donné dans chaque bande d'énergie de largeur dE autour de la 
valeur E, par l'expression <p dE/E, où <p est une constante caractéristique du 
point d'opération dans la pile (le dispositif d'oscillation étant en place). 
L'énergie de ces neutrons est comprise entre celle des neutrons de fission E/ et 
l'énergie moyenne de coupure de cadmium E Cd , qui, pour l'épaisseur utilisée 
(0,7 mm), est prise égale à 0,4 eV. 

L'effet dû au ralentissement des neutrons est négligeable par rapport à 
l'effet de capture, car les échantillons sont exempts d'hydrogène (bien dessé- 
chés) et les noyaux assez légers (oxygène) ne sont pas en nombre suffisant. 

Si Q est le nombre de neutrons de toutes énergies au-dessus de E Cd capturés 
par seconde dans l'échantillon, la réponse de modulation est A = X Q, X Q 
étant une constante caractéristique du dispositif. Le calcul de Q pour diffé- 
rentes formes de la fonction cr(E), section efficace d'absorption de l'élément 
considéré pour les neutrons d'énergie E, est effectué dans la Note précédente ( 3 ). 

(*) Séance du 9 juin 1962. 

(*) P. Benoist, L. Kowarski et F. Netter, Journ. de Phys., 1% mai ig5i, p. 584- 

(-) A. Langsoorf, Jr, Phys. Rev., 74, 1948, p. 1217. 

( 3 ) B. Jacrot, F. Nettrr et F. Tyrode, Comptes rendus, 234, 1962, p. 2357. 
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Les valeurs expérimentales de A en fonction du nombre N B de noyaux de 
bore contenus dans divers échantillons (B 2 3 déposé sur aluminium mince) 
sont portées sur la figure 2. On peut calculer ( 3 ) la fonction À;=XN B C(N B ) 
où C(N B ) tend vers l'unité quand l'échantillon est très mince, et Ton détermine 
la constante X pour que la courbe théorique s'accorde au mieux avec les points 
expérimentaux. 
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Fig. 2. 

Positions du dispositif en fin de course. 
Fig. 2, — Courbe d'étalonnage. 


Cet étalonnage permet alors d'obtenir par comparaison directe avec le bore, 

a(E) -g- pour les corps tels que 


Cd 


Œ(E)i/È = const., ou une valeur approchée lorsque les noyaux considérés 
ne présentent pas de résonances d'absorption trop accentuées. Ainsi pour Hf 
(échantillon à 90 ±3 % de Hf0 2 , et 10 % de Zr0 2 sans autres impuretés 
absorbantes), qui présente des résonances ( 4 ), le résultat I — i4oo=bi3o (en 
barns, relativement au bore a B = 710 pour les neutrons de vitesse 2200 m/s) 
est en bon accord avec la valeur 1 36o b mesurée par Harris et al. ( ft ). 
Dans le cas le plus général, on utilise la valeur de 

À 2,36ii=0,o3 


Xo = 


atpoaa(Ecd) 


?o 


Lorsque l'échantillon est totalement absorbant dans une certaine bande 
d'énergie, de largeur moyenne AE<- autour de l'énergie E t - (cas d'une résonance 
isolée très accentuée), la réponse partielle A / =X ç S(AE / /E I ) ne dépend plus de 
la valeur de I, et la réponse totale fournit une limite L inférieure de la valeur 


(*) Circulaire n° k99, N. B. S. f U. S. A, Nuclear Data. 

( 5 ) S. P. Harris, C. O. Mdehlhause et G. E. Thomas, Phys. Rev. } 79, ig5o, p. n 
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de I* Ainsi pour Sm ( 4 ) (échantillon de Sm 2 3 « Specpure » sans autre absor- 
bant) L = 900 ± 90 b. 

Les mesures effectuées sur des échantillons d'uranium d'épaisseurs com- 
prises entre 0,8 et 2,5 mm ( 6 ) permettent (en négligeant Peffet des fissions 
rapides) de décomposer dans ce cas l'effet sur la pile en deux termes, l'un 
d'absorption intense dans des bandes étroites d'énergie, l'autre correspondant 
à une capture moyenne avec 1 = 27, 5 ±2,0 6 (en supposant que pour le 
premier terme AE,-/E t -^ 2 % ). 

Pour Hg (échantillon de HgO « Specpure ») qui présente une résonance 
négative ( 4 ), ( 7 ), la mesure fournit une relation entre les coefficients de la 
formule de Breit-Wigner, en négligeant la contribution d'éventuelles réso- 
nances au-dessus de 20 eV. Cette hypothèse est justifiée par l'accord entre la 
valeur expérimentale du signal : i,i5dbo,i5 et la valeur 1,06 calculée ( 3 ). 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Réalisation éprouvée d'un générateur électrique pour 
recherches nucléaires, à très haute tension et à courant de poussières . Note de 
MM. Max Morand, André Raskin et Léon Winand, présentée par 
M. Eugène Darmois. 

Principe de réalisation d'un appareil de type industriel, donnant plus de 1 000000 V, 
avec un débit de Tordre de imÀ. Le générateur ainsi construit fonctionne de 
manière parfaitement régulière depuis plus de cinq ans. 

Quatre problèmes majeurs (1, support du collecteur; 2, charge des 
poussières; 3, circuit aérodynamique et nombre des ioniseurs; 4, nature 
et structure des tubes isolants) et deux autres problèmes également impor- 
tants (5, nature des poussières; 6, refroidissement) imposent des conditions 
très strictes à toute réalisation complète et définitive de ce type de géné- 
rateur, décrit pour la première fois par M. Pauthenier et M me Moreau- 
Hanot (*). Nous sommes parvenus à donner, à chacun de ces problèmes, 
une solution convenable et compatible avec les autres, en suivant, depuis 
le début de nos recherches, les directives résumées ici. 

1. On peut faire porter le poids du collecteur et des appareils qu'il 
contient (environ 1 t) par des colonnes isolantes fixées au sol. Pour éviter 
une multiplication des parties verticales, il est nécessaire de faire passer 
le courant de poussières à travers ces colonnes; mais on ne peut être 
certain, a priori, que cette solution soit compatible avec la résolution des 
problèmes 3 et 4. Pour conserver toute liberté, nous avons adopté une 

( c ) F. Netter et F. Tïrode, Rapport C* E. À., 19D2. 
( 7 ) R. IL Adair, jRev. Mod. Phys., 22, 3, 1960. 

( l ) «/. P/iys* JRad.) 8, 1937, p. 193. 
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autre solution mécanique, d'ailleurs très simple : nous avons suspendu le 
collecteur au moyen de quatre tiges en bakélite. 

2. Le problème de la charge des poussières et de la conservation de 
cette charge a été étudié par M. Pauthenier ( 3 ). Nous avons pu augmenter 
encore le débit de chaque ioniseur et le porter à plus de 3oo [aÀ, grâce à 
une forme géométrique améliorée. Nous avons spécialement étudié le 
problème de la fixation et de l'isolement des fils fins produisant l'effet 
couronne. Nous sommes arrivés à une construction robuste, qui n'a donné 
aucun ennui au cours de plusieurs années de fonctionnement journalier. 

3. On peut très facilement placer deux ioniseurs extérieurs au collec- 
teur, au lieu d'un, sur le circuit aérodynamique ( 3 ). Sans augmenter les 
pertes de charge, l'un de nous ( 4 ) a montré comment on peut encore placer 
deux ioniseurs supplémentaires à l'intérieur du collecteur. Le débit total 
est ainsi d'environ 1 mÀ, avec des tubes de i5 à 20 cm de diamètre. 

4. C'est la résolution de ce problème qui a soulevé les difficultés les plus 
graves et qui a demandé les efforts les plus prolongés. Étant donné les 
hautes tensions auxquelles le collecteur doit être porté, il est bien évident 
que les tubes où passe le courant de poussières doivent être très isolants. 
Mais, si la résistivité électrique de la matière utilisée est trop élevée et si 
l'épaisseur de la paroi des tubes est trop grande, des charges électriques 
considérables s'accumulent sur la face interne des tubes; le champ élec- 
trique qu'elles engendrent s'ajoute au champ créé par la colonne de pous- 
sières chargées et produit, à la sortie des ioniseurs, un effet couronne 
parasite qui décharge immédiatement les poussières : après quelques 
minutes de fonctionnement, le débit du générateur tombe pratiquement 
à zéro. La solution consiste dans l'emploi d'une substance aussi mince que 
possible, isolante, mais cependant assez conductrice pour éliminer spon- 
tanément ces charges parasites, au voisinage des ioniseurs, par simple 
conductibilité. Nous avons dû faire des dizaines d'essais, tous plus ou moins 
infructueux, avant de trouver une solution parfaite à tous points de vue. 
Elle consiste en tubes de papier, faits et collés au laboratoire et montés 
sur des armatures légères en bakélite fortement ajourée; ces armatures, 
en forme de grilles, servent uniquement à empêcher l'éclatement ou l'apla- 
tissement de ces tubes, qui sont dépourvus de résistance mécanique. 
On peut facilement réaliser des tubes de 3 m de long, tenant entre leurs 
extrémités une différence de potentiel de plus de 1 million de volts. Si une 
étincelle perce le papier, ce qui est très rare, le trou peut être très faci- 
lement rebouché. 


( 2 ) Rev. Gén. Élec., ko, 1939, p. 583. 

( 3 ) M. Morand et A. Raskin, Bull. Soc. Roy. Se. de Liège, n os 3-fc, 1938, p. 176. 
(*) A. Raskin, Comptes rendus, 208, 1939, p. 270. 
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5» La poussière que nous avions initialement utilisée provenait du dépous- 
siérage de centrales fonctionnant au charbon pulvérisé. Mais, au bout de 
plusieurs mois de fonctionnement, une conductibilité anormale des tubes 
isolants est apparue et a augmenté jusqu'à ce qu'elle ait rendu ceux-ci 
inutilisables. Elle était due à des traces de substances chimiques (sels ou 
acides dérivés du soufre), déposées à la surface interne des tubes et prove- 
nant manifestement des poussières. Après plusieurs essais systématiques, 
nous avons adopté une poussière de verre extrêmement fine, qui a donné 
le rendement le plus élevé et qui ne provoque aucun ennui. 

6. La puissance mise en jeu dans le circuit aérodynamique détermine 
une élévation rapide de la température de la machine. Ce fait favorise 
un parfait fonctionnement du générateur, quelles que soient les conditions 
hygrométriques extérieures. C'est un avantage très appréciable en faveur 
de ce type de générateur électrostatique. Il est toutefois nécessaire d'arrêter 
cette élévation de température aux environs de 65°. Sur le circuit aéro- 
dynamique, nous avons disposé, après calcul, plusieurs réfrigérateurs à 
eau, produisant le résultat demandé. 

Le générateur que nous avons construit est très robuste. De type indus- 
triel, il fonctionne régulièrement depuis plus de 5 ans. Il donne une tension 
supérieure à i million de volts et son débit utilisable est de l'ordre de i mÀ. 
Il opère sur un tube à accélération d'ions pour recherches nucléaires, mais 
pourrait aussi servir à des études d' électrotechnique. 

La tension et le débit donnés par ce type de générateur sont particu- 
lièrement stables : ses variations de tension sont inférieures à i %. C'est le 
second avantage qui s'attache nettement à cette machine, pour des 
recherches fines de Physique nucléaire. Nous étudions actuellement une 
stabilisation très poussée de la tension, grâce à la mise en œuvre d'un 
dispositif électronique automatique, 

CHIMIE PHYSIQUE. — Relation entre V affinité tinctoriale et le taux 
de sohatation de la cellulose progressivement acétylée. Note (*) de 
MM. Claude Matrargue et René A. Paris, présentée par 
M. Pierre Jolibois. 

En accord avec ce qui avait été observé pour les acétates de cellulose progressi- 
vement désacétylés par saponification homogène, les auteurs constatent que 
l'affinité vis-à-vis des colorants directs de la viscose progressivement acétylée passe 
par un maximum qui correspond sensiblement à celui du taux de solvatation par 
l'eau. 


(*) Séance du 9 juin io,5i . 
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Dans des études publiées antérieurement ('), ( 2 ), il avait été montré 
que les fils d'acétate de cellulose saponifiés progressivement par l'ammo- 
niaque de façon microscopiquement homogène, accusaient d'abord une 
affinité croissante vis-à-vis des colorants directs jusqu'à une composition 
voisine du monoacétate; cette affinité diminuait ensuite très nettement 
jusqu'à la cellulose régénérée. Ce maximum d'affinité tinctoriale, qui ne 
pouvait s'interpréter par aucune variation anormale de la surface ou du 
volume de la fibre sèche ( 3 ), coïncidait, par contre, avec celui du taux de 
solvatation de la fibre gonflée par l'eau (*). 



Courbe I. — Affinité tinctoriale pour te bleu ciel direct verdâtre. 
Courbe II, — Affinité tinctoriale pour la benzopurpari ne. Courbe III. — Taux de solvatation. 

Afin de voir dans quelle mesure les acétates de cellulose obtenus par 
acétylation progressive seraient susceptibles de confirmer les observations 
que nous venons de rappeler, nous avons soumis des fils de viscose, non 
séchés après filature, à une acétylation très ménagée par l'anhydride 
acétique en présence de traces d'acide sulfurique et à la température 
ambiante. Le taux d'acétylation dépendait de la durée de réaction ( 3 ). 
Après ce traitement, les acétates obtenus étaient lavés soigneusement 

(*) J. Rosset et R. Paris, Comptes rendus, 226, 1948, p- 663. 
( i ) J. Rosset et R. Paris, Bull. Soc. Chim., 17, ig5o, p. 334- 

( 3 ) J. Rosset et R. Paris, Comptes rendus, 228, 194.9, p. 920. 

( 4 ) J. Rosset et R. Paris, Comptes rendus, 231, 1960, p. i486. 
( s ) Vermaas et Hermans, /. Polym. Se, h, 1947, p. 397. 

C, R. t 1962, i«r Semestre. (T. 234, N* 25.) ï 56 
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à froid par l' alcool, puis stabilisés par une ébullition de 4 h en milieu alcoo- 
lique et enfin séchés à l'air. 

La série d'échantillons ainsi préparés, dont la teneur en acide acétique 
variait de o à 52,5 %, a été soumise à la teinture par trois colorants directs : 
le bleu ciel direct verdâtre, l'orange chlorantine lumière et la benzopur- 
purine. La teneur en colorant fixé par la fibre était ensuite dosée colori- 
métriquement après désorption par le mélange eau-pyridine. Tous ces 
essais furent effectués dans les conditions décrites précédemment ( 2 ). 
Par ailleurs, le degré de solvatation par l'eau pour les divers échantillons 
a été déterminé suivant la technique de Champetier (°). 

Sur la figure, où nous avons reporté les courbes d'affinité tinctoriale pour 
les deux colorants dont nous connaissions la formule (le troisième se conduit 
d'ailleurs comme le bleu ciel), ainsi que la variation du degré de solvatation, 
nous constatons qu'il y a bien encore une relation évidente entre ces deux 
phénomènes. Comme pour les acétates partiellement saponifiés, l'affinité 
tinctoriale passe par un maximum très net dans le cas des viscoses progres- 
sivement acétylées et ce maximum correspond encore aux acétates présen- 
tant la plus forte teneur en eau de solvatation. 

Ces nouveaux résultats apportent donc une confirmation utile aux 
conclusions des études antérieures (') à (*), à savoir que, dans le domaine 
où l'accessibilité de la fibre est suffisante (gonflement appréciable), les 
possibilités de fixation d'un colorant direct évoluent parallèlement aux 
liaisons disponibles que dénombre le taux de solvatation. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à P étude de la chromato graphie 
sur papier des complexes cuivriques des picolines et des lutidines. 
Note de M Ue Jeannine Baudet, transmise par M. Paul Pascal. 

Celte méthode d'analyse très rapide d'un mélange de bases pyridiques permet 
aussi d'en connaître approximativement la composition. C'est en outre une méthode 
très sensible qui peut servir à vérifier la pureté d'un produit commercial. 

Il est difficile de préparer au laboratoire les homologues méthylés de la 
pyridine à l'état pur, si l'on excepte la picoline a. Procédant par distillation 
fractionnée des résidus de distillation des goudrons de bouille, on peut 
cependant les séparer en : une fraction i35-i48° constituée par les pico- 
lines ^ et y et la lutidine-2-6; une fraction 148-162 constituée par les luti- 
dines-2-3, 2-4 et 2-5; au-dessus de 170% on note la présence d'aniline et de 
ses homologues qu'il faut alors éliminer. 

Pour caractériser ces fractions, nous avons chromatographié sur papier 


( G ) Ann. Chini.j 20, 1933, p. 5. 
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leurs complexes cuivriques. En fait, on forme directement les complexes 
sur le papier, puis on réalise le développement chromatographique avec de 
l'éther. Voici le mode opératoire suivi : 

Il faut d'abord imbiber le papier d'une solution de chlorure cuivrique. 
Nous avons utilisé une solution glycérique composée de chlorure cui- 
vrique : 5 g; glycérol : 20 cm 3 ; eau : 100 cm :i , analogue au réactif utilisé 
par MM. Vignes et Chervet (') pour leur chromât ographie sur colonne 
d'alumine activée. Après avoir mis ce papier quelques heures sous presse, 
on le laisse sécher à l'air. 

On en utilise une bande de 20 cm de haut et de 2 cm de large environ, 
on y dépose à l'extrémité une goutte du mélange à étudier et réalise le 
développement avec de l'éther en atmosphère saturée du solvant : à cet 
effet, une couche d'éther est mise au fond d'un long récipient en verre, 
fermé par un bouchon de liège solidaire d'un petit bêcher, où l'on verse le 
solvant; on y immerge l'extrémité du papier qui doit être maintenu bien 
vertical; le développement complet requiert 20 à 3o minutes. 

Les produits purs sont caractérisés par des teintes différentes : 

La picoline a par une coloration verte; 

La picoline 3 » orangée; 

La picoline y » bleu vif; 

La lutidine-2-6 » mauve; 

La lutidine-2-3 » réséda; 

La lutidine-2-4 » pétrole (bleu pétrole). 

La Iutidine-2-5 par une coloration bleu pâle (très probablement). 

Si la lutidine-2-4 conservée en flacon bien hermétique est caractérisée 
par une bande pétrole, dès qu'on en laisse une goutte quelques heures à 
l'air elle donne une coloration violette intense (caractéristique de la luti- 
dine-2-4 joxydée). D'ailleurs, le complexe pétrole lui-même vire rapidement 
au violet sous l'action d'un courant d'air comprimé; on peut empêcher, 
ou tout au moins retarder, l'apparition de la teinte violette en ajoutant à 
la lutidine-2-4 une goutte d'un antioxygène (solution d'hydroquinone). 

Si l'on analyse par ce procédé chromatographique les fractions résultant 
de la distillation primitive, on voit alors se former après développement 
plusieurs zones colorées : dans la fraction i35-i48°, on distingue de bas en 
haut : 

i° une bande bleu intense caractérisant la picoline *y; 

2 une bande orangée caractérisant la picoline 3; 

3° une bande mauve caractérisant la lutidine-2-6. 

Dans la fraction 148-162% on observe de bas en haut : 

i° une bande bleu pâle caractérisant la lutidine-2-5; 

. - . 1 ■ = — ■ ■ ■ — •-- 

(*) Comptes rendus, 232, 1901, p. i/jig. 
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2° une bande violette caractérisant la lutidine-2-4 (oxydée) ; 

3° une bande réséda caractérisant la lutidine-2-3. 

D'autre part, nous avons vérifié que les longueurs relatives des diffé- 
rentes bandes sont proportionnelles à la quantité de la base pyridique que 
renferme le mélange. Nous avons opéré sur des mélanges de pyridine pure 
caractérisée par une teinte bleue et de picoline a pure caractérisée par une 
teinte verte. Les mesures sont naturellement assez grossières. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Èpitaxies de cristaux organiques par sublimation sur 
la blende. Note (*) de M. Jean-Claude Monier, présentée par M. Charles 
Mauguin. 

Les épitaxies d'ortho, de para aminophénol et de diméthyïglyoxime par subli- 
mation sur la blende sont décrites. Elles permettent d'étudier la répétition de la 
macle du support et d'évaluer la dimension des plages homogènes. En outre on fait 
la description d'une macle de la diméthylglyoxime produite par Tépitaxie sur la 
blende. 

Nous avons utilisé comme support les clivages 6*( 110) d'un gros échantillon 
de blende claire de Picos de Europa. 

Ce bloc ne présente que de rares faces naturelles accompagnées de facettes 
en zone formant des angles rentrants dus aux macles répétées. 

Au microscope, nous avons tout d'abord recherché, sur les fragments clivés, 
les phénomènes décrits par Brauns (*) et par Hautefeuille ( 2 ) concernant la 
détection optique des macles. 

Nous n'avons pas trouvé que les bandes biréfringentes ou les bandes plus ou 
moins foncées en lumière naturelle indiquent les macles avec certitude. En 
revanche, les épitaxies se révèlent très sensibles. Aussi avons-nous été conduit 
à distinguer deux phénomènes dans l'étude d'épitaxies sur la blende. 

D'une part, la coexistence dans une même plage des orientations I dues à un 
même groupe épitaxique et qui se déduisent les unes des autres par les opéra- 
tions de symétrie du réseau plan porteur. 

D'autre part le passage brusque des orientations I à des orientations II 

symétriques des premières par rapport à une rangée [1 12]. 

Les séparations entre I et II sont des droites parallèles à la direction des 

bandes et à la rangée [Ï12] qui est la trace du plan (ïlf) sur b l . Les plages I 

et II sont donc caractéristiques de cristaux de blende macles. Elles traversent 

tout le fragment clivé et ont une largeur variant de io t u à quelques millimètres. 

Nous avons fait sur b l des figures de choc qui produisent des amorces de 

(*) Séance du 9 juin 1902. 

(?) Die Optlschen Anomalien der Kry stalle ; Leipzig, 1891. 

(*) Comptes rendus, 93, 1881, B, p. 774. 
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clivages. Deux clivages sont obliques sur 6 1 et leurs traces sont suivant les 

directions des rangées [îll] et [Ilï] et ressemblent à de gros traits noirs. Le 
troisième est perpendiculaire sur b* et sa trace qui est alors très fine a la direc- 
tion de la rangée [001] qu'elle caractérise. 

Lorsque les plages I et II sont assez étendues, on peut faire dans chacune 

d'elles des figures de choc qui confirment bien la présence de la macle. 

Les orientations I que nous avons obtenues sont les suivantes : 

OrthoaminophénoL — L'orthoaminophénol est orthorhombique. L'accole- 

ment se fait avec (010) parallèle à b l de la blende. Les cristaux de 5 à 25 [a de 

côté sont limités par les rangées [101] faisant entre elles 85°3o'. Nous observons 

deux orientations symétriques par rapport à la rangée [iiO] de la blende. Une 
rangée [101] = 10,69 Â de l'orthoaminophénoi est parallèle à [1 ÎO] = 3,82 5 À de 
la blende avec un écart moyen de 45'. La rangée [100] = 7,85 Â du dépôt se 
place à 33' en moyenne de [334] et [334] = 16,77 ^ ^e * a blende. 

ParaaminophénoL — Le p-aminophénol est orthorhombique. Nous avons 
trois groupes d'orientations de bâtonnets dont le grand côté (environ 8f/-)est 
parallèle à leur grand indice. (100) est leur plan parallèle à b { de la blende. 

i° 70 à 80 % des cristaux orientés sont allongés parallèlement à [001] de la 
blende et les paramètres qui correspondent sont : [001]= 5,4 1 Â de la blende 
suivant [001] = 5,32 À du jo-aminophénol et 2 x [ÎIO] = 7,65 Â de la blende 
suivant [010] = 8,26 Â du dépôt; 

2 Le deuxième groupe fait coïncider [111] = 9 ? 36 Â de la blende avec 
[010] = 8,25Â du p-aminophénol et [Ï12] = 6,62 5 Â du support avec 
[001]= 5,32 A du dépôt à ±2° près; 

3° Le troisième groupe donne la superposition de [22l]=i6,a3À de la 
blende et de [001] du dépôt, puis de [ïll] du support et de [011] = 9, 81 Â du 
dépôt à ±2° près. 

Ces deux derniers groupes, lorsqu'ils apparaissent, sont aussi fréquents l'un 
que l'autre. 

Diméthylglyoxime. — La diméthylglyoxime est monoclinique. Les cristaux 
de 10 ;j. sur 3 ul ont n s suivant leur allongement et n'existent ici que maclés. On 
trouve toujours deux cristaux s'interpénétrant et faisant entre eux un angle de 
64° zb i° évalué statistiquement à cause des difficultés de mesures. La ligne de 
contact entre les deux est parfois rectiligne et dirigée suivant la bissectrice de 
l'angle aigu, la plupart du temps elle est quelconque. Les directions d'allonge- 
ment de ces cristaux sont [010] = 6,39 k ( 3 ), elles sont symétriques par 
rapport à la rangée [001] de la blende et ne se superposent pas exactement à 


( 3 ) J. C. MomEK, Comptes rendus, 234, 1952, p. ii85. 
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[Ï12] = [Ï12] — 6,62 Â de la blende malgré le bon accord paramétrique. 
L'angle des rangées [Ï12] et [Ï12] de la blende est en effet de 7o°3o / . 

Nous pensons que ces cristaux forment une macle dont le plan est défini par 
les rangées [100] et [043]. Elle conduit (100) à être à peu près le même pian 
dans les deux cristaux et [00 1 ] à être pseudo-normale au pian de macle défini. 
Cette macle peut être favorisée par l'existence dans la blende, de part et 

d'autre de sa rangée [001], des rangées [Ï12] et [il 2] qui sont à 35°i5' 
de [001]. Elles impriment au cristal une orientation moyenne et la corres- 
pondance de [043] = 21 Â du dépôt avec 4 x[001] = 21,64 Â delà blende. 

Ces résultats, nouveaux comme tels, montrent, de plus, que Ton peut 
étudier en détail, au moyen d'épitâxies, des surfaces de clivage de blende. 
Ainsi l'inventaire de nombreux clivages 6 1 de cette espèce nous a montré 
l'existence de lamelles ayant seulement 10 \l de largeur apparente. 

D'autre part, il est important de noter que la blende a une action particulière 
sur la diméthylglyoxime qui n'a jamais présenté ce phénomène sur les autres 
supports déjà étudiés ( 3 ). 

GÉOLOGIE. — Évolution de la matière organique au cours du métamorphisme 
de VAlbien des Pyrénées, Note de MM. Marcel Louis et Jean Ravier, 
présentée par M. Charles Jacob. 

i 

Dans les Pyrénées centrales et orientales, les terrains secondaires, l'Albien 
en particulier, ont subi des transformations plus ou moins intenses à l'intérieur 
d'une bande située aux abords du versant Nord de la zone axiale ( i ). C'est 
ainsi qu'à l'Est de l'Aude, par exemple, on trouve toutes les transitions entre 
l'Albien non métamorphique et des faciès profondément modifiés en sortes de 
cornéennes (« Faux basalte», ou « Faciès de Rodome » des stratigraphies). 
Nous avons étudié l'évolution de la matière organique que contiennent ces 
terrains sous l'influence du métamorphisme croissant. 

Les roches qui constituent l'Albien non métamorphique ont une composition minéralo- 
gique et chimique relativement variable. Différents auteurs les ont décrites sous le nom 
de « schistes » ou de « marnes», raais, ? en réalité, ce sont les calcaires gréseux qui dominent 
dans toute cette région. On rencontre accessoirement, dans ces calcaires, des phyllites 
variées, de la glauconie, de la tourmaline détritique et des minerais; l'analyse chimique 
y révèle encore des traces de sulfates. A côté de ce type moyen calcaro-gréseux, on trouve 
plus rarement de véritables grès et aussi des schistes non calcaires. 

Un très fin pigment de matière organique parsème toutes ces roches et leur 
donne une couleur noirâtre. 

Le type le plus représentatif de l'Albien métamorphique (Faciès de Rodome) est une 
roche noire compacte et dure dans laquelle on voit au microscope du quartz et de la 

( f ) M. Losgchambon, BulL Serv. Carte Géol. Fr. } n° 131, 21, 191 1. 
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calcite Goement recristallisés, et de la biotite en petites plages généralement non orientées; 
des wernérites, du diopside, du sphène, des feldspaths et de Pépidote s'y développent 
fréquemment. 

Quant à la matière organique, elle est toujours aussi abondante que dans 
l'Albien non transformé; bien que pigmentant encore uniformément la roche 
dans certains cas, elle se montre le plus souvent agglomérée en petits granules, 
ou incluse à l'intérieur de certains minéraux de métamorphisme (wernérites, 
diopside, etc.). 

Pour juger de l'évolution et du changement de nature possible de cette 
matière organique avec le métamorphisme, nous avons analysé deux échan- 
tillons de calcaires gréseux albiens fortement pigmentés. L'un (n° 1) est 
intact de toute transformation et provient d'Axat (Aude); l'autre (n° 2) 
présente un faciès de cornéenne caractéristique, et a été prélevé au Nord de 
Montfort (Pyrénées-Orientales). 

N» 1. N° 2. 

Roche Faciès 

non métamorphique, de cornéenne. 

Extraction CH CI, o o 

Carbone minéral (carbonates) 5,3o % 9> 3 4 % 

Carbone organique C .. 0,98 % i,43 % 

Azote total N o,o65% o,o36% 

Pouvoir réducteur PR 0,90 0,72 

~° i5 39,4 

!££*....... 6,84 5 

PR 
^ " 0,96 o,5 

Il ressort tout d'abord de ce tableau que la roche métamorphique n° 2 
contient davantage de carbone organique que la roche intacte n° 1 ; il s'agit 
probablement là d'une différence originelle. Mais il faut retenir de cette 
constatation que le carbone organique continue d'être présent dans la 
cornéenne, et que, par conséquent, la matière organique n'a pas été détruite 
lors du métamorphisme. 

En ce qui concerne les modifications apportées à la nature de cette matière 
organique, on peut noter qu'il 1 y a eu départ de plus de la moitié de l'azote 
total, ce qui apparaît dans le rapport C /N, et que le pouvoir réducteur, 
rapporté au carbone organique (PR/C ), a été diminué de moitié. Cet 
affaiblissement du pouvoir réducteur indique que la matière organique s'est 
appauvrie en hydrogène au cours du métamorphisme* et que l'évolution se fait 
vers des corps de plus en plus riches en carbone. 

Il semble donc que le degré d'évolution de la matière organique dans les 
roches permette d'apprécier l'intensité du métamorphisme qu'elles ont subie. 
Nous avons l'intention de poursuivre nos recherches dans ce sens. 
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GÉOLOGIE. — Les éruptions volcaniques de V Harouj el Assoued (Sahara oriental)* 
Note de MM. Pierre Bellair, Jean-Michel Freulon et Jean- Philippe 
Lefraxc, présentée par M. Charles Jacob. 

L'énorme épanchement volcanique de l'Harouj el Àssoued, à la limite 
de la cuvette fezzanaise et de la cuvette libyque, s'étend sur une surface 
qui n'est pas inférieure à 26 000 km 2 . Il reste très mal connu, malgré 
plusieurs reconnaissances de savants italiens qui ont observé au Sud 
comme au Nord deux émissions successives de basaltes. L'extrême rareté 
des puits permanents, la difficulté des parcours, l'absence de pâturages 
opposent à l'exploration de sérieux obstacles. 

Nous avons pu, après une reconnaissance de l'un de nous (J. P. L.) } 
le traverser à nouveau d'Ouest en Est, à environ i5o km de sa termi- 
naison méridionale, soit vers 27°3o' de latitude Nord. Cette traversée 
rapide nous a montré des faits qui, bien que n'ayant peut-être qu'une 
signification locale et ne pouvant être certainement étendus à tout le 
massif, méritent d'être exposés. 

A l'Ouest, et jusque vers l'axe Nord-Sud du massif, on observe des 
coulées de basalte qui, bien qu'apparemment intactes, montrent une 
décomposition superficielle certaine en gros blocs épars. C'est ce que nous 
appellerons le vieux basalte 3 1 . Il s'agit d'une énorme planèze, provenant 
probablement d'éruptions de type fissurai, ayant inondé le plateau éocène 
marin qui la supporte et débordé dans les vallées adjacentes. 

Vers l'axe du massif, le paysage change. On circule sur des plateaux 
à surface scoriacée, souvent couverte de projections. Nous appellerons 
ce niveau 6 3 . De multiples dépressions sans écoulement (graret) sont 
remplies d'une matière pulvérulente, dont l'aspect rappelle le lœss, et 
qui se craquelé dans les fonds où s'accumule l'eau après les pluies : c'est 
une formation complexe où les cendres volcaniques peuvent jouer un rôle 
important. 

À la surface de ces plateaux surgissent des volcans intacts, à mani- 
festations subactuelles (telle la solfatare d'El Kebrit où le soufre natif 
est en surface), qui donnent naissance à des coulées basaltiques peu 
étendues p 3 , nettement superposées aux dépôts précédents. Ces volcans 
ont l'aspect de cônes surbaissés, de type sans doute hawaïen, ou de cons- 
tructions stromboliennes avec traces d'explosions. 

Vers l'Est, le paysage change encore : on observe alors des cônes de 
cendres rougeâtres, encore très frais quoique des ravinements aient par 
places entamé les pentes, avec de nombreuses bombes éparses à la surface 
des plateaux. Les coulées des volcans précédents sont postérieures et 


SÉANCE DU 16 JUIN 1962. 246] 

superposées aux cendres. D'autre part, les constituants cinéri tiques de 
ces volcans sont à comparer à ce que l'on observe dans les grarets qui 
parsèment la surface des plateaux de la zone centrale. 

Enfin, sur les bords du Désert Libyque où, à cette latitude, affleure le 
grès nubien, on retrouve des coulées moins fraîches qu'il faut sans doute 
interpréter comme la réapparition du basalte Jî 1 . 

La succession dans le temps s'établit donc ainsi sur le 27 e parallèle : 

i° une première phase d'inondation basaltique a dû recouvrir tout le 
plateau éocène en s'épanchant à l'Est jusqu'aux grès nubiens qui forment 
là le soubassement du Serir de Calancho; 

2 une deuxième phase, également basaltique, terminée par des explo- 
sions, a recouvert une grande partie du basalte ancien. Mais cette super- 
position n'est pas toujours évidente, et il n'est pas absolument certain 
que l'ensemble 1 et 2 forme deux phases nettement séparées dans le temps; 

3° une phase franchement explosive, caractérisée à l'Est par des volcans 
à produits cinéritiques, succède à ces phases d'inondation; 

4° une phase finale montre, à partir de petits cônes ne dépassant pas i5o 
à 200 m d'altitude, des coulées très fraîches, localisées, de quelques kilo- 
mètres de développement au plus, et dont beaucoup, malgré la faible 
altitude relative des cônes, prennent naissance à la base de ceux-ci, ce 
qui semble impliquer une médiocre pression de sortie pour les laves finales. 

Rien ne nous permet encore d'attribuer un âge précis à ces divers épisodes. 
Au plus peut-on supposer que les dépôts de graret, en partie éoliens et 
lœssiques, marquent une période quaternaire sèche. Ils seraient anté- 
rieurs aux basaltes finaux, et postérieurs aux basaltes (3 1 — |3 2 et aux 
cinérites, au moins à l'Est du massif. 

Deux faits nous amèneraient à croire que tout ce volcanisme est récent, 
au plus pliocène : la fraîcheur relative des coulées les plus anciennes nulle- 
ment démantelées d'une part, la certitude d'autre part qu'un relief général 
voisin de l'actuel existait déjà lors des premières éruptions, comme en 
témoigne l'emprunt de certains thalwegs par les coulées (3 1 . Mais cela 
doit toutefois être tempéré par notre incertitude des actions de l'érosion 
aride sur de telles formations : le Désert Libyque est une entité géogra- 
phique fort ancienne qui n'a été que peu touchée par les périodes humides 
quaternaires, et il est fort possible, sinon probable, qu'un tel climat favorise 
particulièrement la conservation des formes précaires de reliefs que sont 
les édifices volcaniques. Nous ne pensons cependant pas que dans l'Harouj, 
les éruptions aient commencé dès l'Oligocène comme Kanter l'a admis 
plus au Nord. 
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GÉOLOGIE. — Le Pliocène de la Vallée du Sous (Sud-Marocain). 
Note de M. Robert Ambroggi, transmise par M. Paul Fallot. 

1 

Les dépôts néogènes du versant Nord de la Vallée du Sous sont constitués 
par des conglomérats continentaux. Mais quand on aborde, venant de l'Est, 
la région d'Agadir, on observe dès l'oued Lahouar, à la base de ces dépôts, 
la succession suivante de haut en bas : 

i° Marnes rose-saumon, calcaires lacustres et conglomérats à éléments crétacés 
et pliocènes. 
Discordance. 

2° Grès et calcaires coquilliers à éléments détritiques (Grès de Tildi) à Ostrea 
lamellosa Broc, Trochatella troohiformis LU 5 à ro m. 

3° Argiles rouges 2 a '5 m. 

(Cette formation est parfois absente.) 
Discordance. 

4° Marnes sableuses ou gréseuses, grès jaunes se chargeant en galets d'Est en 
Ouest avec, à l'a base, un niveau de fossiles à test ocre, caractéristique par sa 
constance et contenant : Pecten planomedîus Sac, Pecten benedictus Lk, Lisso- 
cklamys excisa Bronn, Lissochlamysexcisa var. perstriatula Sac, Cardium 
hians Broc, Ostrea lamellosa Broc, Rotalia becarii Lk, Ciblcides dutemplei 
d'Orb, etc 3o à 4° m • 

5° Marnes bleues ou grises, jaunâtres en surface par oxydation, à faune identique 
, à la précédente avec abondance de Lissochlamys excisa Bronn, et de Cardium 

hians Broc 1 00 m . 

Discordance. 

6° Formations du Crétacé supérieur. 

Les marnes bleues du niveau 5, faiblement représentées aux affleurements 
(ravin de Tildi, réservoir), ont été recoupées sur une grande épaisseur par 
deux sondages situés à 1 km au Sud d'Agadir. Un de ces sondages, notamment, 
après avoir traversé sur 100 m les sables coquilliers à L. excisa, C. hians, 
P. planomedîus, etc., a pénétré dans les marnes bleues jusqu'à la profondeur 
de 63om et a été arrêté dans cette formation. La microfaune, étudiée par le 
laboratoire de la Société chérifîenne des Pétroles, a fourni notamment : 
Bulimina injlata Seg, Gœsella miocenica Cush, Reussella californica Gush et 
Good, Valvulina davidiana Chap, Gyroïdina soldani d ! 'Orb , Tecctularia sagittula 
Def, Bulimina pupoides d'Orb, Globigerina bilobata d'Orb. 

Le niveau 1 n'a jamais encore fourni de faune de mammifères. Par sa 
position, il pourrait représenter le Villafr an chien. D'après G. Lecointre, les 
fossiles du niveau 2 représenteraient une faune appauvrie du Pliocène, 
dont d'aucuns voudraient même faire du Calabrien ; la faune des niveaux 4 et 5 
ainsi que celle rencontrée dans les cent premiers mètres des sondages serait 
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spécifique du Pliocèue ancien (*), sans qu'il soit possible de différencier les 
faciès astien et plaisancien; la série inférieure des marnes bleues du niveau 5, 
reconnue sur 5oo m grâce au sondage, a fourni une abondante microfaune 
dont aucun élément n'est caractéris tique. Tout au plus peut-on affirmer que, 
dans son ensemble, elle est très jeune et correspondrait au « Sabélien » ou au 
Pliocène. Les niveaux 2 à 5 passent latéralement vers l'Est à des formations 
continentales puissantes (4oom) et permettent ainsi de dater avec certitude 
un Pliocène ancien continental. 

Ces nouvelles observations conduisent aux conclusions suivantes : 

i° Le Miocène marin caractérisé est absent aux affleurements, ce qui exclut 
toute possibilité d'en induire, dans le Sous, une phase tectonique post- 
pontienne ( 2 ). 

2 La mer du Pliocène ancien dessinait un golfe prononcé dans la région 
d'Agadir où une fosse a subi un affaissement durant toute cette période, 
pendant que, plus en amont, le sillon sud-atlasique recevait de puissants dépôts 
détritiques. 

3° Les séries conglomératiques redressées de la bordure atlasique, attribuées 
jusqu'alors à l'Oligo-Miocène ou au Pontien ( 3 ), sont pliocènes, d'Agadir à 
Ameskhoud, où on les suit sans discontinuité. Plus à l'Est, bien qu'il y ait 
interruption entre Ameskhoud et Mnizla, des formations continentales iden- 
tiques surmontant en discordance l'Eocène, le Crétacé ou le Jurassique doivent 
être considérées, au moins en partie, comme pliocènes. 

4° Une phase tectonique, très nette dans cette région, s'est produite à la fin 
du Pliocène ancien (phase post-astienne et anté-villafranchienne). 

GÉOLOGIE. — Essais de purification de bauxites riches en constituants 
ferrugineux. Note de MM. Boris Ciioubert, Stéphane Hénin 
et René Bétrémieux, présentée par M. Raoul Combes. 

L'étude géologique des bauxites de la Guyane Française (*)■ a permis de 
relever quelques exemples frappants de blanchiment du minerai. En effet les 
plateaux bauxitisés présentent fréquemment en surface des dépressions 
remplies d'eau pendant la majeure partie de l'année ; les végétaux en putréfaction 
s'y accumulent et les blocs recueillis dans ces cuvettes ont une teneur en 
alumine nettement supérieure à celle du revêtement latérito-bauxitique 
environnant. 

Cette observation maintes fois répétée nous a laissé croire que le processus 


t 1 ) G. Lbcointre, C. H. somm. S. G. F., (5), 1947, p- 86. 

(«) G. Choi'bebt, B. S. G. F., (0), 13, 1940, p. 677-764. 

( 3 ) G. Choubrrt, Notes et mémoires, Serv. Gêol. Maroc, 1900, 3, p. 17-89. 

(*) Entreprise par le Bureau Minier Guyânais avec la collaboration de l'Office de la 
Recherche scientifique d'Outre-Mer. 
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de fermentation des végétaux en milieu humide avait une action sur le 
blanchiment du minerai. Nous avons fait sur place à la température ambiante 
de 26 environ quelques essais sur de la bauxite broyée (passée au tamis i4) 
dans des bocaux de verre remplis d'eau marécageuse contenant une assez 
grande quantité de végétaux poussant en bordure des savanes inondées 
(Homolepis aturensis Chase) ( 2 ). Les doses respectives étaient de 1 1 d'eau pour 
100 g de bauxite. À partir du 8 e jour une pellicule colorée par l'oxyde de fer se 
forma à la surface de Peau pH 6,6. Après un mois de traitement l'analyse a 
permis d'établir les différences de composition suivantes : ( 3 ). 


Mahury. 


AI 2 3 . 
Avant traitement ....... 34,4° 

Après » 36, o5 

„ . , ( Avant traitement 43 , 55 

tournassiez . T„ ' 
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FeO. 

MnO. 

36, 60 

o,35 

o,o3 

29,25 

0,60 

0,02 

24,35 

0,2D 

0,09 

22 

o,45 

0, 10 


soit une élimination de 20 % du fer ferrique dans le premier cas et de 10 % 
dans le second confirmant ainsi l'hypothèse déduite de l'observation sur le 
terrain. 

Ces essais ont été repris au Laboratoire des sols du C. N. R. A. de Versailles 
où des expériences analogues sur la mise en solution du fer dans les sols avaient 
donné des résultats très démonstratifs (*) ? ( s ). Après quelques tâtonnements, 
l'expérience suivante a été mise en marche. 

2,0 g de bauxite de Fourgassié finement broyés ont été mélangés avec des 
métabolites et amenés à une humidité voisine de l'humidité équivalente. La 
masse est abandonnée six jours à l'air à température ordinaire, en atmosphère 
humide. Elle est ensuite introduite dans un erlenmeyer et le volume total 
amené à 126 cm 3 . La fermentation pendant un mois à 34-35° en anaérobiose, 
assurée par une couche d'huile de vaseline, a modifié le milieu ainsi qu'il 
ressort des analyses suivantes : 


B. 
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( 2 ) Détermination de M lle A. Camus du Laboratoire de Phanérogamie du Muséum 
d'Histoire naturelle. 

( 3 ) Analyste : M. Patureau, Laboratoire de Minéralogie du Muséum d'Histoire 
naturelle. 

( 4 ) S. Henin et R. Bétrémieux, Comptes rendus, 227, ig48 7 p. i3g3. 

( 5 ) R. Bétrémieux, Annales agronomiques, n° 3, 1931, p. 193-295. 
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La quantité de fer passée en solution représente pour l'essai G environ 1 % 
de la substance totale et 3 % du fer primitif de l'échantillon. On constate un 
abaissement très net de la solubilité du fer lorsque le milieu renferme du car- 
bonate de calcium. Et ceci dans tous les cas. Enfin dans l'essai A sans calcaire, 
une quantité notable d'Al 3 3 a été dissoute, le pH s'étant beaucoup abaissé 
par suite de la formation d'acide sulfurique. 

Ces diverses expériences permettent d'arriver aux conclusions suivantes : 

i° Les gisements de bauxite des trois Guyanes peuvent avoir une origine 
commune, les différences de composition constatées localement étant dues au 
fait que certains d'entre eux ont séjourné sous l'eau avant d'avoir été recouverts 
par les terrains sédîmentaires (faible teneur en fer) alors que d'autres ont 
évolué sous un régime continental (teneur en fer plus élevée). 

2 Les dépôts de gibbsite à allure concrétionnée qu'on trouve au Surinam et 
en Guyane anglaise et dont certains représentent l'épégénie de racines et des 
tiges de plantes proviennent de la migration et de la reprécipitation de l'alu- 
mine qui serait passée en solution sous l'influence de fermentation, comme 
dans le cas du fer, mais dans un milieu plus acide. C'est également à la 
formation d'acide sulfurique qu'il faut attribuer la migration de cet élément 
dans le milieu naturel. Ceci explique en effet qu'au voisinage immédiat des 
dépôts de gibbsite concrétionnée, on trouve des couches d'argile à lignite 
contenant des sulfures de fer (Bilitone, Surinam et Mackenzie, Guyane 
anglaise). 

3° Étant donné que la formation de la bauxite exige des conditions particu- 
lières de chaleur et d'humidité, il est infiniment probable que l'action des 
bactéries qui concourent à son blanchiment est beaucoup plus active en 
Guyane qu'en métropole. On peut d'autre part admettre l'influence d'espèces 
différentes et enfin que la solubilisalion du fer s'est produite à un moment où 
le matériel bauxîtique était moins bien cristallisé qu'il ne l'est actuellement. 

4° Il semble que les résultats obtenus, bien qu'encore insuffisants, ouvrent 
la voie à une revalorisation des gisements à faible teneur dont on pouvait 
difficilement jusqu'à présent envisager l'exploitation. 

GÉOLOGIE. — Les arêtes quartzeuses du département des Deux-Sèvres \ 
Note de M. Gilbert Mathieu, transmise par M. Pierre Pruvost. 

La structure de la Vendée paléozoïque est rai-apparente (bandes de Silurien, 
plus ou moins fossilifère) et mi-cachée (filons de quartz dans le granité représentant 
des bandes siluriennes). 

L'étude des matériaux importants accumulés dans les collections Jules 
Welsch et A. Fournier sur le département des Deux-Sèvres m'a fourni 
quelques observations nouvelles complétant la révision des contours des 
cartes géologiques de Bressuire et de Cholet. 
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Une des questions soulevées parmi les plus intéressantes est celle d'une 
longue ligne de quartz s'étendant depuis Saint-Pierre-des-Échaubrognes 
vers Saint -Loup-sur-Thou et. Précédemment ('), j'avais fait remarquer que 
la suite des filons de quaitz des Rochers de Pyrôme, Châtillon-sur-Sèvre, 
Bressuire, Moulin du Rocher d'Amailloux, La Simnaudière, faille de Vasles 
(donnant donc prolongement dans le Limousin), s'aligne sur les quartzites 
et poudingues de Saint-Christophe-du-Bois (Maine-et-Loire) et peut être 
considérée comme une bande de grès armoricain métamorphique au milieu 
des granités. 

Les récoltes de Jules Welsch à Voultegon attirent mon attention sur une 
nouvelle suite de filons quartzeux (la plupart non cartographiés sur 
les 80 000 e actuels) grossièrement parallèles au précédent. Ce sont les 
masses quartzeuses du Fort des Anglais entre Saint-Pierre-des-Échau- 
brognes et les Aubiers, la carrière de quartz de Malabrit (en Voultegon), 
la roche Jacquelin, le filon de quartz de la Roche Michaud, entre Noirterre 
et la Chapelle Gaudin, enfin la Roche Baudin au Sud de Geay. Or, le prolon- 
gement de cette suite de filons quartzeux nous conduit très exactement 
vers le Nord-Ouest dans le Choletais, à la bande synclinale de quartzite 
et poudingue de la Blouère à la Pierre Blanche en La Séguinière (Maine- 
et-Loire). 

L'interprétation des filons de quartz comme bande silurienne est basée 
sur trois arguments. 

1. Les deux bandes principales de quartzites du synclinorium de la 
vallée du Moine [canton de La Romagne (Maine-et-Loire)] donnent les 
deux axes siliceux : Rocher de Pyrôme, Bressuire, Simnaudière d'une part 
et Fort des Anglais, Voultegon, Roche Michaud, Roche Baudin d'autre 
part. Les alignements en direction des plis sud armoricains sont remar- 
quables avec une légère torsion Nord-Sud en approchant du Jurassique 
du Poitou. On peut préciser que sur une ligne droite idéale de 60 km de 
longueur les gîtes de quartz ne s'écartent pas de plus de 1 km de part 
et d'autre de Taxe théorique. 

2. Jules Welsch a récolté autrefois, dans la carrière de Malabrit en 
Voultegon, des géodes de scalénoèdres métastatiques (d 2 ) de calcite, 
épigenisés en quartz (remarque inédite, non signalée dans la Minéralogie 
de la France de A. Lacroix). On s'explique plus facilement la présence de 
géodes de calcite dans une assise de quartzite silurien ayant contenu, 
anciennement, des tests calcaire de fossiles que la cristallisation de calcite 
au milieu du quartz inclus lui-même dans le granité. 

L'explication d'eau calcaire de percolation descendant d'une ancienne 
couverture jurassique n'est guère à retenir parce que les pointes extrêmes 

(*) Comptes rendus, 230, 1900, p. 456. 
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des transgressions se sont maintenues sur la ligne Argent on-Chât eau, 
Noirlieu, Bressuire, Parthenay. 

3. Le prolongement de Taxe des filons de quartz : Fort des Anglais, 
Voultegon, Roche Michaud, nous donne une ligne qui coupe la vallée du 
Thouet entre Airvault et Saint-Loup. Or, la structure de cette bande 
briovérienne de Saint-Loup est synclinale entre granulite rose de Thouars 
au Nord et granité des Aubiers, granitite de Gourgé au Sud. 

En définitive, on a de sérieuses raisons de trois ordres différents pour 
voir, dans les suites des filons de quartz d'anciennes arêtes synclinales (-), 
de grès armoricain où le métamorphisme a été poussé jusqu'à son terme 
ultime : le quartz. L'envahissement par les granités de la région Mauges 
Choletais, lorsque Ton va à l'Est du Massif Vendéen (ligne méridienne de 
Thouars), nous fait passer d'une structure armoricaine avec Briovérien 
dominant à une structure limousine avec granité dominant. 

Considérer l'ensemble des granités des Deux-Sèvres comme une vaste 
zone anticlinale n'est plus exact. Il existe nécessairement un anticlinal 
important entre la fosse de Chantonnay, admettant une sédimentation 
du Cambrien au Carbonifère, et le synclinorium de Cholet (ligne anticlinale 
du plateau des Herbiers à Parthenay). Mais les différents massifs de granité 
d'âge carbonifère de Vezins, de Thouars, puis le granité des Aubiers, 
la granulite de Bressuire, ont fini par inclure, dans leur masse, les syncli- 
naux siluriens et leur cortège de laves interstratifiées. Nous noterons que 
les granités carbonifères et les arêtes quartzeuses sont de direction armo- 
ricaine avec torsion vers le Sud suivant une charnière transversale : 
Airvault-V Absie, tandis que les amas de roches basiques : gabbro du 
Pallet, gabbro de Massais, forment un alignement en, direction du Léon. 

Il y a une convergence vers l'Ouest en direction de Ciisson des arêtes 
synclinales quartzeuses, plus écartées vers le Seuil du Poitou. De même, 
les synclinaux siluriens de la fosse de Chantonnay convergent à l'Ouest des 
Essarts, vers Rocheservière. Tous les synclinaux paraissent s'écraser vers 
le pays nantais. 

Entre le sillon houiller du Layon au Nord et le sillon houiller de Vendée, 
on peut, au total, dénombrer les arêtes synclinales suivantes : i° synclinal 
de Trémentines, Cerzay, par Villiers; 2 synclinal La Blouère, la Saguinière, 
Fort des Anglais, Voultegon, Roche Michaud, Roche Baudin; 3° synclinal 
de La Romagne, Saint-Christophe, Puy Saint-Bonnet, Rochers de Pyrôme, 
Bressuire, Amailloux, La Maillolière, La Simnaudière; 4° synclinal de 
Saint-Pierre du Chemin; 5° synclinal de La Châtaigneraie; 6° synclinal 


( 2 ) Le terme arête synclinale évoque la continuité de l'axe tectonique, cependant le 
sédiment siliceux, à l'origine des masses quartzeuses, n'est resté que dans les anciennes 
zones d'erinoyage des plis, d'où des filons aujourd'hui discontinus. 
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de Champ deniers ; 7 synclinal dévono-carbonifère Lac de Grand'Lieu, 
Rocheservière, Chantonnay, Ville-Dé d'Àrdin. 

Il y aurait donc sept plis synclinaux dans les Mauges, le Haut Bocage 
et la Gâtine, entre le Bassin d'Àncenis et la ligne de dislocations : faille de 
Chantonnay, faille de Chambrille, horst de Montalembert. , 

GÉOLOGIE. — Le paléozoique supérieur de la haute vallée de Néwche 
{zone du Briançonnais). Note de M. Marcel Lejmoise, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 

Une coupe exceptionnelle pour la zone briançonnaise montre une série rouge et 
verte, avec bancs de calcaires et dolomies, attribuable au Stéphano-Autunien, suc- 
céder en concordance et continuité au houiller briançonnaisgris et noir(Westphalien). 
Le Verrucano (Permien supérieur et peut-être Trias inférieur) qui lui fait suite 
montre ane discordance de transgressivité sur les terrains précédents. 

On sait que, dans la zone briançonnaise, le houiller gris et noir est suivi par 
des grès et conglomérats rouges et verts, de faciès dit Verrucano, attribués 
jusqu'ici, sans argument paléontologique, au Permien. La limite inférieure de 
ce Verrucano est très nette, il repose transgressif sur des assises houillères 
dont l'âge diffère suivant les points (*). Par contre, sa limite supérieure est peu 
nette, il passe progressivement vers le haut, par disparition de ses éléments 
colorés, aux grès et quartzites du Werfénien. Dans la majeure partie du 
Brîançonnais, son épaisseur est faible (de quelques mètres à quelques dizaines 
de mètres) et dans ce cas, comme l'ont fait remarquer R. FeysetCh.Greber(*), 
rien ne s'oppose a priori à ce qu'il appartienne à la partie inférieure du Trias. 

Dans la haute vallée de Névache, à l'Est du massif mésozoïque des Cerces, 
la carte géologique au 80 000 e (Briançon, 2 édition) indique un épaississement 
considérable des formations de grès et conglomérats rouges et verts attribués 
au Permien. Là, près de Roche-Château, et plus au Nord vers Valloires, 
Pussenot ( 2 ) a signalé l'existence, dans la partie supérieure du Houiller gris et 
dans le « Permien » rouge qui lui fait suite, des bancs calcaires. 

Quelques courses de reconnaissance effectuées dans cette région m'ont permis 
notamment, sur la crête qui, de Roche-Château (Nord- Est) à l'Aiguille Noire 
(Sud-Ouest), sépare la vallée de Névache (Hautes- Alpes) de celle de la 
Neuvachette qui descend vers Valloires (Savoie), de relever la série suivante, 
du Nord-Est au Sud-Ouest et de bas en haut : 

I. Houiller normal gris, dont l'âge reste à préciser. Non loin de là, près du Col de la 
Madeleine, ce Houiller a fourni à Pussenot Leaia tricarinata, forme mînima, ainsi que 
des plantes, indiquant un âge westphalien. 

( A ) B. S. G. F. } (5), 20, p. a3i. 

( 2 ) La nappe du Briançonnais et le bord de la zone des schistes lustrés entre l'Arc et le 
Guil, Grenoble, 1930. 
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La partie supérieure de cette formation, sur 10 à 20 m, contient déjà quelques bancs 
calcaires ou dolomîliques, et passe progressivement, en concordance et sans limite nette, 
à la formation sous-jacenle. 

II. Puissante série (3oo m sur la crête) de schistes et pélites rouges et verts, avec passées 
gréseuses, brèches à éléments volcaniques et tufs rhyolitiques. Les schistes et pélites 
dominent et alternent avec de nombreux bancs, continus et peu épais (de quelques cm à 
quelques dm), de calcaires ou de calcaires dolomitiques gris, blancs ou rosés, 

flï. Au-dessus, apparemment en concordance, viennent 3oo m environ de conglomérats 
violacés et verts, assimilables au Verrucano. Ils contiennent de nombreux galets de roches 
éruptives altérées. La limite avec la formation sous-jacente est très nette. 

IV. Enfin viennent les quartziles werféniens (Aiguille Noire), débutant par 20 m environ 
de grès à quartz rosés. 

Les calcaires de la formation (II) montrent parfois des structures attribuables à des 
oolithes calcaires recristallisées. Dans la zone de passage entre (I) et (II), un banc siliceux 
noir, à aspect de phtanite, associé aux premiers bancs calcaires, montre au microscope des 
sections attribuables à des ostracodes. 

En se dirigeant vers le Sud, la formation (II) disparaît rapidement, et les conglo- 
mérats (III) viennent reposer sur le Houiller gris et noir (I). Plus au Sud encore, celte 
formation (III) diminue d'épaisseur, et, 10 km au Sud de Pioche Château, on ne voit plus, 
entre Houiller et Quartzites, que quelques mètres ou dizaines de mètres de Verrucano 
comme ailleurs dans le Briançonnais. 

Faute de fossiles caractéristiques, il est difficile de préciser pour le moment 
l'âge des formations décrites. Toutefois, il semble possible d'émettre une 
hypothèse, renforcée par l'étroite analogie de cette succession avec celles 
d'autres bassins houillers, notamment celui de la Sarre : le Houiller gris (I) 
comprendrait le Westphalien, peut-être aussi une partie du Stéphanien, et 
passerait à la formation (II) rouge et verte qui représenterait le Sléphanien et 
l'Autunien. Quant à la formation (III), ce serait le Permien supérieur lar- 
gement transgressif, reposant tantôt sur l'Autunien, tantôt sur le Stéphanien 
ou le Westphalien, et passant vers le haut au Trias. 

L'apparition de formations rouges au sommet du Houiller n'est pas pour 
nous étonner. Elle indique un changement dans les conditions de la sédimen- 
tation, sans doute d'ordre climatique (sans toutefois parler de « faciès déser- 
tique »), peut-être local, étant donné l'existence dans la zone briançonnaise de 
Stéphanien gris (avec d'ailleurs quelques intercalations rouges et vertes) 
découvert au Nord, en Tarentaise, par J. Fabre ( 3 ), et au Sud, près de la Tête 
de Gaulent, par J. Debelmas (*). Quant aux calcaires et aux calcaires dolomi- 
tiques, ils peuvent évoquer des lacs ou des lagunes, mais jusqu'ici rien dans 
leur faciès ou dans leur faune n'exclut la possibilité de leur origine marine; des 
recherches ultérieures pourront peut-être préciser ce point. 

Les faits exposés ci-dessus confirment le caractère largement trangressif du 

( 3 ) C. R. Somm. S, G. F. } 4 février 1902, p. 34. 

(*) P. CoRSiN et J. Debelmas, C. R. Somm. S. G. F. f 4 février 1962, p. 45. 

C. R., 1962, t« Semestre. (T. 234, N* 25.) I$7 
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Verrucano : selon les points, il repose sur l'Autunien, le Stéphanien ou diverses 
assises du Westphalien de la zone briançonnaise; il vient même, dans une unité 
tectonique plus orientale, charriée sur la zone briançonnaise (quatrième écaille), 
reposer sur le Cristallophyllien anté-Houiller. Cette discordance de transgres- 
sivité du Verrucano ne semble pas impliquer, dans le Briançonnais, une phase 
tectonique importante; mais simplement une modification de la répartition des 
aires de sédimentation, une plus large extension de la sédimentation du Permien 
supérieur, comme en de nombreuses autres régions d'Europe. 

GÉOLOGIE. — Note sur la géologie de la région d'Ambositra {centre 
de Madagascar). Note (*) de M. André Emberger, transmise par 
M. Henri Besairie. 

La région d'Ambositra, située à plus de i5okm au Sud-Sud-Est de 
Tananarive, est constituée par des roches cristallines et cristallophylliennes. 
Dans sa partie Est (Ambositra-FancLriana) affleure un socle précambrien 
formé d'ectinites et de migmatites. Dans sa partie Ouest (Mont Ibity, 
Ambatofinandrahana), ce substrat um est recouvert en discordance par des 
séries paléozoïques, également métamorphiques (ectinites seules), groupées 
par A. Lacroix sous le nom de Série schisto-quartzo-calcaire. L'ensemble 
de toutes ces formations, orientées grossièrement Nord-Sud, est recoupé 
par des intrusions acides et basiques, donnant lieu à quelques phéno- 
mènes de métamorphisme de contact. 

Le socle précambrien est formé de trois grandes bandes de migmatites, 
séparées les unes des autres par des ectinites. Leur alternance est due à 
une tectonique violente, provoquant des plis déversés vers l'Est. JLes ecti- 
nites, souvent minéralisées en or et en graphite, appartiennent à la zone 
des micaschistes inférieurs (micaschistes à deux micas, ou à biotite et 
sillimanite) et à celles des gneiss inférieurs (gneiss à biotite seule). Les 
gneiss à deux micas sont rares et le plus souvent les gneiss à biotite succèdent 
directement aux micaschistes. Le front des migmatites se situe, tantôt 
dans les gneiss, tantôt dans les micaschistes. Les embréchites, à orthoclase 
et amphibole sont peu développées (Sahanivotry, Imerina-Imady, rivière 
Ifasina). Elles passent progressivement en profondeur à des roches, les 
migmatites granitoïdes, dont les textures hétérogènes sont intermédiaires 
entre celles d'embréchite et de granité. Ces migmatites sont plus ou moins 
rubanées, avec des phénoblastes lenticulaires très allongés (Ivato). Ailleurs 
(col des Tapia) elles sont leucocrates, légèrement foliées, avec des traînées 
micacées. Leur structure (imbriquée, à microcline envahissant) montre, 
dans une même lame, des individus d'orthoclases et de plagioclases, de 


(*) Séance du 26 mai ig52. 
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natures différentes. Les anatexites ne se rencontrent qu'en un seul endroit 
(Sud-Est d'Ivato), au milieu des migmatites granitoïdes. Il faut noter 
que, dans cette succession, les enxbréchites sont souvent absentes. Les 
migmatites granitoïdes montent alors directement dans les ectinites. 

Les séries primaires comportent trois assises : au sommet, des quartzites, 
de plusieurs centaines de mètres d'épaisseur (Monts Ibity, Trafo) ; au centre, 
des schistes et des micaschistes peu épais; à la base, sur plus de 5oo m, 
des cipolins (Àmbatofinandrahana). Quartzites et schistes appartiennent 
à la zone des micaschistes supérieurs. Les cipolins sont situés dans celle 
des micaschistes inférieurs. 

Toutes ces formations sont traversées par de nombreuses intrusions, 
réparties en trois groupes : i° groupe alcalin (Ambatofinandrahana) : 
granité à œgyrine et torendrikite, syénite à torendrikite, finandranite ; 
2 groupe complexe de l'ïtsindro : granité alcalin, syénite, syénite à 
nephéline, itsindrite, diorite, gabbro; 3° groupe calco-alcalin : granité 
monzonitique, avec des faciès porphyroïdes (Tlaka, le Vohidrakihady, 
l'Àntoetra). Les pegmatites gemmifères (vallée de la Sahatany) ou urani- 
fères (massif du Vorondolo) sont abondantes. 

La tectonique violente, accompagnée de fractures, qui a affecté la couver- 
ture primaire, a repris en partie les terrains précambriens. Les nombreuses 
failles, orientées Nord-Sud, sont localement soulignées par des brèches 
(Saronara) ou des mylonites (Itsindro). 


MÉTÀLLOGÉNIE. — ■ Quelques observations sur le gite plombo-sincifère 
de Boukdema (Algérie) et sur le talc qu'on y rencontre. Note de 
M. Jules Glaçon, présentée par M. Charles Mauguin. 

Lé massif du Guergour, situé à l'extrémité orientale de la chaîne des 
Bihan, au Nord-Ouest de Sétif, contient quelques gîtes plombo-zincifères, 
de substitution dans les calcaires et les doïomies. Le plus intéressant est 
celui de Boukdema, au Nord-Ouest du Massif. 

Il est inclus dans les couches supérieures d'une puissante assise dolo- 
mitique (plus de 200 m), d'âge probablement jurassique. Le substratum 
de ces doïomies est inconnu, mais elles sont recouvertes par un complexe 
marno- calcaire à faune caractéristique du Valanginien. L'assise dolomitique 
subhorizontale, ou à faible pendage Sud, forme trois petits horst accolés, 
l'ensemble de ces horst étant limité au Nord par une faille à grand rejet 
(2 000 m), à l'Ouest et au Sud par d'autres failles de moindre importance. 
Dans le détail, l'assise dolomitique est très cassée (réseau de fractures 
grossièrement orthogonales, avec direction NNO-SSE prédominante), elle 
a subi plusieurs broyages successifs. 
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La minéralisation paraît cantonnée au sommet de l'assise dolomitique, 
mais dans le sens horizontal elle ne semble pas être répartie suivant une loi 
bien déterminée. Elle se présente sous forme de remplacement de la dolomie, 
de remplissage de petites cassures, en veinules et en géodes. Les prin- 
cipaux minéraux sont : la blende, la galène, la dolomite, le quartz, la smith- 
sonite et la limonite des chapeaux de boxworks, Moins abondants sont : 
le talc, le cuivre gris, la chalcopyrite, la pyrite, la barytine, le minium, 
la cérusite, la malachite, l'azurite et l'opale, La blende qui domine est 
de teinte rougeâtre, et occupe le centre de géodes de recristallisation de la 
dolomite, ou des petites fissures postérieures. Elle se présente aussi en petits 
cristaux isolés dans une dolomite à grain ,fin. Son processus d'oxydation 
est très net, macroscopiquement et microscopiquement. La galène est 
finement cristallisée (en remplissage de cassures), ou plus largement 
quand elle remplace la dolomite, conjointement avec la blende; on la 
rencontre, aussi, dispersée dans la masse dolomitique, La dolomite, très 
abondante, a deux aspects; dolomite originelle grise, à grain fin, et dolomite 
secondaire blanche ou rose, en gros cristaux. Le quartz remplace la dolomite 
(silicification intense en certains points), ou a cristallisé dans des veinules 
et des géodes (quartz laiteux ou hyalin, beaux cristaux coiffés par la 
smithsonite). 

Le cuivre gris et la chalcopyrite, accompagnés de barytine remplissent 
des cassures, leur venue est indépendante de la minéralisation plombo- 
zincifère, et doit correspondre aux venues cuivreuses des gisements de la 
zone Nord-tellienne (Babors). 

Les observations faites sur le terrain et dans les sections polies conduisent 
à donner l'ordre suivant de formation des minéraux du gîte (non comprise 
la minéralisation cuivreuse) : (Phase hypogène) dolomite I, broyage; 
dolomite II, broyage; quartz 1, pyrite, blende, galène; quartz 2, talc. 

Le talc. — Ce minéral est très souvent associé à la blende et à la galène, 
mais en faibles proportions. 

Macroscopiquement le minéral est blanc ou légèrement teinté de brun 
rosé, en petites masses foliacées ou radiées onctueuses au toucher, rarement 
limitées par des faces planes (dans ce cas il semble y avoir eu pseudo- 
morphose de rhomboèdres de dolomite). En lame mince ces masses sont 
constituées par un agrégat de très petites lamelles de biréfringence assez 
élevée. L'analyse chimique donne une composition s'écartant peu de celle 
du talc théorique : 60,90 % Si0 2 , 33, 5o % MgO (+ FeO). Mais le rap- 
port SiOs/MgO est relativement faible : 1,21 (talc théorique : i,33). La 
courbe thermique différentielle est celle du talc (crochet endothermique 
s'amorçant vers 900 ), le diagramme de poudre aux rayons X donne 
l'écartement des feuillets du talc. Microscopiquement, le remplacement 
des cristaux de dolomite par le talc, suivant les fractures ou les plans de 
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clivage, est extrêmement net. H se fait directement, sans passage par 
d'autres silicates (tels que la trémolite), de plus il n'y a pas formation de 
cal cite. 

Conclusion. — Les minerais plombo-zincifères de Boukdema peuvent 
être considérés comme ayant une origine hypogène et, comme il n'existe 
pas, dans leur voisinage, de roche intrusive quelconque, on serait tenté 
de supposer qu'ils ont été déposés dans une zone « téléthermale » (de faible 
température et de profondeur moyenne). 

Cependant, la présence du talc, signalée pour la première fois dans les 
gîtes algériens de ce type, oblige à quelque réserve. Car, partout ou la 
métasomatose directe des dolomies en talc a été décrite [Pyrénées (*), 
Ecosse, Virginie, Caroline du Nord, etc.], elle était en relation, soit avec 
une intrusion ignée, soit avec des solutions pneumatolytiques, soit encore 
avec des solutions hydrothermales, siliceuses, de température assez élevée 
(certains admettent des températures d'au moins 200 ). 

Il serait donc justifié d'attribuer au gîte de Boukdema une origine 
hydrothermale classique. 

GÉOPHYSIQUE. — Plissement (Tan continent de forme approximativement 
triangulaire* Note de M. Matthias Matscuinsri., présentée par 
M. Emmanuel de Margerie. 

Dans les Notes précédentes (') nous avons énoncé la théorie des forces orogéné- 
tiques que nous appliquerons ici au cas d'un continent triangulaire (i°). Les calculs 
correspondants pour le cas de la théorie de compression sont donnés dans (2 ). 
Enfin, en comparant ces résultats théoriques avec les données géographiques, nous 
conclurons que les faits géographiques parlent en faveur de notre théorie. 

1 . Examinons un morceau séparé de l'écorce terrestre, de forme approxima- 
tivement triangulaire et, pour simplifier, considérons-la comme un triangle 
sphérique. Quatre possibilités existent : ou bien ce morceau peut se contracter 
au milieu (première alternative sur les quatre possibles) ou bien il peut se 
plier le long d'un des côtés (deuxième, troisième et quatrième alternatives). 
On ne doit pas s'étonner de la non-unicité de la solution, elle résulte de la 
non-linéarité des équations différentielles correspondantes (exemple classique: 
forme prise par une masse liquide gravitante en rotation ; sont possibles : un 
ellipsoïde de révolution, ainsi que les fameuses « formes en melon »). Écartant 
pour l'instant la première possibilité examinons les trois autres. Écrivons 

. I I ■ Il I I 1 I III I .!■ I ■ I II I II. I ■ ■ 1 .11. -..—m ,—i.i.. 1 - - * 

(') Voir, en particulier, L. Gapdegomme, Sur la genèse des talcs pyrénéens A. F. A. S. t 
69 e Congrès, 1900, Comm. n° 27, in Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 85, fasc. 3-4, 
p. 3i3-3i6. 

(*) Comptes rendus, 230, 1900, p. 1882; 233, igSi, p. 492» 669, 1 474 et i653. 
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l'expression pour l'énergie de contraction et de distension contenue dans un 
tel morceau : 

âr 


(o e =/ ■ s ^'^(S)(ë)^ i ^ s ^ s ou £ = 2>**' 


m dXr 


(volume tntal) in 

La signification géographique des dérivées : là où elles sont petites, il y aura 
une plaine et là où elles sont grandes ii y aura des montagnes : (cû; sont les 
coordonnées géographiques; u h déplacements; r, distance de la superficie au 
centre.) Rejetant maintenant les parties de l'intégrale (i) correspondant à la 
sommation des valeurs faibles, on obtient 


'•> H S M£ ê) 


dxi dxi dx-i 


( volume e rrospondant 
aux nuiiugnes} 


=âVX v 2^(£)(£)^^^ av = jav =^ f ^- 


'àV 


Ô est la valeur quadratique moyenne des dérivées, valeur du coefficient 
généralisé de l'intensité de l'orogenèse ( 2 ). Faute de la similitude géométrique 
pour les équations différentielles non linéaires en cause, on ne peut faire 
l'expression proportionnelle aux dimensions du morceau ou de ses différentes 
parties. Pratiquement, ii convient de la considérer comme variant faiblement 
suivant les morceaux et ne variant guère pour un même morceau, ce à quoi 
correspond également l'équation bien connue : 


Val. abs. gradr ~ 


Jdr\ Jdr 


= const. 


d'un corps lâche. Posons ensuite F m — la superficie des montagnes = /À; À — 
désignant la largeur et /la longueur de la chaîne de montagnes. Sur la base de 
raisonnements analogues à ceux exposés plus haut pour J on peut considérer 
également la grandeur À comme pratiquement peu variable. Ainsi, pour le 
continent triangulaire de la figure i, on peut avoir l'une des trois expressions 
indiquées pour l'énergie (l=a, ou b, ou c) : E a = aJCDA, ou E b =bJ(QA, 
ou E c = J(Q± — ce qu'on peut représenter par la figure i. Il est essentiel que 
dans la théorie ici exposée E a EùE c soient défalquées (représentant les décharges 
d'énergie accumulées à l'état initial soulevé). Bien entendu, la position la plus 
probable est celle caractérisée par le minimum d'énergie (E a ). 

2. Essayons d'effectuer le même calcul du point de vue de la théorie de 
la compression. Admettons l'existence de forces comprimantes, quelle qu'en 
soit l'origine. Dans ce cas également (abstraction faite du plissement central) 

( % )jComptes rendus, V&k, 1962, p. 1192, 
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est possible un plissement le long d'un des côtés de notre triangle sphérique. 
Bien entendu, l'expression générale (1) pour l'énergie est applicable dans ce 
cas et les significations géographiques des dérivés duy : dx xi etc. seront les 
mêmes. A l'aide des mêmes raisonnements qu'au paragraphe 1 on obtient de 
nouveau (2) et E f( E/,E t .. Toutefois ; l'analogie s'arrête ici. Ainsi qu'il ressort de 




Fig. 1. 


E + éJDù E + aJÛa £.+ cJJ)* £ 

I 1 I l' 

| min, E"£g*cJSa, a>i>c 

Fis. 2. 


la figure 2 les valeurs E rt E 6 E c dans ce cas sont ajoutées à l'énergie puisqu'au 1 
il s'agissait de la décharge d'une réserve d'énergie tandis qu'ici on a une 
accumulation d'énergie sous l'action des forces comprimantes. Ceci étant, 
l'énergie ayant dépassé le niveau E (en augmentant) aura naturellement, 
comme au paragraphe 1, pour sa valeur la plus probable la valeur minimum. 
Cependant, cette valeur ne sera plus E a? mais E c et cette dernière configuration 
sera la plus probable. 

3. On peut formuler ces résultats en vue d'applications géographiques ainsi 
qu'il suit : sur un continent approximativement triangulaire le plissement prin- 
cipal aurait lieu le long du plus long des côtés; par contre, d'après la théorie de 
la compression, il devrait se produire le long du côté le plus court. (On se 
gardera toutefois d'appliquer ces résultats, au lieu de continents, à des mor- 
ceaux plus petits de l'écorce; le rapport entre la superficie et l'épaisseur 
étant dans ce cas différent et les résultats des paragrahes 2 et 3 étant inapplicables 
à pareils morceaux en raison de leur « souplesse » insuffisante). Point n'est 
besoin de jeter un coup d'œil sur une mappemonde, pour voir que c'est le pre- 
mier cas qui se réalise. Pour diverses raisons il faut éliminer l'Afrique : cette 
dernière fait parmi les continents figure à part; les plissements y font presque 
entièrement défaut, les plis de l'Atlas étant géologiquement plus Européens 
qu'Africains; elle n'est pas entièrement isolée et ses attaches à l'Asie et à 
l'Europe peuvent naturellement défigurer, jusqu'à les rendre méconnaissables, 
les résultats de la théorie simple donnée ci-dessus etc., mais, heureusement, 
sur les 6 continents restants, trois (Amérique du Nord, Amérique du Sud, 
Australie) possèdent une forme plus ou moins triangulaire. Pour les deux 
premiers la réponse n'inspire pas de doute : les plissements s'y étendent le 
long du plus long de ses côtés, mais même pour l'Australie, malgré tout ce 
que sa forme a d'irrégulier et bien que certaines de ses parties soient recouvertes 
par la mer, il est plus simple d'admettre que le plus long côté du triangle 
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qu'elle forme va du cap York jusqu'à l'extrémité Sud de la Tasmanie; or, 
c'est précisément le long de ce côté où s'étend le plissement principal. 

GÉOPHYSIQUE. — Sur V eustatisme . Note de M, Jean Lagrula, 

présentée par M. Pierre Lejay. 

Les variations ÀV du volume total V des glaces continentales impliquent 
des modiOcatioDs dîtes eustatiques du niveau des Océans, que nous étudierons 
dans l'hypothèse de l'équilibre isostatique conforme au schéma d'Airy : 
l'écorce terrestre, de densité d, portant des masses soit océaniques, de den- 
sité i + £, soit glaciaires, de densité i — y], flotte sur un substratum de densité 8. 
Soient E x l'épaisseur de l'écorce pour un élément continental de surface A„ 
d'altitude œ } portant une épaisseur glaciaires, et E r l'épaisseur de l'écorce sous 
un élément océanique de profondeur y. L'équation d'équilibre : 

(i) e(i — ri) + E x d=:y(i + s) + E y d -h (E*— E y — x — y) ô 

donne par différentiation, avec la notation d f = o — (i-|-e) : 
(2 4 ) (i — v) Ae -\- oA$ -\- d' Ay — o. 

* 

Cette relation représente les échanges de matière (H 2 0) entre les glaces 
continentales et les océans. Les épaisseurs d'écorce E^. et E y sont considérées 
comme constantes pendant la durée géologiquement insignifiante que nous 
aurons à envisager. Il en est de même pour la masse totale de H 2 0; d'où la 
deuxième relation différentielle : 

(3) ( I _ ïï )AV4-6(i+e)A.y = o, 

b est la surface totale des Océans, AV est la somme des variations Ae.As, éten- 
due à la surface totale a des continents, que l'on peut décomposer en deux 
zones, a K et a 2 : a^ comprend l'ensemble des éléments As pour lesquels Ae n'est 
pas nul ; Ax y varie, d'un élément A* à un autre, en fonction de Ae. 

Au contraire, pour la zone # 3 , Ae est nul; l'amplitude verticale Az des 
transgressions ou régressions est constante et fournie par la relation 

(2 2 ) . . ôAs + d' Ay — o. 

Les relations (2 4 ) et (a 2 ) concernent- des mouvements assez lents pour 
respecter constamment l'équilibre isostatique. Elles ne sont pas valables pour 
des variations rapides : une fusion instantanée, caractérisée par une valeur 
négative de AV, aurait pour effet une transgression mondiale d'amplitude 
verticale Ay. 

Les phénomènes réels, sans présenter une telle soudaineté, peuvent être trop 
rapides pour un équilibre parfait : le relèvement de l'Àngermanland (*), 

(*) Erkki Nïskanes, On ihe upheaval oj ' landin Fennoscandia (Publications ofthe Iso~ 
static Inst.j Helsinki, 1939)* 
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provoqué par la dernière fusion glaciaire, a pu être décomposé en trois parties : 

r t = 270 m pendant la fusion ; 

/' 2 = 260 m depuis la fusion ; 

r 3 = 2iora encore nécessaire pour l'équilibre, dont ta somme, 780 m, mesure 
le Aœ de cette région, située en zone a it si nous supposons l'équilibre établi au 
début de la fusion; une telle hypothèse, impliquant une longue période à AV 
positif ou nul, n'a qu'une valeur de première approximation. 

Pendant la fusion, Aj, calculé avec les valeurs numériques 

1 — 77 = 0,92, ( -r £ = 1 ,o3; 

6 = 360. 10 e km°- et àY ' = — 4o. io û km 3 (*), 

aurait été égal à 99 m. Le relèvement r x peut être considéré comme la résul- 
tante de l'abaissement — Ay et d'un réajustement partiel p 1; égal à 369 m. 

Quant à r 2 et r 3 , y ne variant plus, ils représentent les réajustements o 2 et p 3 . 

En zone a 3 , les valeurs 2,67 pour d et 3,27 pour S donnent pour As. la 
valeur — 68 m. La transgression Aj (99 m) est accompagnée d'une régression 
de 3i m qui, étant le réajustement vu de la zone « 3 , se répartit, proportion- 
nellement à pu o 2 et p 3 , en étapes de i4, 9 et 8 m. Le niveau des Océans serait 
donc passé par un maximum dont la cote actuelle, évaluée avec des données 
peu précises, serait comprise entre 9met9m + i4m, soit 23 m. L'observation 
d'un tel état stationnaire (plage géologique) serait précieuse pour la théorie de 
l'isostasie. 

Une fois la fusion terminée, y ne variant plus, les relèvements 7* 2 et r 3 repré- 
sentent les réajustements p 2 et p 3 . 

Passons maintenant à la zone a*. La relation (2 2 ), avec les valeurs numé- 
riques : d — 2,67, = 3,27, donc d' — 2,24, donne An = — 68 m. 

Ce déplacement total, transgression de 68 m, est la résultante de la trans- 
gression Aj, c'est-à-dire 99 m, et d'une régression totale de 3i m, qui constitue 
le réajustement isostatique vu de la zone a. 2 et se répartit en trois régressions 
partielles, proportionnelles à p,, p 2 et p 3 . On trouve respectivement i4? 9 et 8 m. 

À la fin de la fusion la zone a» est caractérisée par une transgression dont 
l'amplitude verticale est 99 — i4 = 85m. Depuis la fin de la fusion jusqu'à nos 
jours, il y aurait eu une régression de 9 m. Le niveau des océans, sur les litto- 
raux de la zone a 2 (Afrique par exemple) serait passé par un maximum consti- 
tuant un état stationnaire, donc susceptible d'être matérialisé sous forme 
de plage. 

Le calcul ne nous permet pas d'assigner exactement la cote -h 9 m à cette 
plage (car nous ignorons si le maximum a coïncidé avec la fin de la fusion ou 


( ! ) Georges DuBOrs, Données numériques relatives aux glaciations quaternaires (Bull. 
Inst, Se. géol. Strasbourg, ig3o). 
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lui a été antérieur), mais seulement de le situer entre les limites +901 et 
+ 23 m. C'est à la géologie qu'il appartient de reconnaître et de dater une 
telle plage. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du pavaaminop hé nykulfamide et de l 'acide 
paraaminobenzoïque sur le parenchyme vasculaire de Topinambour et sur 
les tissus de Crown-Gall de Scorsonère cultivés in vitro. Note de M. Luigi 
De Capite, présentée par M. Roger Heim. 

L'acide /?-aminobenzoïque et le/?-aminophénylsuIfamide se comportent comme 
deux substances antagonistes Tune de l'autre, lorsqu'on les fait agir sur des cultures 
de tissus. 

Depuis les travaux de Stamp ( 4 ) et de Green ( 2 ) ? on sait que diverses 
substances organiques neutralisent Faction inhibitrice du p-aminophényl- 

sulfamide S0 2 NH 2 ^ == ^NH 2 . 

Woods ( 3 ) a montré que cette action antagoniste est très nette pour l'acide 
jo-aminobenzoïque. Aux faibles doses il diminue la toxicité des sulfamides à 
l'égard de divers organismes (*) ? ( 5 ), ( c ), ( 7 ) ou organes végétaux ( 8 )( 9 ). 

Il nous a paru intéressant d'étudier l'action du j9-aminophénylsulfamide et 
de l'acide p-aminobenzoïque sur le parenchyme vasculaire de Topinambour et 
sur les tissus de Crown-Gall de Scorsonère cultivés in vitro. 

Des fragments furent ensemencés sur un milieu nutritif gélose renfermant 
des sels minéraux, % de glucose, de la vitamine B t (io~ 6 ) et du chlorhydrate 
de cystéine (io~ 5 ). Les tissus de Topinambour étant incapables de se dévelop- 
per en l'absence d'hétéro-auxine( 10 ), nous avons ajouté au milieu de culture de 
l'acide indolacétique (3.io -7 ); ceci ne fut pas nécessaire avec les tissus de 
Crown-Gall de Scorsonère, qui peuvent se développer en l'absence de cette 
substance ( 4< ), ( ,2 ). 

Nous avons, en outre, ajouté au milieu nutritif de l'acide jo-aminobenzoïque 


(*) Lancet, 237, 1989, p. 10. 

( 2 ) Brit. 7. exper. Patkol., 21, 1940, p. 38. 

( 3 ) Brit. J. exper. Palhol., 21, 19^0, p. 84. 
(*) Dismond, Science, 94, 1941» p. 4^0. 

( 5 ) Lyrgh et Lockwood, J. Immunol., 42, 1941, p- 435. 

( c ) Spink et Jermsta, Proc. Soc. eœptl. Biol. Med., 47, 1941? p- 395. 

( 7 ) Strauss, Dlngle et Finland, /. Immunol. , 42, 194^ p- 3i 3. 

( 8 ) Hazard, G. R. Soc. Biol.) 138, 1944» p- 972. 

( 9 ) Anker, Thèse, Universïtàt Bern, 195 1. 

( 10 ) Gactheret, C, R. So.c. Chim. Biol,, 24, 1942, p. 18. 
(**) Gactheret, Comptes rendus, 226, 1948, p. 270. 
( 12 ) Gautiieret, C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 774. 
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et du/)-aminophényl-sulfamide à des doses variables allant de io" 7 à 2, 10 -3 
pour les tissus de Topinambour, et de io"° à 2 . io~ 3 pour les tissus de Crown- 
Gall de Scorsonère. 

Des cultures témoins furent réalisées en l'absence de ces substances ou en 
présence de l'une d'elles seulement. 

Pour chaque série de concentrations nous avons employé 12 fragments d'un 
poids moyen de 480 mg. Ces fragments furent pesés après deux mois de culture. 
Leur accroissement moyen est indiqué dans le tableau ci-dessous. 

Croissance en milligrammes de fragments de tissus de Topinambour 
en fonction de doses variables de sulfamide et d\wide p-aminobenzoïque. 

jo-am in ophény [sulfamide. 

T. 10-'. l(h 6 . iO- 5 . 10-*. 10- 3 . 2.10- 3 . 

2.io- ;t ... 760 660 634 789 577 609 488 

10 -3 io33 927 920 11 24 910 870 728 

10— 4 1997 1496 i465 1718 1707 1604 n46 

. J i 10- 3 i8oï i585 ï58q i653 i524 1297 419 

/7-ammobenzoïque. j io _ c ^ ^ ^ ^ 8 g 2 ^3 320 

fio- 7 ..... i557 i6o3 1678 i38i 8o3 487 3i4 
T 1572 1774 1826 i563 771 520 3o2 

L'acide jo-aminobenzoïque seul stimule le développement des tissus de 
Topinambour avec un optimum d'action pour une dose de l'ordre de io~ A . 



7 *° 


T 3n «iyT-sulfe, 
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Graphique résumant l'action conjuguée du jo-aminopbénylsulfamide et de l'acide jo-aminobenzoïque 

sur le parenchyme vascujaire de Topinambour cultivé in vitro. 


Le jo-aminophénylsulfamide exerce, au contraire, une action inbibitrice sur 
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ta croissance des tissus, sauf aux faibles doses qui déterminent une très faible 
stimulation* 

Le mélange de l'acide p-aminobenzoïque et du p-aminophénylsulfaniide à 
différentes doses nous a montré un net antagonisme entre ces deux substances. 

En effet, l'action toxique du sulfamide qui est très nette à io~% est sup- 
primée par Pacidep-aminobenzoïque d'autant mieux que la dose est plus forte, 
comme le met en évidence le graphique ci-dessus. 

Les tissus de Crown-Gall de Scorsonère manifestent une action analogue 
en présence de ces deux substances. 

L'acide jo-aminobenzoïque se conduit aussi comme un antagoniste net du 
jo-aminophénylsulfamide, mais devient toxique aux doses supérieures à io~ 4 . 

CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action mitoclasique de la desméthyl- 
colchicine, comparée à celles du colchicoside et de la colchicine. Note de 
MM. Marcel Mascré et Guy Deysson, présentée par M. René Souèges, 

La desméthylcolchicine et son hétéroside, le colchicoside; exercent une action 
mitoclasique analogue à celle de la colchicine, mais seulement à des concentrations 
plus fortes : huit fois plus, environ, pour la première, 5o fois plus pour le second. 
L'action tuméfiante de ces deux principes n'est pas exactement parallèle à leur 
action mitoclasique, ce qui les différencie de la colchicine. 

Dans une Note récente (*) nous avons montré que le colchicoside, 
hétéroside isolé des graines du Colchicum automnale L. ( â ), exerce, sur les 
racines d'Allium Cepa L., une action mitoclasique et tuméfiante de même 
nature que ceUe de la colchicine, mais à des concentrations environ 5o fois 
pins élevées; pour des concentrations inférieures au seuil mitoclasique, 
l'action tuméfiante se manifeste seule, contrairement à ce que l'on observe 
dans le cas de la colchicine. 

Le colchicoside étant constitué par l'union d'une molécule de glucose 
et d'une molécule de desméthylcolchicine (« corps C » de Santavy et 
Reichstein), nous avons étudié l'action exercée dans les mêmes conditions 
par cette dernière substance. Nous avons obtenu les résultats suivants : 

1. Des solutions à o,oo5, 0,02 et 0,028 % se sont montrées totalement 
inactives : l'allongement des racines continue sans tuméfaction. L'index 
mitotique et les proportions des différents stades de la cinèse ne sont prati- 
quement pas modifiés; on n'observe aucune figure anormale, même 
après 7 jours de traitement avec 0,02 %. 

2. Une solution à o,o35 % provoque, en 24 h, la tuméfaction très nette 
des racines. Au point de vue cytologique, on observe une augmentation 

(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. 1901. 

( 3 ) P. Bellet, Ann.pharm.fr>) 10, ig52, p. 81. 
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importante de l'index mitotique (112,7 et 94>4 °/o*» contre 71,9 et 65,8 
chez les témoins). Ce n'est pas le résultat d'une excitation mitotique, mais 
celui de l'accumulation des métaphases (36,6 et 35,8 pour 100 cinèses, 
contre i4,5 et i3,8), qui sont presque toutes des stathmo cinèses. 
Vingt-quatre heures plus tard, la tuméfaction des racines est très forte, 
mais leur allongement n'est pas arrêté. L'examen cytologique révèle que 
l'action mitoclasique est beaucoup moins prononcée que la veille : les 
index mitotiques sont revenus à la valeur des témoins, l'accumulation des 
métaphases est bien moins nette (28,4 et 22,3 pour 100 cinèses contre i6,3 
et i3,8), la proportion des figures normales est plus élevée, même parmi 
les métaphases. Certaines des cinèses normales sont d'ailleurs polyploïdes. 
Enfin, après 4 jours, l'index mitotique est, cette fois, diminué par suite 
d'une action mitodépressive. Les stathmo- et hémicinèses sont devenues 
très rares; on retrouve toujours un certain nombre de cinèses normales ou 
d'hémi cinèses qui sont polyploïdes. 

3. Avec une solution à o,o4o %, nous avons obtenu des résultats à peu 
près semblables aux précédents : la seule différence consiste dans le fait 
que les tuméfactions radiculaires, bien que nettes, sont assez faibles. 

4. Une solution à o,o5o % provoque, en 24 h, sur toutes les racines, 
une tuméfaction nette, mais faible. 'L'index mitotique est alors légèrement 
augmenté; on observe une diminution du nombre des prophases et une 
accumulation des métaphases. L'action stathmo cinétisante est, ici, totale. 
û en est de même après 48 h, mais un nouveau prélèvement après 4 jours 
montre que, si l'action stathmo cinétisante reste dominante, on rencontre 
également des hémicinèses et même des cinèses normales; de nombreuses 
figures mitotiques sont polyploïdes, surtout parmi les hémicinèses. 

En résuméj l'action de la desméthylcolchicine se différencie de celle de 
la colchicine par les faits suivants : i° si son action est de même nature, 
les concentrations efficaces sont beaucoup plus fortes [8 fois environ, 
ce qui s'accorde avec les résultats de Santavy, Lang et Malinsky ( 3 ), 
obtenus sur des cellules animales]; 2 tandis que l'action de la colchicine 
est itérative, celle de la desméthylcolchicine s'atténue progressivement, 
ce qui pose un problème d'accoutumance que nous nous proposons d'étu- 
dier. Si l'on compare maintenant l'action du colchicoside à celle de son 
aglucone, on constate que cette dernière est beaucoup plus active que 
l'hétéroside et que celui-ci exerce une action tuméfiante plus indépendante 
de l'action mitoclasique (elle est plus précoce). Le fait que l'action du 
colchicoside est nettement moins marquée que celle de son aglucone peut 
être considéré comme un phénomène de « détoxi cation », résultant du 


( 3 ) F. Santavy, B. Lang et J. Malinsky, Arck. int, Pharmacodyn., 84, 1900, p. 267. 
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blocage de la fonction phénol, et viendrait à l'appui de la théorie qui 
considère la formation des hétérosides comme un mécanisme de défense 
de la plante. 

BOTANIQUE. — Sur P existence déformes tétraploïdes chez Plantago coro- 
nopus L, Note (*) de MM, Marcel Guinochet et Robert Gorenflot, 
présentée par M. Roger Heim. 

Le genre Plantago s'inscrit en très bonne place parmi ceux qui sont 
représentés en Afrique du Nord à la fois par des espèces endémiques, 
généralement peu variables, et par d'autres, très polymorphes, à aire de 
distribution vaste, s' étendant du Tell au Sahara, et à grande amplitude 
écologique. Il est, par conséquent, tout indiqué pour des recherches de 
taxinomie expérimentale. 

L'un de nous s'est consacré à son étude, à la fois du point de vue cyto- 
logique, génétique et écologique. Ce sont les premiers résultats caryolo- 
giques obtenus avec Plantago eoronopus L., l'une des espèces du genre 
comportant en Afrique du Nord le plus grand nombre de formes et se 
rencontrant dans des groupements variés, depuis les associations halo- 
philes de la côte jusqu'aux pelouses à long enneigement- des montagnes, 
que nous nous proposons de consigner ici. 

Nos observations ont été effectuées sur des coupes de méristèmes radi- 
culaires, obtenus par germination en boîtes de Pétri de graines récoltées 
sur des échantillons provenant d'individus d'association bien définis, 
déterminés à l'aide de la monographie de Pilger (*) et de l'herbier d'Afrique 
du Nord de la Faculté des Sciences d'Alger, fixés au liquide de Navaschine 
et colorés au violet de gentiane. Voici nos résultats : 

1. Échantillons à o.n~ 10 : 

i° ssp. Cupani (Guss.)' Pilger, vivace, pelouses recouvertes de neige 
deux ou trois mois de l'année à i 5oo m d'altitude (Atlas Blidéen); 

2° ssp. eucoronopus Pilger, vivace, pelouses marécageuses au bord de 

l'oued Réghaïa; 

3° ssp. commutata (Guss.) Pilger, annuel, pelouse à Frankenia, bord de 
mer aux environs d'Oran (Cap Carbon). 

2. Échantillons à 2 n == 20 : 

i° ssp. eucoronopus Pilger, a. annuel, association à Suseda fruticosa 
sur sol limoneux compact (Plaine de l'Habra, au nord de Perrégaux) ; 
b. annuel, sables de bord de mer aux environs d'Alger (Guyotville) ; 


(*) Séance du 9 juîd 1962. 

(!) R. Pilger, Plantaginaceœ in A. Engler et L. Diels, D. PJlansenreich, 4, 1987, p. 26. 
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i° ssp. commutata (Guss) Pilger, a. annuel, association à Suaeda fruticasa, 
sol argileux de la Plaine de l'Hadra (entre Debrousseville et Mokta-Douz); 
b. annuel, sables du bord de mer aux environs d'Alger (Cap Matifou) 
mélangé à Plantago macrorhiza Poir. 

Les seuls renseignements caryologiques relatifs à Plantago coronopus L. 
fournis par les publications sont dus à A. et D. Love ( 2 ) qui indiquent 2 n = 10, 
d'une part d'après Me Cullagh ( 3 ), d'autre part d'après des observations 
sur des plantes provenant du Jardin Botanique de Gôteborg. Bien que 
nous n'ayons pas encore pu nous procurer de précisions à ce sujet, il subsiste 
de fortes chances pour que ces numérations aient été faites sur des échan- 
tillons provenant de la partie septentrionale de l'aire de l'espèce. 

En l'état actuel de notre documentation, les formes tétraploïdes, à m=io, 
que nous avons découvertes constitueraient donc un nouvel exemple, 
comparable à celui tfAgropyrum junceum (L.) P. B. (*), d'exception à 
la règle selon laquelle les polyploïdes auraient une distribution plus vaste 
et plus nordique que les diploïdes correspondants. 

D'autre part, nos échantillons de montagne sont à m = 10, tandis 
que tous ceux à in = 20 proviennent des régions basses. Mais il semblerait 
qu'il y ait, dans ce cas, ce qui n'est pas une règle générale confirmée ( a ), 
une corrélation entre polyploïdie et halophilie, ce qui correspond d'ailleurs 
à des conditions assez sévères, car toutes nos formes à in = 20 proviennent 
d'associations halophiles (chlorures solubles 2,5 à i\,B °/oo) ou de sables 
du bord de mer. 

Autres faits intéressants : les individus tétraploïdes et diploïdes du ssp. 
commutata sont sensiblement de même taille, tandis que ceux du ssp. 
eucoronopus sont très différents, les diploïdes étant de beaucoup les plus 
grands; en outre, toutes les formes tétraploïdes décrites sont annuelles. 

Au bord de la mer, Plantago coronopus est souvent mélangé à Plantago 
macrorhiza Poir. Ces deux espèces sont souvent morphologiquement 
très voisines l'une de l'autre, mais, en l'état actuel de nos connaissances, la 
seconde reste toujours diploïde (in =10). 

Enfin, on notera qu'il n'y a pas concordance entre les nombres chromo- 
somiques et le classement des formes de P. coronopus établi par Pilger 
à l'aide des méthodes morphologiques classiques. La question reste donc 
posée de savoir s'il convient de modifier la diagnose des sous-espèces 

( 2 ) À. et D. Love, Ark. Botani/c, 31 A (12), 1944» p. *S. 

( 3 ) McCcllagh, Genetica, 16, ig3i cité par A. et D, Love» Chromosome numbers of 
Northen Plant species, Reykjavik, 1948, p. 20. 

(*) M. Simonet et M. GcmocHET, Bull. Soc. Bot. Fr., 85, 1938, p. 170-179. 
( s ) Tarnavschi, T. Ion, Bull. Fac. Stiinte clin Cerneuiti, 12, 1938, p. 68-106. 
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admises par Pilger, ou d'admettre, à l'intérieur de celles-ci, des formes 
parallèles à in = 10 et à 2n — 20. C'est à la solution de ce problème que 
l'un de nous (R. G.) compte s'attacher. 

HISTOPHYSIOLOGIE. — Sur les rapports de la cortisone et de la progestérone 
envisagés chez la Lapine. Noie de MM. Charles Combescot et 
Maurice Marois, présentée par M. Robert Courrier. 

La désoxycorticostérone permet l'évolution de la grossesse chez la 
Lapine gestante castrée, elle est capable de remplacer la progestérone (*). 

Quelles sont les propriétés de la cortisone dans le même cas ? 

Nos recherches actuelles nous permettent d'affirmer que cette substance 
ne possède pas la propriété progestative que présente la désoxycorti- 
costérone. En effet : prenons une lapine castrée, rendons-la réceptive à 
l'action progestative par un traitement à l'œstrogène (2,5 y d'œstradiol 
par jour pendant 5 jours); après un jour de repos, injectons-lui une dose 
quotidienne de 12 mg de cortisone ( 2 ) pendant 5 jours. Le prélèvement de 
l'utérus, effectué le sixième jour, révèle l'absence de dentelle endométrale : 
l'effet progestatif est nul pour cette dose importante. 

Bien au contraire, la cortisone peut retentir sur la gestation de la Lapine 
de façon nocive. R. Courrier et A. Colonge ( 3 ) ont démontré, l'an dernier, 
qu'elle pouvait entraîner des avortements. Ce résultat fut invoqué récem- 
ment par Hisaw et Velardo ( 4 ) qui affirment que la cortisone, entre autres 
stéroïdes, détient un pouvoir antiprogestatif. Pour démontrer ce pouvoir, 
les auteurs opèrent sur le Rat castré au cinquième jour d'une pseudo- 
gestation; à cette époque, ils traumatisent l'utérus et injectent i,5 m g de 
progestérone par jour pendant 3 jours. Sous l'influence d'un tel traitement, 
un beau déciduome traumatique se constitue. Si l'on répète l'expérience 
en ajoutant à la progestérone 4?5 mg de cortisone par jour, la réaction 
déciduale est totalement inhibée, d'après Hisaw et Velardo. 

Or, R. Courrier, À. Colonge et M. Baclesse ( 3 ) ont constaté que, chez 
le Rat, la gestation semblait résister plus que chez la Lapine à l'action de 
la cortisone. Une femelle gestante de rat, qui reçoit de fortes doses de 
cortisone, peut mener sa grossesse jusqu'à terme. Cette différence de 
réaction des deux espèces n'est pas en faveur d'un effet antagoniste de la 
cortisone vis-à-vis de la progestérone. 

(') Voir R. Courrier, Endocrinologie de la gestation, Paris, Masson, i<)45, p. 002. 

( 2 ) Suspension d'acétate de cortisone offerte par les Établissements Merck (U. S. A) à 
l'Institut National d'Hygiène de Paris. 

( 3 ) Comptes rendus , 232, 195 1, p. 1164. 
(*) Endoçrlnology, 49, ig5i, p. 782 

( 5 ) Comptes rendus , 233, igSi, p. 333. 
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C'est pour cette raison que M. R. Courrier nous a demandé de reprendre 
le problème des rapports fonctionnels de ces deux hormones sur la Lapine 
en opérant de la manière suivante : une lapine castrée est tout d'abord 
sensibilisée au moyen d'œstrogène (2,5 7 d'œstradiol par jour pendant 
5 jours). Après 1 jour de repos, elle reçoit o,4 mg de progestérone par jour 
pendant 5 jours, soit une quantité totale de 2 mg. L'utérus est prélevé 
le 6 e jour de ce dernier traitement, et l'examen histologique montre la 
réaction endométrale progestative caractéristique : la dentelle épithéliale 
de Bouin et Àncel est bien déchiquetée. Si l'on répète l'expérience, en ajou- 
tant à la progestérone de la cortisone en quantité variée (1,2 mg par jour, 
ou 25 mg par jour), on constate que la réponse endométrale n'est nullement 
entravée ; les franges épithéliales se sont développées sans aucune contrainte ; 
il nous a même semblé qu'elles étaient plus richement ouvragées que chez 
les sujets soumis à la seule progestérone. 

Nous sommes ainsi amenés à conclure que le pouvoir abortif de la cortisone 
sur la gestation de la Lapine n'est sûrement pas dû à une action antipro- 
gestative de cette hormone. La cortisone, aux doses utilisées, a été inca- 
pable de s'opposer à l'action de la progestérone sur l'endomètre de la 
Lapine. 

ENDOCRINOLOGIE. — Action des antithyroïdiens sur la fixation de Viodeet la 
synthèse de la thyroxine dans la thyroïde d'un Sélacien Scyllium canicula L. 
Note (*) de M. Jacques Leloup, présentée par M, Robert Courrier. 

La fixation du radioiode dans la thyroïde, très faible chez la Roussette normale, 
est encore abaissée sons Faction des antithyroïdiens, Tiode fix.é étant dans ce dernier 
cas presque entièrement sous forme ionisée. Des modifications de l'excrétion iodée 
sont observées chez les animaux traités par ces antithyroïdiens. 

Les modifications histologiques provoquées par les antithyroïdiens dans la 
thyroïde des Sélaciens ont été étudiées par Tinacci (*) et Olivereau ( 2 ). Les 
résultats obtenus étant divergents, il nous a paru intéressant d'étudier chez la 
Roussette l'action des antithyroïdiens sur la fixation du radioiode ( 131 ï) dans 
la thyroïde. 

L'expérimentation, réalisée en oct.-nov. iq5i à Banyuls-sur-Mer, a été con- 
duite selon deux protocoles différents. Un premier lot de Roussettes est 
immergé dans un bain de thiourée (1 g/D, ce bain étant renouvelé tous les deux 
jours. Les animaux du deuxième lot reçoivent dans la cavité générale, une 
injection quotidienne de thiouracile à la dose de 3o mg/kg. Le traitement est 

(*) Séance du 9 juin 1962. 

(*) PabL délia Staz. Napoli, 21, 1947? p- 124. 

(*) Ann. Endocrinol., 12, 1961, p. 98. 

C. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, N° 25.) ^8 
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poursuivi pendant une durée de y, i4> 21, ou 43 jours (température de l'eau : 
îô-16 en moyenne). Trois jours avant le sacrifice, chaque animal reçoit une 
injection de 3o p-c de 131 I sans entraîneur. Des animaux témoins de poids, 
sexe et état génital comparables sont injectés et sacrifiés après le même inter- 
valle de temps* Les résultats obtenus étant tout à fait comparables chez les 
treke animaux traités, soit par la thiourée, soit par le ihiouracile, le tableau 
résume seulement ceux relatifs au thiouracile, la fixation du radioiode dans la 
thyroïde étant exprimée en pour-cent de la dose injectée. 

% de 1* thyroïdien total 
sons forme 

1 * par g. -— — -^■— . — — ■■i»i 

i*dans i*parg. de thyroïde organique 

■ ■ ■ ■« 

la ■de i*parg. non 

Sexe. Traitement, thyroïde. thyroïde. de sang ionique. thyroxinieo. thjroxine. 

<j*. Témoin o,o83 19,02 i4§»2 10, o5 70,71 19, 2^ 

cf. Thiouracile (7 jours)- . - 0,006 2 i3j3 83,34 16,66 traces 

ç?. Thiouracile (i4 jours)... o,oo65 i,34 69,37 70,4 ^4,6 traces 

(?. Thïouracile (21 jours)..; 0,0090 2,21 60,98 79,2 20,8 traces 

Q. Témoin o,3ot 70,20 583 7 7* 22 

9. Thîouracïïe <2ï jours) ... g, 0*2 o,56 5,43 83,33 16,67 traces 

9. Témoin 0,374 48,6 186,8 6,10 69,78 24,07 

9- Thiouracile (43 jours) . .. 0,0227 5 ,82 38,8 100 traces o 

L'examen de ce tableau permet de dégager les faits suivants : 

1. Chez les animaux témoins, îa fixation du radioiode dans la thyroïde est 
très faible et n 1 atteint jamais dans les conditions précitées o,Ô% de la dose 
injectée. Elle varie suivant le sexe (la 9 captant plus que le d*), et l'état 
génital; aussi est-il nécessaire de comparer les animaux traités à des témoins 
de même sexe et de même évolution génitale. Malgré cette faible capiation, la 
thyroïde de la Roussette possède néanmoins un important pouvoir de 
concentrer l'iode du sang, indiqué par le rapport 1* par gramme de 
thyroïde/i* par gramme de sang. La répartition du radioiode dans les 
différentes fractions iodées thyroïdiennes montre qu'à l'intervalle de temps 
considéré, Piode ionique représente moins de io% de l'iode total et la 
thyroxine de 19 à 24% . Ces résultats confirment et étendent ceux que nous 
avons obtenus précédemment ( 3 ). 

2 Chez les animaux ayant reçu du thiouracile^ la fixation du radioiode 
dans la thyroïde est très inférieure à celle des témoins (10 a 12 fois moindre 
environ) ; il en est de même si on l'exprime par g de thyroïde. Cependant, la 
thyroïde concentre l'iode du sang à un taux appréciable mais inférieur aux 
témoins. Si l'on considère maintenant la répartition du radioiode dans la 
thyroïde, on constate que l'iode ionique représente plus des trois quarts delà 


( 3 ) J. Lelodp, Comptes rendus, 233, ig5i, p. 635. 
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dose fixée et que la thyroxine radioactive n'a pu être caractérisée qu'à l'état de 
traces. La diminution de la captation d'iode et de l'inhibition de la synthèse 
de thyroxine sont déjà évidentes après 7 jours de traitement et, après 43 jours, 
tout l'iode fixé est sous forme ionisée. Cette inhibition semble persister un 
certain temps après l'arrêt du traitement; en effet, 7 jours après cessation de 
celui-ci, la synthèse de la thyroxine n'a pas repris et la captation d'iode est 
toujours inférieure à celle des témoins. Ces résultats sont en accord avec ceux 
récemment obtenus par Olivereau (*) chez la même espèce au moyen de la 
technique historadiographique. L'effet des antithyroïdiens chez les Sélaciens 
est donc analogue, au point de vue biochimique, à celui observé chez les 
Mammifères par de nombreux auteurs, notamment Joliot et coll. ( s ) et 
Chaikoff et Taurog ( a ) : ces substances inhibent la liaison organique de l'iode 
et la synthèse de la thyroxine, et diminuent mais n'empêchent pas la captation 
de l'iode par la thyroïde. 

3° Il est à noter enfin que le radioiode disparaît pjus rapidement du sang 
des animaux traités que chez les témoins, alors que, cependant, l'excrétion 
dans le milieu extérieur est environ deux fois plus élevée chez les témoins. Cette 
contradiction apparente paraît s'expliquer par une accumulation du radioiode 
dans certains tissus de l'animal recevant l'antithyroïdien, le muscle notamment. 
C'est ainsi que la valeur du rapport I* par g de muscle/i* par g de sang, qui 
est de 0,20 chez un témoin, atteint 1 1,8 chez l'animal traité. Nous poursuivons 
l'étude de ce dernier phénomène. 


BIOLOGIE. — Régénérais testiculaires et caractères seamels secondaires chez le Coq 
domestique. Eunucholdisme par hypoplasie interstitielle glandulaire. Note (*) 
de MM. Jacqdes Bexoit, Emile Brard et Ivan Assesmachbr, présentée 
par M. Robert Courrier. 

La structure de régénérais testicalaires observée chez quatre chapons autorise à 
confirmer la théorie de Boain et Ajicel selon laquelle l'hormone testiculaîre ne pro- 
vient pas des tubes séminifères, mais des cellules glandulaires de Leydig, Elle con- 
firme en outre la thèse de l'origine tubulaire, et non conjonctive, de ces éléments. 

L'un de nous a antérieurement décrit, chez des Coqs castrés, la structure de 
régénérais testiculaires hormoniquement inactifs sur les caractères sexuels 
(crête). Entre des tubes parfois bien développés et élaborant des spermato- 


(*) C. /?. Soc. BioL, 146 , 1902 (sous presse). 

( s ) F. JOUOT, D. BOVET, R. CotTRHFEK, A. HoKEA0, G. PotTSfEAÏJ-DELfLLE 6t P. SûG, C.R.Soc. 

Bîol.j 139, ig45, p. 278. 

(°) Ann. New York AcacL Se, 50, ig49> p- 377. 

(*) Séance du 9 juin 1962. 
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zoïdes, le tissu interstitiel était dépourvu de cellules glandulaires de Leydig ou 
n'en contenait qu'un très petit nombre ( ') et ( 3 ). 

Des autopsies de chapons, castrés depuis plus de deux ans par le regretté 
Docteur F. Caridroit, à la Station physiologique du Collège de France, nous 
ont permis d'enregistrer des résultats analogues. La rareté de ces cas très 
instructifs nous incite à en rapporter ici les caractéristiques essentielles. 

Cinq Coqs, castrés bilatéralement, présentaient à l'autopsie des régénérats 
testiculaires, pesant de o, 162 à o, 54o g (c/*. tableau). Trois sujets présentaient 
une crête de castrat, un une crête très légèrement conditionnée, le cinquième 
une crête très développée (73 X 127 mm). Le tableau synoptique ci-joint donne 
les résultats de l'examen histologique, pratiqué après fixation au Helly et 
coloration mitochondriale selon Benoit et Staùbli ( 3 ), 

N° du sujet. 865. 708. 709. 736. 879. 

_ ,. . . . . ( 2 ans, 2 mois, ) . ( aans.amois, j 

Délai castration-autopsie. .. , 2 ans, 2 mois < „. ~ > 2 ans, 2 mois < „ . > io mois 

r ( i5 jours ) ( io jours J 

Condition- ( Crête o o o s . -h H — h H — h 

nement. ( Épididyme. . . . o s o £ -h + + 

Poids régénérats testicul.(gr). 0,102 o,4oo o,54o o,35o 0,3^3 

Tubes (Stériles -+- -t- + -h +-1-+ 4-4- 4- 

sexuels. ( Séminifères.... 4- + + 4- 4-4-4- 4-4- 4__{_4_ 

Présence de spermies + + -I- 4- -+- 

Cellules interstitielles de) ^ (4-4-4- 

Leydig ) " ' ( (normales) 

Tous les régénérats contenaient, en 'plus ou moins grand nombre, des tubes 
spermatogènes et des tubes stériles. Les régénérats du sujet 709 ne possédaient 
aucune cellule glandulaire de Leydig. Ceux des sujets 865, 708 et 736 n'en 
contenaient qu'en quelques points très localisés du parenchyme testiculaire. 
Ceux enfin du sujet 879 présentaient des cellules de Leydig normales, tant par 
leur répartition uniforme dans tous les espaces intertubulaires que par leur 
structure : elles étaient riches en chondriosomes et en plastes. 

Ces résultats attestent d'une part un parallélisme étroit entre l'état delà glande 
interstitielle de Leydig (nombre et degré d'activité des cellules) et celui des 
caractères sexuels secondaires (degré de développement de la crête et d'activité 
des canaux efférents et épididymaire), et d'autre part une discordance manifeste 
entre l'état de ces derniers et celui des tubes testiculaires. 

Ces constatations confirment une fois de plus la théorie de Bouin et Àncel 
selon laquelle l'hormone sexuelle mâle ne provient pas des tubes séminifères, 
mais des cellules interstitielles de Leydig. Il est remarquable en effet que les 


(*) J. Benoit, Arch. Z00L exp. et Gén., 69, 192g, p. 2ig-5oo. 

( 2 ) J. Besoit, C. B. Soc. Biol„ 129, 1988, p. 234- 

( 3 ) C. R. Ass. Anat. Nancy (sous presse). 
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régénérats du sujet 709, pesant o,54o g, pourvus d'un abondant parenchyme 
tubulaire, mais privés de cellules de Leydig, n'aient exercé aucune action sur 
les caractères sexuels, alors que des régénérais de o,323 g seulement, mais 
dotés d'une glande de Leydig normale, ont conditionné un développement 
complet de la crête (sujet 879). Nous rappellerons d'ailleurs qu'un régénérât 
testiculaire de 0,026 g seulement, pourvu de cellules interstitielles de Leydig, 
a suffi, chez un chapon incomplet (H 11), pour entraîner un conditionnement 
appréciable de l'organe érectile (*) et ( 2 ). 

Nos observations histologiques sont d'autre part en accord avec la thèse de 
l'origine embryologique spéciale des cellules de Leydig, qui ne proviennent 
pas des fibroblastes du tissu conjonctif intertubulaire, mais des cellules végé- 
tatives des tubes sexuels (*). En effet, les cellules conjonctives n'ont pas été 
capables, chez nos quatre premiers sujets, de suppléer à la carence en cellules 
de Leydig. En outre nous avons pu constater, chez 865, 708 et 736, que ces 
cellules provenaient de la métaplasie d'éléments sertoliens libérés par la frag- 
mentation de certains cordons, séminifères ou stériles. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Nature des corrélations entre les opercules du 
Serpulide Hydroïdes norvegica (Gunn.). Note de M. Marcel Abeloos, 
présentée par M. Maurice Caullery, 

Le phénomène de « régénération compensatrice » des opercules de l'Ànné- 
lide Hydroïdes révèle l'existence de relations réciproques d'inhibition 
entre les deux organes en position symétrique : un appendice développé 
ou en développement inhibe chez son partenaire la transformation de 
l'ébauche embryonnaire (opercule « rudimentaire ») en organe adulte 
(opercule « fonctionnel »). En vue de préciser la voie suivant laquelle 
s'exercent ces corrélations, je me suis efforcé de supprimer l'inhibition 
par une intervention portant sur les régions du corps séparant les deux 
opercules. 

i° Des ablations du prostomium, de la « trompe », des incisions sagittales 
s' étendant jusqu'à l'extrémité antérieure du vaisseau dorsal demeurent 
sans effet, indiquant que les connexions morphogénétiquement efficaces 
entre les deux opercules doivent être recherchées dans la partie antérieure 
du thorax. 

2 J'ai obtenu, par contre, avec une grande fréquence, des résultats 
positifs en pratiquant, d'un côté du corps, une incision latéroventrale 
au pied de la base branchîo-operculaire, sans léser le vaisseau branchio- 
operculaire. Cette intervention nécessite l'ablation d'une partie de la colle- 
rette et de la membrane thoracique et d'au moins un parapode, amputa- 
tions inefficaces par elles-mêmes. 
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Une telle incision, pratiquée du côté de l'opercule fonctionnel, provoque 
le développement de l'opercule rudimentaire opposé. Du côté de Fopercule 
rudimentaire, elle détermine le développement de celui-ci. Lorsqu'on 
coupe ensuite simultanément les deux opercules fonctionnels obtenus 
par Tune de ces interventions, ils régénèrent tous deux en opercules fonc- 
tionnels. Les deux organes ne sont cependant pas devenus indépendants. 
En effet, l'opercule fonctionnel du côté non opéré, sectionné seul, régénère 
bien un opercule fonctionnel; mais l'opercule fonctionnel du côté opéré, 
sectionné seul, ne donne qu'un opercule rudimentaire, qui ne se dévelop- 
pera que si l'on enlève ultérieurement l'opercule fonctionnel du côté 
intact. Tout se passe comme si l'opercule du côté opéré n'exerçait plus 
d'inhibition sur son partenaire, mais continuait à être sensible à l'influence 
inhibitrice de celui-ci : par suite de l'asymétrie créée par l'opération, les 
relations d'inhibition ne sont plus réciproques. 

3° L'intervention précédemment décrite provoque souvent le dévelop- 
pement, du côté opéré, d'un demi-panache supplémentaire complet, 
avec opercule et filaments branchiaux, en position plus latérale que le 
demi-panache normal. Les relations entre les trois opercules ainsi obtenus 
sont assez complexes. Entre les deux opercules primitifs, les relations 
ne sont pas réciproques. Entre l'opercule unique du côté intact et l'opercule 
supplémentaire, on observe les relations habituelles d'inhibition réciproque. 
Enfin, entre les deux opercules, normal et supplémentaire, du même côté 
se manifestent également des relations d'inhibition qui sont réciproques. 

4° A la suite d'ablations de toute une moitié latérale de la partie anté- 
rieure du corps de l'Ànnélide, j'ai obtenu, dans certains cas, le dévelop- 
pement d'un groupe médian de filaments branchiaux sans opercule et d'un 
demi-panache latéral avec opercule en position anormale. En dépit du 
bouleversement des connexions vasculaires et nerveuses, les relations 
observées entre cet opercule et l'opercule intact étaient les relations habi- 
tuelles d'inhibition réciproque. 

La discussion de ces données permet de rejeter l'hypothèse d'une subs- 
tance inhibitrice spécifique produite par l'opercule fonctionnel et toute 
hypothèse impliquant des corrélations par voie sanguine ou par voie 
nerveuse. Les corrélations entre les opercules s'exercent par l'intermédiaire 
des tissus mésenchymateux et sont de même nature que les relations de 
(c dominance » observées, par exemple, entre les polypes normal et hétéro- 
morphique régénérés par le tronc d'un Hydraire (Tulularia, Corymorpka). 
La régénération compensatrice offre cependant deux particularités qui 
rendent son analyse fructueuse du point de vue des mécanismes fonda- 
mentaux de la Morphogenèse : 

i° La dominance s'exerce, dans ce cas, sur des ébauches embryonnaires 
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(opercules rudimentaires) déjà constituées et concerne leur possibilité 
de détermination (et morphochorèse » de Dalcq); 

2 Le substratum des relations de dominance est un territoire médian 
qui, intégré dans Taxe de corps, possède une étendue et des propriétés 
métaboliques fixes. La dominance est le résultat d'une compétition entre 
les opercules ou ébauches operculaires pour la possession de ce terri- 
toire, dont Yannexion physiologique à une ébauche latente transforme 
celle-ci en un champ morphogénêtique actif capable de ségrégations ulté- 
rieures. 

Ainsi conçue, la régénération compensatrice fournit une base expéri- 
mentale à une théorie du champ morp ho génétique autorégulateur fondée 
sur une différenciation métabolique qualitative de ses parties, traduisant 
la localisation dans les différentes régions du champ des étapes successives 
d'une chaîne de réactions chimiques solidaires les unes des autres. Toute 
déficience dans un tel champ aurait pour conséquence une accumulation 
de produits intermédiaires provoquant, par adaptation diastasique, la 
synthèse des ferments caractéristiques des niveaux à restituer. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude comparative de la libération de l'acide panto- 
thénique du foie par autolyse et par des Jerments exogènes. Note de 
M lle Christiane Marstay, présentée par M. Maurice Javillier. 

Le principe d'une libération importante d'acide pantothénique par autolyse 
du foie est connu depuis ig34 ( I )■ De nombreux auteurs l'ont confirmé ( a ), 
cherchant néanmoins à libérer cette vitamine par l'addition d'enzymes exo- 
gènes : takadiastase ( 3 ), mylase P (*), pancréatine ( s ), clarase ( 6 ). L'élude de 
la dégradation du coenzyme À, principale forme de l'acide pantothénique 
combiné ( 7 ) ? ayant montré qu'un « enzyme hépatique » et une phosphatase 
intestinale sont indispensables pour que la totalité de la vitamine soit dosée 
par voie microbiologîque ( 8 ), une technique analytique utilisant ces deux 


(*) E. Rohrman, G. Betrget et R. J. Williams, Proc, Soc. eœp. Biol. Med.j 32, 1934? 
p. 473. 

( 2 ) D. Pennington, E. E. Snell et R. J. Williams, J. Biol. Chem., 135, 1940, p. 2i3. 

( 3 ) V. H. Cheldelln, M. A. Eppright, E. E. Snell et B. M. Gcirarp, Univ. Texas 
publ., 1942. 

(*) H. Bcskirk et R. A. Delor, J. Biol. Chem., 145, 1942, p. 707. 
( 5 ) H. A. Waisman, L. M. Hendërson et J. M. Me ÏMtire, /. Mut., 23, 1940, p. 239. 
(°) L. Atrin, R. J. Williams, A. S. Sghultz et G. N. Free,, Ind. Eng. Chem. Anal, éd., 
16, 1944, p. 67, 

( 7 ) F, Lipmann, N. O. Kaplan, G. D. Novelu, L. G. Tuttle et B. M. Guirard* «/. Biol. 
Chem.. 167, 19471 P- 869. 

( 8 ) G. D. Novëlli, N. O. Kaplan et F. Lipmann, J. Biol. Chem. t 177, 1949, p. 97. 
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préparations enzymatiques a éteproposée ( 9 ). Les taux d'acide pantothénique 
ainsi déterminés sont supérieurs à ceux obtenus par les méthodes plus anciennes, 
à la mylase P en particulier ( 10 ). 

Nous comparons la méthode aux deux enzymes à l'autolyse incomplètement 
étudiée jusqu'ici, ce qui doit permettre au point de vue théorique de savoir 
si le foie renferme tous les enzymes nécessaires à la libération de tout l'acide 
pantothénique, et, au point de vue pratique, de proposer une méthode de 
dosage plus simple de la vitamine totale du foie. 

Nous avons utilisé le foie de Rat ou de Lapin prélevé immédiatement à la 
mort de l'animal et conservé à — 20 . D'une part l'extraction est faite selon 
Novelli et Schmetz ( 2 ) avec un «enzyme hépatique» et une phosphatase 
intestinale identique aux produits utilisés par ces auteurs ( dl ), et d'autre part, 
l'autolyse est obtenue en plaçant des fragments de foie pendant ï6h à 87° dans 
l'eau distillée ( ia ). L'acide pantothénique total est dosé dans chaque prépa- 
ration par la méthode de Skeggs et Wright ( 13 ) utilisant la croissance de 
Lactobacillus arabinosus (tableau I). 

Tableau I. 
Acide pantothénique total en microgrammes par gramme de foie frais. 

Méthode 
Novelli et Scïimetz 
« enzyme hépatique >» 
Autolyse. H- phosphatase intestinale. 

Foies de rats (moyenne de i4 expériences) ..... 96 84 

Foies de lapins (moyenne de 2 expériences).. . . 43 4* 

Ces chiffres montrent qu'il existe dans le foie un système enzymatique 
permettant une libération de l'acide pantothénique aussi importante que celle 
obtenue par la technique aux deux enzymes. 

L'explication théorique de ce fait conduit en premier lieu à rechercher si 
la préparation de « l'enzyme hépatique » n'entraîne pas une perte importante de 
l'activité phosphatasique. Celle-ci, exprimée selon SchmidtetThannhauser^*), 
varie de i,5 à 5,4 U/g, suivant les extractions, la poudre de foie initiale ayant 
une activité de 10 U/g. La perte d'activité phosphatasique n'est donc pas très 
considérable. 


( 9 ) G. D. Novelli et F. J. Schmetz, /. Biol. Chem n 192, 1901, p. 181. 

( 10 ) J. B. Neilands et F. M. Strong, Arch. Biochem., 19, 19,48, p. 287. 

( n ) Extraits préparés et aimablement fournis par la Société Armour, Chicago. 
( t2 ) L'autolyse strictement aseptique donne les mêmes résultats. 
( 13 ) J. Biol. Chem., 156, ig44> p- 21. 
(")■ /. BioL Chem.j 149, ig43, p. 369. 
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La poudre de foie mise pendant iô h à 37 dans l'eau distillée est capable de 
libérer son propre acide pantothénique combiné : 226 {/.g/g, la technique aux 
deux enzymes ayant donné 194 [*g/g. Cependant, employés comme enzymes 
exogènes, la poudre de foie ou « l'enzyme hépatique » seul, sont insuffisants 
pour libérer le pantothénate combiné, tandis que le foie frais, en quantité 
équivalente est efficace (tableau II). 

Tableau ïï. 
Acide pantothénique libéré à partir <Pun extrait de foie. 

Foie traité. 
Extrait de foie {par l'eau bouillante), traité : (H-e/S)- 

1. Phosphatase intestinale + « enzyme hépatique » . . * 56 

2. « Enzyme hépatique » 2 § 

3. Poudre de foie ayant servi à préparer « l'enzyme hépatique »... 4* 
h. Foie frais &7 

D'après ces résultats, « l'enzyme bépatique » ne possède plus toutes les 
activités enzymatiques du foie frais et la poudre de foie, capable de libérer son 
propre acide pantothénique, n'a pas, dans les conditions réalisées, la capacité 
de détacher cet acide de l'extrait de foie, alors qu'elle est employée comme 
source d'enzymes exogènes. 

En résumé, le foie contient l'ensemble enzymatique nécessaire à là libération 
de son acide pantothénique combiné, car l'autolyse libère des quantités de 
cette vitamine égales ou légèrement supérieures à celles obtenues à l'aide 
d'enzymes exogènes. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Préparation du corps antirachitique dérivant du 2.4, 
2 l .£-bicholestadiène. Note de M. Yves Raoul, M Ue Noellie Le Boulch, 
MM. Jean Chopin, Paul Meunier et M me Andrée Guérïllot-Vinet, pré- 
sentée par M. Maurice Javillier. 

Nous avons décrit (*) l'obtention du corps responsable de l'activité anti- 
rachitique qui apparaît lors du traitement à chaud du cholestérol par un 
mélange d'acide sulfurique et d'anhydride acétique. Cette réaction, extrê- 
mement violente, donne naissance à de nombreux produits de dégradation 
très mouillants qui ont longtemps retardé l'isolement du corps- actif obtenu 
seulement en très petite quantité (Rdt o,o3 %). 
. Nous avons montré ( 2 ) qu'un bicholestadiène devait être considéré comme 


(!) Comptes rendus, 232, ig5i, p. 1208. 
( a ) Comptes rendus, 232, igSi, p. n54- 
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un intermédiaire essentiel dans cette réaction et Fétude de la structure de 
ce corps ( 3 ) a permis de préciser Finsaturation en â.4 7 2'. 4'. Ce corps, géné- 
ralement peu vulnérable aux agents chimiques, s'est révélé photosensible (*) 
et susceptible de conduire, avec un meilleur rendement, au même composé 
antirachitique. 

On introduit fo mg de 2.4, 2'.4'-û*cholestadiène dans une fiole conique en quartz 
de;22ocra 3 emplie de benzène et dans laquelle plonge un agitateur rotatif tournant à 
vitesse modérée. On irradie une demi-heure à l'aide d'une lampe Philips à hydrogène 
moyenne pression, type 1186 0/83 munie d'un réflecteur cylindrique, située à 18 cm de la 
fiole. La température s'élève et la dissolution du tétrène a lieu progressivement. A la fin 
de l'irradiation, la solution est légèrement jaune. On chasse le benzène sous vide et l'on 
reprend par 10 cm 3 d'éther sans peroxyde. On filtre et Ton évapore sous vide. On reprend le 
résidu par 10 cm 3 de tétrachlorure de carbone. On filtre sur une colonne d'alumine pour 
chromatographie Prolabo et Ton rince avec du tétrachlorure jusqu'à ce qu'il sorte incolore. 
On fait alors passer de l'éther sulfurique sans peroxyde qui élue un anneau jaune. Après 
avoir chassé l'éther sous vide, on chauffe à Tébullition le résidu repris dans 1 cm 3 de 
potasse méthanolique à 1 %. Après dilution dans 20 cm 3 d'eau du robinet, on extrait à 
l'éther sans peroxyde. L,e premier épuisement immédiat est rejeté et on laisse une nouvelle 
portion d'éther sulfurique pendant une nuit. Cette seconde extraction enlève le corps 
actif. Après concentration à 5 cm 3 , on filtre rapidement sur une petite colonne d'alumine 
Prolabo, puis on achève la concentration sous azote à un très petit volume (1 cm 3 environ), 
auquel on ajoute quelques gouttes de méthanol jusqu'à trouble maximum. On abandonne 
à la glacière à — 20 G et Ton centrifuge rapidement. Le précipité constitue le corps 
actif (Rdt à partir du bicholestadiène : 5 % ). 

Depuis le stade de la chromatographie dans CCI 4 , tous les stades de l'isole- 
ment sont comparables à ceux décrits pour terminer l'extraction à partir de la 
réaction à l'acide sulfurique sur le cholestérol (*). On obtient, au rendement 
près, un précipité tout à fait analogue dans les deux cas. 

Malgré la possibilité de redissoudre le corps dans l'éther sulfurique et de le 
faire reprécipiter à — 20°, on n'obtient pas de cristaux. Ce fait est dû à l'entraî- 
nement de substances minérales (notamment de calcium) fortement fixées sur 
le corps actif et provenant de l'eau du robinet. Celles-ci sont d'ailleurs indis- 
pensables pour obtenir la précipitation du corps actif et la conservation de sa 
structure, notamment de Pinsaturation responsable du spectre à 2Ô5 mpu Les 
purifications successives peuvent faire varier la proportion du résidu minéral 
après combustion, qui est de i5 à 26 % sans tendre à l'éliminer. Les cristaux 
arbusculaires décrits précédemment (*), difficiles à obtenir, donnent aussi un 
résidu minéral. Les corps actifs des deux origines ont mêmes caractéristiques. 

En tube capillaire, on observe une rétraction entre 85 et go°, la liquéfaction 
entre n5 et is5 a , avec un résidu infusible en suspension dans le liquide. Le 


( 3 ) Bull. Soc. Chim.y 18, 195 1, p. 6x6. 

(*) Bull. Soc. Chim. Biol., 33, ig5x, p. 1223. 
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spectre d'absorption, mesuré rapidement dans Téthersulfurique sans peroxyde, 
montre un maximum unique à 2Ô5 m\x pour lequel EJ C £= 120. Le rapport 
G/H = 7,3. Le poids moléculaire est au moins égal à 1000 (cryoscopie dans le 
camphre). U activité antirachitique est au minimum de 20000000 d*U. L/g sur 
le Rat. Il est indispensable d'utiliser pour. ce test des solutions dans une huile 
venant d'être neutralisée. 

En résumé, l'irradiation du 2.4? 2' . 4'-bicholestadiène conduit à un corps 
hautement antirachitique analogue à celui isolé de la réaction de l'acide sulfu- 
rique et de l'anhydride acétique sur le cholestérol. Le meilleur rendement et la 
possibilité d'isoler des composés intermédiaires ouvre de meilleures perspec- 
tives pour l'étude de la structure d'une substance différant sensiblement de la 
vitamine D 3 et ayant une grande affinité pour les métaux. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Vitesses de croissance de plusieurs espèces bactériennes 
utilisant les pentoses comme source de carbone. Note de M. Jacques Nicolle 
et M tle Yvonne Joveux, présentée par M. Maurice Lemoigne. 

Nous avons réalisé de nombreuses expériences de croissance bacté- 
rienne en introduisant successivement, dans notre milieu synthétique 
habituel (*), comme source de carbone, les antipodes optiques de l'ara- 
binose, le d (+) xylose, le d ( — ) ribose et le d ( — ) lyxose. 

1. Espèces bactériennes utilisées : Bacillus subtilis Bromborough, Protéus 
vulgaris X. 19, Salmonella enteritidis Danitz, Escherichia >coli Monod. 
Salmonella enteritidis Gaertner Hornus, Proteus morgani I et IF., Shi- 
gella flexneri, Salmonella paratyphi A. Rivolen, Salmonella paratyphi 
B. Jourdan, Salmonella typhi H 901 Lister, Pseudomonas œruginosa mêla- 
nifere, Klebsiella pneumonie B., Shigella dysenterise 35 ( 2 ). 

Le classement des pentoses par ordre de vitesse d'utilisation fut le 
suivant : l (+) arabinose, d (-)-) xylose, d ( — ) ribose, d ( — ) lyxose, d ( — ) ara- 
binose. Des expériences antérieures ont montré que le l ( — ■) xylose ne 
permettait aucune croissance ( 3 ). 

Le d ( — ) lyxose n'a été utilisé que par quatre espèces : Salmonella 
enteritidis Danitz, Escherichia coli Monod, Salmonella paratyphi B. Jourdan 
et Salmonella typhi H 901 Lister. Dans ces cas, le rendement a été aussi 
bon qu'avec les autres pentoses. 


(*) A. Lwoff, F. Nitti et M me Tréfodël, Ann. Inst. Pasteur, 67, ig4i> p* 177. 

(*) Souches de l'Institut Pasteur de Paris, 

( 3 ) J. Nicolle et Y. Joyeux, Comptes rendus, 225, 1947) p- 1390, 
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2. Nous donnons ci-dessous les courbes de croissance de deux espèces : 
Salmonella enteritidis Danitz et Escherichia coli Monod. Les temps sont 
portés en abscisses et en ordonnées figurent les densités optiques obtenues 
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Fig. 1 : Salmonella enteritidis Danitz..— 1. d( + ) glucose; 2. I (-i-) arabinose; 3, d (-h) xylose; 

4j d ( — ) ribo5c;5, d ( — );lyxose. Ckaque corps : o,oo3g/cm 3 . 
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Fig. 2 : Escherichia coli Monod. — 1, d (-f-) glucose; 2, / (-h) arabinose; 2', d (—) arabinose; 
3» d (■+■) xylose; 4, d ( — ) ribose; 5, l ( — ) xylose. Chaque corps : o,oo3 g/cm 3 . 


au moyen de l'appareil de Coleman (longueur d'onde : 7 000 À, tube 
de 24 mm de diamètre). 

Ces courbes montrent nettement les différences de vitesses d'utilisation 
des pentoses suivant l'ordre indiqué au titre 1. 
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3. Le temps de latence avec le d ( — -) lyxose étant particulièrement 
grand, nous avons cherché à obtenir une croissance plus rapide par des 
repiquages successifs sur ce sucre. Après trois passages espacés de 24 h, 
nous avons eu une croissance aussi rapide que sur le d (+) glucose qui 
nous a servi de témoin au cours de nos travaux. Ayant ensemencé un 
. milieu contenant du glucose et du lyxose avec une souche d' Escherichia 
coli Monod cultivée précédemment en lyxose nous t avons constaté un 
phénomène de diauxie ( 4 ), ce qui permet de penser à une adaptation. 

Conclusion, — Les résultats qui précèdent montrent, en particulier, 
que lorsque les quatre pentoses peuvent convenir à une espèce bactérienne, 
des différences se produisent dans les vitesses d'utilisation suivant les 
divers isomères et les écarts les plus grands ont lieu pour les antipodes 
optiques. 


A i5 h 4o m l'Académie se forme en Comité secret. 


( v ) J. Monod, La croissance des cultures bactériennes, Hermaan et C ie , Paris, 1942. 
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COMITE SECRET, 

La Section de Médecine et Chirurgie, par l'organe de son Doyen, présente 
la liste suivante de candidats à la place vacante par le décès de M. Henri 
Hartmann, 

En première ligne M. Louis Bazy. 

En seconde ligne, ex aequo, et ( MM. Pierre Brocq. 
par ordre alphabétique ( Maurice Chevassu. 

En troisième ligne M. François de Gaudart d' Al laine s. 

Les titres de ces candidats sont discutés. L'élection aura lieu dans la pro- 
chaine séance. 


MM. Pierre Deffont aines et André de Cayeux, dit Cailleux, sont adjoints 
à la délégation chargée de représenter la France à P Assemblée générale de 
I'Union internationale de Géographie. 


La séance est levée à 16 h 45 m. 

R. C. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 17 mars 195a.) 

Note présentée le 10 mars 1962, de M me Denise Laforgue-Kantzer, Électrolyse 
de l'acide phosphorique entre électrodes de cuivre. Cas des faibles densités de 
courant : 

Page 1286, 3 e ligne, au lieu de 

K,Qexp-Wi(RT)-* = a/ , 
lire 

K,C/exp- WURT)-^^. 

Page 1286, 3 e ligne en remontant, au lieu de Tant que a Cu + + ^.G (au début du passage 
en solution on a. . ., lire Tant que «cn++^ & (au début du passage en solution) on a 


(Comptes rendus du 16 avril 1952.) 

Note présentée le 7 avril 1902, de M. Jacques Gilbert^ Sur la structure des 
sols de sulfure d'arsenic : 

Page 1617, 16 9 ligne en remontant, au lieu de o,3.io- s N, lire o,3.io- 3 N. 


(Comptes rendus du 5 mai 1952.) 

Note présentée le même jour, de MM. N. P. Buu-Hoï, Maurice Welsch, 
Georges Dechamps, Henri Le Bihan, Fernand Binon et Charles Mentzer, Activité 
tuberculostatique in vitro d'hydrazides de la série aromatique : 

Page 1926, formule (ÏII), au lieu de 

^_CO-NH-NH 2 , 
lire 

^_CH 2 ~CO-NH-±NH,. 
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(Comptes rendus du 19 mai 1952.) 

Note présentée le 12 mai ig52, de MM. Georges Deflandre et Charles Fert, 
Sur la structure fine de quelques coccolithes fossiles observés au microscope 
électronique. Signification morphogénétique et application à la systématique : 

Page 2100, 17 e , i3% 9 e et 4 e lignes en 'remontant, au lieu de observées, certaines 
diverses, certaines, lire observés, certains, divers, certains. 

Page 2101, 8 e ligne en remontant, au lieu de microscope électronique, lire microscope 
optique. 

Page 21 01, 7 D ligne en remontant, au lieu de grandes, lire grands. 

» » 4° ligne en remontant, au lieu de observations, lire observation. 

» 2102, 19 e ligne, au lieu de celles-ci, lire ceux-ci. 
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SÉANCE DU LUNDI 25 JUIN 1952. 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice JAVILLIER. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Lciz de Barros Freires, Pro- 
fesseur èf l'Université de Recife, Brésil, qui assiste à la séance. 

M. Albert Demolox rend compte des Cérémonies organisées à Nantes pour 
célébrer le Centenaire de la fondation, dans cette Ville, de la première Sta- 
tion AGRONOMIQUE. 

AÉRODYNAMIQUE. — Caractères de Vécoulement autour d'une aile 
en flèche accentuée. Note de M. Maurice Roy. 

De récentes reckerches permettent de préciser le schéma de l'écoulement en 
question, où prédominent deux nappes euroulées en cornet et partant de ta pointe 
avant de l'aile. 

En écoulement subsonique et stationnai! e, le schéma classique de 
Lanchester-Prandtl a fourni une base solide à la théorie tourbillonnaire de 
l'aile portante lorsque l'aile est assez allongée suivant son envergure et 
que celle-ci est elle-même assez; « droite ». 

Pour les ailes, à forte flèche de bord d'attaque et à faible allongement 
suivant leur envergure, que la technique moderne des avions rapides tend 
à utiliser de plus en plus, on ne saurait être surpris que ce schéma ne 
s'accorde plus avec la réalité, même aux basses vitesses de vol où la compres- 
sibilité de l'air n'intervient pas. 

Ce point de vue apparaissant corroboré par certaines expériences sur 
des ailes en flèche, j'ai été amené à inspirer une série de recherches systé- 
matiques que, sous la direction de M. H. Girerd, les aérodynamiciens de 
PO. N. E. R. À. ont poursuivies depuis près d'un an pour visualiser et 
analyser les caractères de l'écoulement subsonique et stationnaire autour 
d'ailes du genre en question, de modèles assez variés et constituant une 
famille étendue. 

C, P., 19Ô2, i« Semestre* (T. 234, N- 26.) IÔO, 
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Ces recherches, à l'orientation et à l'évolution desquelles M. Legendre 
a contribué, ont fait appel aux méthodes suivantes, dont certaines nouvelles, 
adaptées et mises en œuvre tant à Cannes qu'à Chalais-Meudon par 
MM. Bevert, Bismut, Gresser, Hirsch et Poisson-Quinton : 

fils de soie collés à la paroi ou portés par des hampes; 

fils de soie attachés à un grillage métallique disposé en aval de l'aile et 
orthogonalement à la vitesse générale ou à l'axe longitudinal de la voilure; 

fumées injectées dans l'écoulement; 

peintures fluides à base de kaolin pour l'étude de l'écoulement le long 
des parois. 

Un tunnel hydraulique vertical, réalisé à Châtillon selon mes directives, 
a permis à MM. Peronne et Werle d'exploiter, suivant ime suggestion de 
M. Legendre, une visualisation commode et instructive par utilisation de 
minuscules bulles d'air contenues dans l'eau émulsîonnée. M. Werle a 
également utilisé, dans ce tunnel, des filets fins de lait concentré. 

Réserve faite de différences principalement occasionnées par la varia- 
tion du nombre de Reynolds, toutes ces expériences ont fourni une docu- 
mentation cohérente, qui confirme notamment la formation de deux tour- 
billons principaux, issus de la pointe avant (ou apex) de l'aile en flèche 
et se développant initialement en une sorte de V ouvert vers l'aval et 
disposé au-dessus de l'extrados, tourbillons bien caractérisés dès que 
l'incidence est de l'ordre de 6 à 8°. 

Pour les ailes en question, ces tourbillons paraissent éclipser en quelque 
sorte les tourbillons marginaux du schéma de Lanchester-Prandtl en 
lesquels se résout, par enroulement latéral, la nappe de tourbillons libres 
issue du bord de fuite d'une aile sensiblement droite. 

Le courant d'extrados, plongeant par dessus l'apex de la « flèche 
cabrée » que constitue l'aile étudiée, se déverse latéralement sur le dos de 
l'aile en longeant les courants, également déviés latéralement par la forme 
en flèche, que le flux d'intrados fait déferler vers l'extrados en contour- 
nant le bord d'attaque. 

A la lumière de ces expériences, exécutées avec beaucoup de talent, 
les deux tourbillons principaux d'apex me paraissent provenir, pour chaque 
demi-aile, de l'enroulement en « cornet » d'une nappe tourbillonnaire se 
détachant de l'extrados, à peu près orthogonalement à celui-ci et le long 
d'une ligne quasi droite partant de l'apex, ligne plus ou moins voisine du 
bord d'attaque géométrique et constituant la trace sur l'extrados d'une 
« cloison » tourbillonnaire entre les deux courants d'intrados et d'extrados 
visés ci-dessus. 

Les photographies reproduites ci-contre à titre d'exemples montrent 
bien, par projection du courant sur un plan transversal à l'aile, l'existence 
du tourbillon principal d'apex, sur l'extrados d'une demi-aile à forte flèche. 
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L'explication du mécanisme de la formation des tourbillons principaux 
d'apex doit faire appel à une difficile analyse des mouvements de la couche- 



Fig. 1. 
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limite, de part et d'autre de la ligne de détachement des nappes en cornet. 

La localisation de l'axe d'un tourbillon principal d'apex est facilitée par 
l'émission de fumée à partir d'une bague creuse et perforée, dont j'ai 
préconisé l'emploi et dont l'axe est amené en coïncidence avec celui à 
localiser. 

La présence d'une flèche notable au bord de fuite d'une aile du genre 
en question complique encore le schéma de l'écoulement décrit ci-dessus. 
En particulier et avec une intensité d'autant plus marquée que le bord de 
fuite des ailes en question présente lui-même une flèche vers l'arrière plus 
accentuée, un contournement en ce lunule » du bord de fuite par le flux 
d'intrados se manifeste et se développe avec l'incidence, avec une impor- 
tance accentuée par la flèche du bord de fuite, tandis qu'un tourbillon 
secondaire, analogue au tourbillon principal d'apex, mais atténué et 
décalé, apparaît et se développe aux incidences élevées. 

Ces constatations, que compléteront et préciseront les recherches pour- 
suivies, révèlent une complication notable du schéma tourbillonnaire qui 
devrait remplacer ici le schéma classique de Lanchester-Prandtl. 

D'ores et déjà, les singularités, encore peu connues, qui ont été décelées, 
font mieux comprendre certaines particularités aérodynamiques des ailes 
en question, comme la faible pente des courbes de portance en fonction 
de l'incidence et la variation de cette pente avec l'incidence. Elles font aussi 
comprendre les difficultés d'hypersustentation de ces ailes, ainsi que 
certaines interactions insolites, aux incidences notables, de ces ailes sur 
des empennages classiques disposés en aval. 


PHOTOGBAMiVIÉTfUE. — Méthode de cheminement photo gramme trique aérien. 

Note de M. Georges Poitelubrs. 

Les erreurs sys lé m a tiques sont rendues aussi constantes que possible en mainte- 
nant la base fixe en grandeur et direction suivant Taxe des ,x. Les erreurs provenant 
des déformations locales anormales des faisceaux .perspectifs sont éliminées. Les 
opérations sont réduites à un seul passage. 

Le cheminement photogrammétrique aérien consiste dans l'enchaînement 
d'images plastiques successives, dont l'échelle et l'orientement sont ajustés 
sur l'image précédente. La première et la dernière image de la chaîne sont 
ajustées sur des points connus du terrain. Dans le « cheminement en antenne » 
seule la première image repose sur des points connus. 

Dans cet enchaînement il y a cumul d'erreurs, un défaut d'orientement et 
d'échelle d'une image plastique se répercutant sur toutes les suivantes. 

Ces défauts d'orientement et d'échelle des images plastiques et leurs défor- 
mations propres peuvent avoir un caractère accidentel 7 tels sont ceux provenant 
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de l'imprécision de la correction de la parallaxe transversale. Le cumul des 
erreurs qu'ils entraînent se fait suivant des lois imprévisibles. 

Les défauts provenant des imperfections de réglage des instruments ou des 
déformations constantes des faisceaux perspectifs ont un caractère systématique. 
Celui-ci est plus rigoureux si l'on se place dans les mêmes conditions pour la 
formation des images plastiques. Il est alors posssible d'établir des lois de 
cumul qui permettent de corriger les erreurs qu'ils entraînent. 

Enfin d'autres défauts proviennent de déviations anormales de certains 
rayons perspectifs utilisés; ils introduisent des cassures dans les lois de cumul 
des erreurs systématiques. 

Dans des Notes récentes (*) nous avons montré comment l'on pouvait former 
sans aucun tâtonnement et avec une très grande précision les images plastiques, 
et comment l'on pouvait diagnostiquer et éliminer l'influence perturbatrice des 
déviations anormales des rayons perspectifs. 

La présente Note est relative à une méthode de cheminement fournissant des 
lois rigoureuses de cumul des erreurs systématiques. 

Mode opératoire, mesures. — L'avion est supposé avoir suivi une trajectoire 
aussi régulière que possible, c'est-à-dire sans brusque variations de cap ni 
d'altitude; la cadence de prise de vue est également supposée régulière. 

Dans le passage des couples sur l'appareil de restitution, la composante de 
base suivant l'axe des x est bloquée à une valeur immuable b 7 les composantes 
by et bz sont nulles. Les points de connexion ANA' sont marqués sur chaque 
cliché à l'aide d'un gabarit. Les images plastiques sont formées en utilisant 
exclusivement les rayons perspectifs correspondant à ces points ou a des points 
nets très voisins ; les rayons anormalement déviés ne sont pas utilisés pour ces 
formations ni pour la connexion des couples. 

Les mesures effectuées sont : 

La mesure stéréoscopique des coordonnées xyz des points de connexion 
ANA'; 

La mesure des angles a et i des points marqués (possible seulement sur les 
stéréotopographes Poivilliers SOM type B) et celle des coordonnées xy de ces 
points pour un même éloignement constant z . 

Dans le passage d'un couple à l'autre l'angle i du point N est conservé 
rigoureusement, ou corrigé en cas d'une déviation transversale anormale, ou 
en cas de brusque changement de cap. 

Calcul des éléments de position d'un couple le. — Ces éléments sont au nombre 
de 7, la formation de l'image plastique ayant fixé 5 des 12 paramètres de 
position des deux faisceaux perspectifs. Dans tout ce qui suit nous ne tiendrons 
compte que des erreurs systématiques. Pour les notations on se reportera aux 
communications précédentes. 


(') Comptes rendus, 234, 19^2, p. 2240, 2321 et 2^07. 
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1 . Longueur de base bi~b — A6 /; . — La différence d'éloignement 

As* = Zk — 'Zk-i 
d'un point de connexion entre le couple (k — i) et le couple h vérifie la relation 

A Sjt = | (àb t - A^_t) + [ôî- ôi -h *(«' + ce')] +7(P'- P') 

qui, appliquée au point N(j = o) et aux points A et h!(y\z = ±i) 9 doit 
fournir deux valeurs égales de àb I; 

2 2 2 * 

dans lesquelles 


= j^-A M+ |^ 


A+ J A T 


2. Inclinaison s k de la base sur V horizon et composante verticale bz k . — La 
différence 9 A ==(fl A . — a k _ A ) de calage angulaire du faisceau perspectif k 
comprend un terme constant a provenant des erreurs systématiques de calage 
et de la convergence des verticales aux extrémités de la base et au terme 
variable z {! représentant la différence d'inclinaison des deux bases (k — i) et k 
sur l'horizon : 6/.= a + £«, d'où l'inclinaison de la base 

£*=■*[ -h^?6 — (A- — i)« 

2 
i 

et la valeur de sa composante verticale bz/, = (b — A6 A )^. Le couple n étant 
supposé appuyé sur des points dont le nivellement relatif est connu on a 


« 


= { .Îi — Sn + ^Q )'-( n — 0- 


3. Calage transversal <p A . du faisceau k. — L'erreur systématique {3 = (3" — (3' 
de calage relatif transversal des faisceaux perspectifs fausse linéairement 
l'inclinaison transversale des couples, le calage correct est 

®k=ik— (X- — i)(3; 

on peut avoir (3 par relation 


<-« )^p-2(|a— ->.)-2(; 


A — - A' 
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ou, après le basculement du couple n sur ses points de canevas, de nivellement, 
ce qui fournit © n . 

3 =('«— ?«) : (« — 0- 

4. Gisement g k de la base. — y étant l'erreur systématique de déversement 
relatif, A x la différence des abscisses d'un même point de connexion A ou A' 
pour l'éloignement constant s , L la différence d'ordonnée de ces deux points 
dans ce plan 


gk 


= g l + (k— i)y+2(/kr A — Az%v) : L 


avec 


5.6.7. Coordonnées du point N A . ûto/w & système de projection . — D#, Dy, Dz 
étant les différences de coordonnées des points N fr „i et N A dans le couple (£— i), 
corrigées des erreurs systématiques, des déformations locales du couple et de 
l'erreur d'échelle A6 A ./è, on a 


A--1 


œ k z= ^^^[(Dx — 's Dz) sing ~ (Dy + y Dz) cosg), 


*-t 


j A =:/«-+- ^ [(Da? - sDs)cos£ + (Dy -+- <? Ds) sin^], 


A-l 


s* = s s + V (^ Dec -t- 9 Ds ). 

2 

Remarque. — La méthode ne fait intervenir qu'un seul passage ce qui 
diminue de moitié la durée totale des opérations. 

Le contrôle des fautes est fourni par les doubles mesures linéaires et angu- 
laires. 

La compensation finale peut être effectuée en s'appuyant sur les points 
connus du dernier couple et sur les points communs à deux bandes jointives. 

La méthode est applicable aux antennes, en supposant que les hypothèses 

àb n ~b u &S n =Si, gn = gi, ■•• 

sont vérifiées. 

Elle n'impose pas que le dernier couple préparé soit rattaché au système de 
référence du premier. 
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PHYTOGÉOGRAPHIE. — Sur le quotient plu vio thermique. 
Noie (*) de M. Locis Emberger. 

Précisions sur le quotient et son utilité en Géographie botanique. 

Nous avons publié en ig3o (') un indice climatique connu maintenant 
sous le nom de quotient pluviothermique qui nous a servi de guide dans l'expli- 
cation d'ensemble de la végétation méditerranéenne et spécialement de 
l'Afrique du Nord. Ce rapport exprime la sécheresse du climat à l'aide de 
la pluviosité, des températures et de l' évapora tion. Il est employé dans 
un système d'axes de coordonnées en combinaison avec m (moyenne des 
minima des mois les plus froids). 

Depuis sa publication, ce quotient a été employé par beaucoup de 
phytogéographes qui en ont confirmé l'intérêt. Certains [Ch. Combier ( 2 )] 
disposant localement de données météorologiques plus complètes ont pu 
tenir compte, dans la formule, de l'humidité relative de Pair (H), le 
quotient Q devenant alors 100 (P + H)/(M + m) (M — m); pour obtenir, 
dans le système d'axes de coordonnées, un espacement plus grand des 
stations, on peut poser en y le log Q au lieu de Q, x étant toujours m 
(Ch. Combier, loc. cit.). Les botanistes italiens, surtout Giacobbe ( 3 ), dans 
une série de beaux travaux, ont attiré notre attention sur les pluies esti- 
vales qui, au Nord de la Méditerranée, atténuent, plus ou moins, écoio- 
giquement, le climat méditerranéen, alors qu'elles sont négligeables en 
Afrique du Nord, où elles sont toujours très faibles. Par ailleurs, la préci- 
sion de la formule peut être augmentée en prenant la valeur de m, à partir 
du absolu, ce qui élimine les températures négatives. 

A la lumière de l'expérience acquise, nous employons maintenant un 
système d'axes de coordonnées avec m (o° C =+ 273°) et, en différenciant, 
de plus, les stations de chaque étage bioclimatique par les pluies esti- 
vales (P E ) qui avaient été négligées, ou par Q', c'est-à-dire par le quotient 
pluviothermique estival : Q et m étant égaux, les climats se rapprochent 
ou se distinguent par Q' ou P E . Exemple : Orange et Fagnano-Castello 
(en Calabre) ont sensiblement les mêmes quotients (Q == 100 et 112) 
et m (entre 273 et 274°). Or, la pluviosité estivale à Orange atteint 
presque 200 mm, tandis qu'à Fagnano elle n'est que de 5o mm. 

Ce sont des faits de cet ordre qui expliquent, par exemple, pourquoi, 
le climat général étant identique, la régénération du Cèdre est- assez capri- 


(*) Séance du 4 juin 19D2. 

(*) Comptes rendus , 191, ï93o, p. 38g. 

( 2 ) Publ. techn. et soient, de L'École franc, d 1 Ingénieurs de Beyrouth^ 14, ig48. 

( 3 ) Arch. Bot., iq,48-i 949-1950. 
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cieuse dans les montagnes de l'Afrique du Nord, alors qu'elle est régulière 
sur les flancs du Mont Ventoux. 

Avec ces trois éléments, Q, m, P E ou Q', on peut serrer les climats médi- 
terranéens d'assez près, bien que notre formule n'utilise que les données 
pluviométriques et thermiques. C'est à dessein que nous nous sommes 
limité, dans la formule, à l'emploi de ces deux facteurs, car étant mesurés 
partout, il en résulte une possibilité d'enquête très étendue, qui manque 
aux formules plus compliquées. 

Le quotient pluviothermique combiné avec m a été imaginé uniquement 
pour caractériser les climats méditerranéens, mais Ph. Duchaufour ( :i ) 
a montré, qu'employé avec discernement, il donne des indications inté- 
ressantes également pour le climat de la France atlantique. Mais, bien 
entendu, les valeurs obtenues n'ont de signification que pour les stations 
se trouvant sous le même climat général. Ainsi, dans le secteur ligérien, Q 
et m peuvent avoir (Duchaufour) la même valeur qu'à Orange, mais il 
ne saurait être question de rapprocher ces deux climats. Ce même auteur 
a employé le quotient dans ses recherches pédologiques. 

Nous avons fait la même expérience favorable avec le climat tropical 
(climat à pluviosité concentrée sur les mois correspondant à notre été, 
avec un seul maximum), ce qui n'est pas étonnant, ce climat comportant, 
comme le climat méditerranéen, une saison sèche, mais inverse, corres- 
pondant à la saison humide en pays méditerranéen. Les mêmes facteurs 
différentiels Q, m, Pluviosité de la saison sèche (P ss ) (ici les mois corres- 
pondant à nos saisons froide et fraîche), ou Q', interviennent et peuvent 
être combinés; ils donnent des résultats utilisables de la même manière. 
Cependant, le facteur thermique y a un rôle beaucoup moins important 
sauf en montagnes) que dans le climat méditerranéen ( 5 ). 

Nous croyons que, malgré leurs inévitables imperfections, ces méthodes 
sont, pour la phytogéographie écologique, une base aussi rationnelle que 
possible. Puisque, à chaque climat, correspond un type de végétation 
déterminé, elles mettent en évidence les homologies précises de végétations, 
lesquelles peuvent être florisiiquement très différentes, mais sont biologi- 
quement équivalentes. Dès maintenant, on peut établir une série de milieux 
tropicaux parallèles à celle que nous avons établie pour le climat médi- 
terranéen ( G ). 

Notre quotient, primitivement établi pour Taire méditerranéenne est donc 


( 4 ) Thèse Doctorat es Sciences, Montpellier, 1948. 

( 5 ) On sait que G. Mangenot a proposé pour les régions intertropicales {Rev.gén. Bot., 
08, 1901) un quotient climatique qui permet de calculer une échelle d'indices comparable 
à la nôtre. Le quotient de Mangenot ne tient pas compte des températures. 

( 6 ) Rev. gên. Bot., 1930, ig3i, 1933 et Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 1942. 
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applicable à d'autres climats, notamment les climats tropicaux, comme 
celui de Mangenot, imaginé pour les contrées équatoriales humides, est 
utilisable pour les pays intertropicaux à saison sèche bien marquée. 
L'intérêt de tels fils conducteurs n'a pas besoin d'être souligné. 

M. Philibert Guinier fait hommage à l'Académie du texte de deux Confé- 
rences qu'il a prononcées. Tune à la Société d'encouragement pour l'Industrie 
nationale : V avenir de la forêt française, l'autre devant la Société royale fores- 
tière de Belgique : V évolution scientifique de la foresterie, 

ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de 
la Section de médecine et chirurgie, en remplacement de M. Henri Hartmann, 
décédé. 

Le scrutin donne les résultats suivants : 

1 er tour. 2 e tour. 3° tour. 

Nombre de votants 68. 69. 69. 

Nombre de suffrages 

M. Louis Bazy 26 32 4o 

M. Maurice Chevassu 20 23 26 

M. Pierre Brocq 19 i4 4 

M. François de Gaudartd' Allâmes. 1 

Bulletins blancs 2 

M. Louis Bazy, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la Répu- 
blique. 

DÉSIGNATIONS 

Sont désignés pour représenter l'Académie : 

M. Auguste Chevalier, à la séance solennelle de I'Académie d'Agriculture, 
à Paris, le 2 juillet 1962; 

M. Albert Pérard, dans le Comité technique de I'Organisation inter- 
nationale de Standardisation, qui se réunira à Copenhague, du 20 au 
25 octobre 1,962; 

M. Jean Cabannes, au LXXI e Congrès de l'Association française pour 
l'avancement des Sciences, qui se tiendra à Cannes, du 22 au 27 sep- 
tembre 1952. 
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PLIS CACHETES. 

M. F. Pérovnie demande l'ouverture de deux plis cachetés : le premier 
reçu dans la séance du 3 décembre ig5i et enregistré sous le n° 12897; le 
second reçu dans la séance du 19 décembre 1951 et enregistré sous le 
n° 12 906. 

Ces plis, ouverts en séance par M. le Président, contiennent le premier une 
Note intitulée : Trajet de translation de la Lune dans le système solaire ; le second 
des Notes sur les couches atmosphériques . 

(Renvoi à là Section d'Astronomie.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i°JVIémoires du Muséum national d'histoire naturelle. Série B. Tome IL 
Les couleurs des fleurs et des fruits. Anthocyannes et Flavones, par M. Cbarles 
Sanmé et M me Henriette Sauvais. 

2° Rapport sur V activité de V Institut Géographique national en 19^9. Texte et 
Planches. 

3° Service géologique du Maroc. Notes et Mémoires, n° 80. Histoire strati- 
graphique du Maroc, par Edouard Roch. 

4° The « Encyclopédie » and the « Descriptions des arts et métiers », par 
George B. Watts. 


ALGÈBRE. — Sur V algèbre d'un demi- groupe fini simple (II) ; cas général. 
Note (*) de M tlp Marianne Teissier, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Considérons l'algèbre el du demi-groupe S sur un corps de caractéristique 
nulle (*). Nous avons : & = &,-+-&,... + &,. Pour et/, algèbre de l'idéal G h 
on montre, comme pour &,, que cl,-™ dL t + C t \ e t étant l'algèbre du 
groupe Cf,, <R; le radical de &,-, et ei i ()i i =o. Nous supposons d'abord que 6L 
a un radical (& ^ o, et que <JL€L ^ o. Dans ce cas il existe au moins un re di 
et un a 6 &,■ tels que ra je o. 

Lemmes. — I. Si r e <& et a € 6i h ra 6 <&h 

Comme rÇâi qui est idéal bilatère, raGÔi et ûL0 6ira\jra qui est un idéal 
à gauche nilpotent (condition maximale ( 2 )); d'autre part, comme aG&i, 


(*) Séance du 16 juin 1962. 

(*) M. Teissier, Comptes rendus, 234, 1952, p, 241 3. 

( 2 ) Vas der Waerdbn, Modem algebra, vol. II, 1949, § u6. 
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idéal à gauche de 6L, <2Lra\Jra est un idéal à gauche de la sous-algèbre (51,-. Cet 
idéal étant nilpotent est contenu dans le radical de CX ( - et va 6 <&/. 

II. Si sG,6Li(\6L, pour tout je <9L, y$ = o. 

11 suffit de montrer que yjs = o pour j y ecly. Comme *€&/, £ = ££,*, ; 
or eji eu = e ii , donc s = se J% e h . D'après le lemme I, sejt GOlj] donc J'j$e j% — o, 
puisque cXydly = o, et jy$ = Jy^yi ff/i = o. 

// r^ï///e <& cef femmes que 6LÛiei = o. Il suffit de montrer que 
yrac = o pour 7*€<ft, 7, a?€ (SI. Or ra? = / , (a?, + a? fl . . . + #*)> #/€&,■; donc 
/•a? = f\ + r a . . .+ r s , avec r,= rce, € eX t n dt. Donc/ra = 77-, + jt,. . ,4-yr,= 
(lemme II). Si l'hypothèse écartée altfl^o est vérifiée, à plus forte 
raison 6L61&L = o, et dans tous les cas ÔV == o. 

Montrons maintenant que si S rf est pas un groupe, 6L a toujours un radical non 
nul. Il suffit de montrer que 6L possède toujours des éléments annulés à gauche 
par 6i, c'est-à-dire par tout élément de S. De la propriété 'e { v ; C/ f = Cy*, il 
résulte que e ik (eji-\- a Jt -\- b jt . . .), la somme s'étendant à tous les éléments de Ç,v, 
est égal à la somme e Jfi ~^ a j/: ~^ b jk . . . des éléments de Cy/, à l'ordre près. Un 
élément de la forme 

s = ( Ai e,t H- Âo e/î 4- . . . -h he/t) {e/i 4 a/i -h ô ;1 . . . ) 

n'est pas nul si tous les >,,- ne sont pas nuls, puisque 

^ = A, (e yl -h a/i -h 6/1 . . . ) 4- X«(e/ 3 4- a/2 4- o/* . . . ) 4- . ■ . 4 M 0,7 + a /"< -h ô//. . . ). 

En multipliant à gauche par un e ik quelconque, on a 

e ik z — (A, 4- A 2 4 . . . ■+- h) (e/i4 rt/* 4- £/*. . . )■ 

Donc tout élément de la même forme que s pour lequelA, + A 2 -K ,.+a / = o 
est annulé à gauche par 6i. L'idéal à droite engendré par ces éléments est donc 

nilpotent, et cX a un radical. 

Cas particulier. — Si dans S on a la loi démultiplication a ik b jl := a Jk b Jk on 
constate facilement que &LÔli~ o pour tout i. Si l'on considère la décomposition 

s s 

de cX : 61 — V^+Vdl/, la seconde somme est contenue dans le radical deet ; 

la première n'est autre que l'algèbre ôh^ de l'idéal à droite D d de S. On montre, 
comme pour eX l7 que fà i = 6 i -\-'S i , $! vérifiant c S { 6h i -=o, et dans ce, cas 
particulier 2>, (51 = o. Donc 2>i est contenu dans le radical de CX; comme 

s s 

a = e t 4- ^i 4-2^'' a = s * "'"S ^ 
et les représentations irréductibles de S sont celles du groupe C, ce que laissait 
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prévoir la loi de multiplication du demi-groupe, qui montre que G est homo- 
morphe à S ( 3 ). 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la possibilité de compléter la définition d'une 
fonction donnée sur un domaine ouvert, par tendance à la limite vers la 
frontière du domaine. Note de M. Tdllio Viola, présentée par M. Arnaud 
Denjoy. 

On énonce, pour une fonction réelle, définie dans un domaine ouvert et v possé- 
dant des dérivées partielles continues et sommables, des conditions (suffisantes 
mais très générales) quant à la structure de ce domaine, pour que la propriété 
annoncée existe. 

i. Soit L une portion ouverte d'hypersurface de classe 1, faisant partie de 
la frontière d'un domaine ouvert A de l'espace euclidien S r à un nombre quel- 
conque r de dimensions^). Soit une fonction réelle 9 (M) = o(x { ,x 2 , . . ,,x r ), 
douée de dérivées partielles premières continues et sommables, définie en A. On 
peut démontrer le théorème suivant ( 2 ) : 


* > 


SU existe un verseur [*=[*(Q)(Q€£)ûfe classe 1 sur E ( 3 ), pénétrant dans A 
et formant toujours un angle ^é 71/2 avec la normale à X; s'il existe, en outre, un 
nombre p ^> o tel que, quelle que soit la constante g, avec o <[ p ^L c , l'ensemble 

Z p décrit par le point M = Q-r-p|/,(Q), lorsque Q varie sur 21, reste entièrement 
contenu dans A et en correspondance biunivoque avec 2 ; alors la limite 

(0 lim cp (Q -4- Qfx) 

existe et est finie, presque partout sur I. 


( 3 ) Les représentations des demi-groupes simples ont été étudiées, d'un autre point de 
vue, par Suschkewitsch (Kharkov, 19834 VI, p. 27-3S)>t Clifford (Amer.journ. ofMath., 
6 ; +, 1942, p. 327-342). 

(') Nous entendons par 1 l'ensemble décrit, en S r , par un point Q = Q(U), Q(U) étant 
une fonction vectorielle d'un autre point U(u u u,, . .., w r _ t ), lorsque U varie dans un 
certain domaine fermé D de l'espace euclidien S^. Nous supposons D intérieurement 
connexe, borné et mesurable (selon Peano-Jordan); Q(U) continue en D, avec ses dérivées 
partielles premières; la correspondance Do 2 biunivoque; la matrice jacobienne 
!;' àQ{u i7 m 2 , . . ., Ur^ t )/â(a lf u*, . . ., « r _ t ) |J de caractéristique r — 1 en tout point de D. 

(-) Cf. G. Fichera, Ann. Se. Norm. Sup. Pisa, s. ÏH, k, 1900, cap. V; Rendic. Lincei, 
s. VIII, 11, 1901. p. 34-39; T. Viola, Mémoire appelé à paraître prochainement dans les 
Annali Se. Norm, Super. Pisa. 

>- 

( :] ) Gela signifie que f*[Q(U)] considéré comme fonction composée de U, est continu en 
tout point de D. avec ses dérivées partielles premières. 


2 5l4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

La fonction o(q + p \t) est uniformément sommable sur L p (pour p variable), 
et Von a 

(2) lim f y\Q + otj)d<ï= / lim <p((J -h 0^) rf<r. 

Pour pouvoir affirmer que ladite limite (1) complète la définition de la 
fonction <p(Q) presque partout sur Z (dans le sens du titre), une condition 
supplémentaire est nécessaire, concernant la structure géométrique du 
domaine À. Une telle condition peut s'énoncer de différentes manières, 
par exemple : tout point hypers uperficie lleme nt intérieur à 2, est d' ] accumulation, 

pour À, d'un seul côté de S. On peut alors démontrer que, si f//= u*'(Q) est 

un autre verseur de classe 1 sur S, satisfaisant aux mêmes propriétés que 1/,, o/i a, 
presque partout sur E, 

lim 9(Q + p ( u)= lim cp(Q -h pf/j, 

ce qui permet d'affirmer que la limite (1) complète la définition de <p.(Q) 
presque partout sur E, dans le sens du titre. 

2. La question de généraliser le résultat précédent en considérant toute la 
frontière 5 A de A, présente un certain intérêt dans de nombreuses appli- 
cations aux problèmes classiques de la physique mathématique, problèmes 
dans lesquels, jusqu'à aujourd'hui, on a eu l'habitude de supposer des 
conditions un peu particulières, en ce qui concerne la structure du champ 
d'intégration (*). La question peut être résolue par l'affirmative, si l'on 
suppose que les conditions suivantes, que nous avons raison de retenir les 
plus générales possibles, soient vérifiées pour A( 5 ). 

a. Il existe un nombre fini de portions ouvertes d 1 hypers urf aces T l} T 2 , ... ; T h 
de classe 1 , telles que 


(*) Outre les travaux cités à la Note ( 2 ), cf. C. Miranda, Rendic. Lincei, s. VIII, 3, 
1947, p. 58. La nécessité des conditions auxquelles nous faisons allusion, se présente soit 
pour pouvoir compléter la définition d'une fonction comme cp (M) (en tendant à la limite 
vers la frontière du domaine), soit pour rendre possible le passage à la limite dans l'inté- 
gration hypersuperficielle [généralisation de la formule (2) à toute la frontière #A]. Nous 
ne nous occupons pas ici de ce deuxième point. Mais la tentative de surmonter les deux 
difficultés ensemble, dans des hypothèses très générales, a été faite par K. O. Friedrichs, 
Amer. J. Math., 68, ig46, p. 58 1 ; Ann. Math., 4-5, n°2, 19^7, p. 44 1. Les conditions que 
cet auteur a imposées à la structure du domaine, ne nous semblent pourtant ni spontanées 
ni intuitives. 

( 3 ) La démonstration de ce fait sera donnée dans une prochaine Note, en conclusion 
d'une analyse approfondie de certaines propriétés de ^À. 
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b. Si Y h et I\ sont deux portions quelconques de V ensemble {T,-}, le 
produit T it r u &>A a une mesure hypersuperficielle nulle, soit sur T tt soit sur I\. 

c. Quel que soit V indice i~i, 2, . . . , h, il existe, en presque tous les points Q 
du produit Tiff A, un segment (aussi petit soit-il) de centre Q, moitié intérieur 
à A et moitié extérieur. 


FONCTIONS SPÉCIALES. — Nouvelles équations intégrales pour les fonctions 
de Lamé. Note (*) de M. Robert Caaipbell, présentée par M. Joseph Pérès. 

On a donné précédemment .(') une méthode pour former des équations 
intégrales auxquelles satisfont les fonctions harmoniques (et même les fonctions 
d'onde) des quadriques de révolution. La réussite du procédé était due au fait 
que les équations du faisceau de quadriques homofocales de révolution 
p( Y l? 6)=/chY]cosô 7 z(r b 8)=/shï] sinÔ sont telles que c(ir h 6), s(ir\, 6), 
[ou p(v] ? j'G), z(r\, z'8)] sont des fonctions symétriques en rj et 9. 

On peut chercher à appliquer la même méthode à des surfaces de révolution 
plus générales admettant des harmoniques, et telles que si p=/(ï], 0) ; 
■ s = £*(*!> G) sont les équations d'une telle famille de surfaces orthogonales, 
la propriété précédente signalée pour les quadriques soit encore vérifiée. C'est 
le cas pour celles dont les méridiennes sont des ovales de Descartes; les harmo- 
niques en sont alors des fonctions de Lamé ( 2 ). Ainsi peut-on, en raisonnant 
sur ces surfaces obtenir des équations intégrales pour les fonctions de Lamé 
(tandis que le même procédé échoue si Ton définit celles-ci comme harmoniques 
des quadriques quelconques). On considérera d'ailleurs ici non seulement les 
fonctions de Lamé habituelles (exprimables par un développement fini de 
fonctions elliptiques) mais, plus généralement, celles que Ince a définies 

récemment ( 3 ) comme intégrales de période 2 K ou 4 K de l'équation de Lamé. 

1 


(0 


'0 =[n(n + i)tfsn^ n + h]?, 


n étant entier ou non, et pouvant toujours être supposé ^ — 1/2. (Ces fonc- 
tions, de Lamé-Ince, apparaissent ainsi comme la généralisation directe des 
fonctions de Mathieu ordinaires.) 

En posant s + ip =p(ï) -h 16), puis en passant aux fonctions de 
Jacobi [c, s, ^/ de (1/2)7) et c', s', d' de(i/a)*8], on trouve pour équations du 
faisceau orthogonal de cyclides de révolution [avec e 1 = (i/3)(2Â"— 1), 
^ = (i/3)(2-P)^ 3 = ~(i/3)(r + P)], 


(a) 


. es de' s' d' 


(^ - J*) 


J-2\2 » 




(s*— O* 


r 1 1 2 

2 1 ? + ?* "~ 3 


u-h/s-) 


(*) Séance du 16 juin 1962. 

(') Comptes rendus, 222, 19^6, p. 269; et aussi Bull. Soc. Math. Fr., 78, i 9 5o, p. 219. 

( 2 ) Cf. R. Lagr.<lnge, Acta Math t> 71, 1939, p. 28a. 

( 3 ) Proc. Roy. Soc, Edinburgh, 1,- 1939-1940, p. 83. 
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Si l'on effectue dans l'équation y 2 U==o le changement de variables défini 
par (2), on peut en trouver des solutions de la forme U(y], 6) — F(y], 0)H(y])T(6), 
H et T étant solutions d'équations différentielles du second ordre. En prenant, 
en particulier, pour F(y], Ô) la fonction c~ 1/2 , ces équations s'écrivent : 


(3) 


d* H 
dr? 


[ 


m- 


k 


sn- 'o 


H; 


rf*T 

d[i§y 


sn-iv J 


qui sont du type de Lamé. Pour mettre les équations (3) sous la forme 
habituelle, on pose yj = u — i¥J , ?6 = w — iKf* Les nouvelles valeurs de o et s 
s'obtiennent par les formules de Glaisher (*) : 


sn- 


(4) 


2 -£(S-/C) J 


en- 


u-hiK' 


A- (S- iC) 


I 


'/ 


, ,a + /K 
do- — = — i 


i'C + D 


(où G, S, D sont les fonctions de Jacobi de -h). 

Le calcul, d'apparence compliquée, s'effectue très aisément si l'on pose 


cosb 
cosa 


S — cos#, /rSmeos^ 
G = 5in«, D = sin6, 


(et notations analogues pour S' = sin *V — cos a 7 , etc.). 

Les formules (4) fournissent alors pour p et s, si v = «V, (et avec des nota- 
tions évidentes) : 

..FI— f 

i + col 2 S_zJL 


! sinQ sin® 
p— X L. 

r cos a cos a 
i 


{ s 


j_cos-« cas- a' J \ 


i -f- cot 


• t-Y^ 


; 


(o et s sont réels; p peut être choisi positif). Soient les deux solutions parti- 
culières évidentes et déjà utilisées de V 2 U— o : 

N 2 =e- ( r z S m (qo) = &l<>{a, a', cp, 9') — 9l*{u, a') (g paramètre arbitraire); 

si E%_ v , désigne une fonction de Lamé-Ince, les deux expressions 


,777 + - 


et 


Mi(«, u') = \'o(u, u')iJti(u t u') = [p(u, u 1 )] 

M s («, u') = \/o{u, u t )3ti(u,u')z=en* tt > a \/o{u, i u')J m [qQ(u, «')] 


( 4 ) Messenger of Math., 11, 18&2, p. 90. 
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sont exprimables sous la forme^E^-i/s^El^/^"')? a sér * e précédente 


pouvant se réduire à un développement fini si m — 1/2 est entier). On a alors, 

en raison de Torthogonalité des fonctions de Lamé dans l'intervalle (o, 4&) : 


m-- J n M* (M, " H m-- 


pourvu que l'intégrale ait un sens, ce qui a lieu, puisque c est positif, z réel, 
et que n a été choisi ^ — 1/2. 

GÉOMÉTRIE différentielle. — Sur les structures presque para- 
complexes ('). Note de M Ue Paulette Liberïiiann, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

Une structure infinitésimale régulière à groupe structural isomorphe à L„xL n 
est dite presque paracomplexe. Structures presque parahermitiennes (à groupe 
structural Û„ isomorphe à JL„). Détermination des structures parahermitiennes 
isotropes. 

1 . La donnée dans l'espace vectoriel R 2 ' 1 de deux «-plans supplémentaires Xn 
et X' fl détermine dans R 2 " une structure a admettant comme groupe d'auto- 
morphismes un sous-groupe L n du groupe linéaire homogène réel L an , 
sous-groupe isomorphe à L ;i xL fl . Le couple (X„, X'„) détermine un auto- 
morphisme involutif $ de R 2 ", tel que les vecteurs propres correspondant 
à -{- 1 (resp. — 1) engendrent X„ (resp. X' n ). Inversement tout automorphisme 
involutif $ de R 2ri dont les vecteurs propres engendrent respectivement deux 
/i-plans détermine sur R 2n une structure a. Soient n vecteurs e i} . .., e n 
(non situés dans X n ou X' n ) tels que les in vecteurs e l} $e { , . . . , e m $e n soient 
linéairement indépendants. A cette base de R 3 " on peut associer un système 
de n coordonnées « paracomplexes » z h =x li -\-jy k , en désignant par nombre 
paracomplexe tout élément d'une extension quadratique du corps des réels 
de base (1 , j) avec/ 2 ~ 1 . La structure a de R 2/î est donc une structure de module 
unitaire 6L n par rapport à V algèbre 6L des nombres paracomplexes ; le groupe L„ 
sera appelé groupe linéaire homogène paracomplexe. Appelons droites para- 
complexes les plans de R 2R invariants par $ et non situés dans X n ou X' n 
(ils coupent respectivement X„ et X'„ suivant une droite). La variété P„_i(&) 
des droites paracomplexes ou espace projectif paracomplexe est homéomorphe 
à la variété P„- 4 (R) X P M (R), P«-i(R) étant l'espace projectif réel à n— 1 
dimensions. 


( l ) Cette Note fait suite à une série de Notes antérieures désignées par I (G. Ehresmànn 
et P. Libermann, Comptes rendus, 232, 1901, p. 1281), II, III, IV (P. Libermann, Comptes 
rendus, 233, 1901, p. 17, 233, 190 1, p. 1071 et 234, 1902, p. io3o). 

G. R., 1962, 1" Semestre. (T. 234, N« 26.) I ^ )0 
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Le sous-groupe Û« de L n qui laisse invariante la forme c< parahermitienne >> 
F = S5 A s /,, = S[(a? /, ') a — (yO 2 ] ( ou 5''£=a?* — jy k ) sera appelé groupe para-uni- 
taire] O ft qui laisse aussi invariante la forme Q*—jZz n /\z k =I i ( s x k ^y k )/\(x k --z h ) 

peut être identifié au groupe des matrices ( ., J où A est unen x n matrice 

régulière à éléments réels, A' sa contragrédiente : D rt est isomorphe au gîvupe 
linéaire réel L„. 

c l. Sur une variété trois fois différend able V 2n , une structure infinitésimale 

régulière (cf. IV) de groupe structural L„ (qui sera appelée structure presque 
paracomplexe) peut être déterminée par la donnée de deux champs deux fois 
différentiahles C t et C 2 de n-élèments de contact X„ et X! nJ ou par la donnée 
d'un champ d'automorphismes involutifs % x de l'espace tangent T x à V 2 „ 
en x&Y 2fl , tels que les vecteurs propres de % x engendrent respectivement 
deux /z-éléments. Une telle structure peut être déterminée dans un voisinage U 
par la donnée de n formes de Pfaff paracomplexes o> s = a ,ç + j V (s = i, ..., n\ 
s f = s-\- n) telles que les %n formes réelles a', <x?' soient linéairement indépen- 
dantes, ou par la donnée de n autres formes paracomplexes gj'=21h'g) j où les u l s 
sont des fonctions différentiables de x eU^ à valeurs complexes. On peut écrire : 

<fa'= Su* A <4 + 2(Ai, + y B-L) 5* A "' 

(où les formes paracomplexes coj, définies mod. «'■', sont linéaires en co ft 

et co A = a* — y a 7 ") . Les formes P= 21 ( A^ +y'B^) co A '/\ w* définissent la torsion 
de la structure. Cette structure sera dite intégrable s'il existe 2/i fonctions 
réelles différentiables x 1 , . . ., #% j 1 , . . ., y n telles que la structure puisse 
être déterminée dans U parles formes T3 l =dx l -\-jdy l . Les champs C t et C 2 sont 
alors définis respectivement par : dx l — dy l —o\ dx l ~\~ dy l = o, (/ — i ? . . . , n). 
C t et C 2 sont donc complètement intégrables. En appliquant le théorème 
de Frobenius, on déduit : Pour que la structure presque paracomplexe soit 
intégrable, il faut et il suffit que la torsion soit nulle. Si cette condition est vérifiée 
la structure est aile paracomplexe, V 3/I est alors munie d'un double feuilletage . 
La donnée sur V 2n des champs C t et C 2 et d'une forme différentielle exté- 
rieure O de degré 2, rang zn (ou d'une métrique riemannienne indéfinie F) 
dont X rt et X^ sont des éléments intégraux définit une structure que nous appel- 
lerons presque parahermitienne (de groupe structural 0„). Dans un voisinage U 
une telle structure peut être déterminée par la donnée de n formes de Pfaff 

paracomplexes d) s telles que : F = Soj J w f , 0=/21o//\eo* ou par n autres 
formes GX f =21tt'&)' (où les u[ définissent en chaque point une transformation 

de Ù n ). La restriction à tout point x^U des m 1 constitue un « corepère para- 
unitaire ». De même que pour les structures presque hermitiennes (cf I) 
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on peut associer canoniquement à la structure une connexion affine définie 
par 

<4-t-w*=o, Pî ( 4-Pf A = 0l %+Q{a = o, k° kt + A s tk = o, Bi, -h Bfc = 0. 

On peut définir la première et la deuxième torsion de la connexion ; les formes 
Q> s k =dto s k — £co' A /\co* définissent la courbure. Comme dans Ion définit des 
structures isotropes et localement homogènes; le même raisonnement conduit à 

Pk= QS,= Aï,= Bï <= o; Q]= W A <**\ ÛJ= à[5- A «*•+ 25* A *>*], 

où X = const. qu'on peut supposer négative ou nulle. En utilisant un raison- 
nement analogue à celui de Chern ( 2 ), on déduit : 

Théorème 1. — Une structure presque parahermitienne isotrope en chaque 
point est localement homogène; cette structure est intégrable ou bien localement 
équivalente à une structure parahermitienne sur la variété P„(R) X P n (R). 

En se limitant aux changements de corepères unimodulaires, on définit une 
isotropie restreinte {cf. I). 

Théorème 2. — Une structure presque parahermitienne isotrope a" une manière 
restreinte est isotrope ou bien localement équivalente à une structure presque para- 
hermitienne sur la quadrique réelle Q G (d'équ a tion Z 9 + X 1 Y * -f- X 2 Y 2 + X 3 Y 3 = 1 ) . 

Cette structure sur Q c admet comme groupe d'automorphismès le groupe G' 2 , 
deuxième forme réelle du groupe complexe dont le groupe simple G 2 à i4 para- 
mètres est la forme compacte ( 3 ). La structure peut être définie au moyen 
d * octaves de Cayley de deuxième espèce, 

CALCUL ANALOGIQUE. — Sur un principe nouveau de construction des machines 
électriques servant pour la recherche des racines des équations algébriques. 
Note (*) de M. Dusaw Mitrovic, présentée par M. Henri Villat. 

Le réseau électrique, représenté par la figure ci-après, consiste : 

i° en générateurs : G , G 1? G 2 , ■ • •? G n , dont les tensions sont réglables; 
2 en impédances A constantes et égales entre elles; 
3° en impédances \l réglables simultanément. 

À l'aide du voltmètre V, dont la consommation est négligeable, on peut 
mesurer I . 
Le principe consiste à régler la partie réelle et la partie imaginaire de u. de 

( 2 ) Annals of Math.j 47, ig40, p. n5. 

( 3 ) E. Càrtan, Ann. Se. Ec. Norm. Sup., 31, 19 14> P- 2 97- 1 

(*) Séance du 16 juin 1952. 
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telle manière que le courant I soit nul. On montre qu'alors et à condition que 
sa partie réelle soit positive, \l[K est racine de l'équation algébrique : 
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Ceci posé, soit donnée l'équation algébrique à coefficients complexes : 

p = n 

(2) ty(z)=^a p 3 n -P=o. 
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En comparant (i) et (2) on montre que si Ton applique dans le réseau 
analogue les tensions définies par les relations suivantes : 


n=zn 


Ajtn—p) ( o /. \ ^, 

k ' l ~ P {n ~p)\ = Ep ~ E P~^ n ~P + x ) + H P^Zi {n ~P + X > 


n=p 


(3) 


a = « n — a 


(jo = o, 1,2, . . ., n) 

(où les sommations multiples s'effectuent à partir du côté gauche), chaque 
racine de l'équation (2) sera donnée par 

(4) - = *5' 

où k est un nombre réel arbitraire. Les E; sont des fonctions linéaires et 
homogènes des a t dont les coefficients peuvent être calculés une fois pour toutes ■; 
ainsi pour n = 4 on a 

E = a A-* ; E 4 = — 8 a A* 4 + «i £ 3 ; E 2 — 27 # A** — 6 a x A- 3 + « 2 X: 2 ; 
E 3 = — 48 «0 /r 4 -h r 4 «1 A' 3 — 4 «2 £ 2 -h «g A* ; 
E + — 42 a £* — 1 4 #1 A" 3 H- 5 fl 2 A" 2 — 2 a z k -h « 4 . 
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La réalisation technique des machines basées sur le principe exposé est tout 
à fait simple. Il y a lieu d'en distinguer trois types suivaut que les coefficients 
des équations algébriques à résoudre sont complexes ou réels et dans ce dernier 
cas suivant que l'on recherche toutes les racines ou uniquement les racines 
réelles. Le dernier type est particulièrement intéressant par sa précision 
malgré un prix de revient très minime ainsi que le montrent les essais effectués 
aux Laboratoires des Mathématiques appliquées de l'Institut de la Recherche 
sur la structure de la matière à Belgrade et de la Faculté des Sciences 
de Toulouse. 

D'autres applications du même principe et les détails complets seront donnés 
dans les Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse (4 e série, t. 16, 1902). 

HYDRAULIQUE. — Contribution à V étude des vannes de fond. Note (*) de 
MM. Etienne Chausse, Georges Pouzens et Pierre Cachon, transmise par 
M. Charles Gamichel. 

Comparaison des résultais observés sur une vanne de fond à mince paroi à ceux 
déduits du réseau des valeurs réduites. Mode d'emploi de ce réseau. 

Ainsi que l'a montré l'un de nous ( 4 ), il est possible de traduire graphique- 
ment les propriétés d'une vanne de fond en canal rectangulaire horizontal par 
l'emploi des valeurs réduites, ou valeurs rapportées à la profondeur critique du 
courant. Admettant que l'énergie spécifique se conserve entre l'amont et la 
section contractée de la veine issue de la vanne et que l'impulsion totale garde 
une même valeur entre cette section contractée et l'aval, on peut ainsi représen- 
ter par un réseau de courbes les relations entre les valeurs réduites A' , A' s et a', 
des profondeurs amont et aval h et h 2 et de l'épaisseur a de la veine, que 
celle-ci soit noyée ou non. Ce réseau (fîg. 2 de la Note citée) met notamment 
en évidence la zone (AOB) correspondant à l'écoulement en veine noyée. Nous 
avons procédé à la vérification expérimentale d'une telle méthode pour une 
vanne de fond à mince paroi, soulevée de A = 4 cni au-dessus du lit d'un canal 
sensiblement horizontal de section rectangulaire (largeur 20 cm), à parois 
latérales en verre. Les valeurs de h Q et de h Q étaient respectivement mesurées 
à 45 cm à l'amont et à 170 cm à l'aval de la vanne. 

Désignant par q le débit unitaire, on a comparé, dans les cas suivants, les 
valeurs expérimentales aux courbes théoriques déduites du réseau donné 
figure 2 de la Note précitée, ces courbes théoriques étant tracées en adoptant 
pour le coefficient de contraction m la valeur constante o,ôi, ce qui donne 
a = mA. = 2,44 cm ? tant en régime dénoyé que noyé. Raisonnons par 
exemple pour des valeurs croissantes de A 2 . 

(*) Séance du 16 juin 1962. 

(*) E. Gracsse, Comptes rendus, 23&, iç>52, p< 1126. 
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i° Courbe h% (q) pour h Q == 20, 5 cm = const. — Pour une valeur de h> 2 infé- 
rieure ou égale à la valeur limite h^ séparant le régime dénoyé du régime 
noyé, le débit prend la valeur maximum q ilf indépendante de h 2 et calculable 
à partir de l'expression classique : 

q^ — m A 



qui traduit la conservation de l'énergie entre l'amont de la vanne et la section 
contractée (# M =4,63 1/s.dm). On en déduit h' et a f , dont le point figuratif 
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se trouve sur la courbe OA du réseau séparant le régime dénoyé du régime 
noyé, ce qui donne h' 2l et par suite h^. Pour h % ^> h 2h le débit dépend à la fois 
de Jiq et de h^. On se donne alors diverses valeurs arbitraires de q<^q m ce qui 
fixe, dans chaque cas, les valeurs correspondantes de fï 9 et de a f , d'où l'on 
déduit h\ et par suite h % . La ligne figurative ainsi suivie part de la courbe OÀ 
et progresse dans la zone AOB du réseau vers les valeurs croissantes de h' Q> 
H % et a! . On peut donc tracer par points la courbe théorique h 2 {q), dont la 
figure 1 montre la comparaison avec les résultats expérimentaux. Contraire- 
ment à ce qui est parfois indiqué, on voit que, tout au moins dans notre cas, 
l'influence de la retenue aval sur le débit est peu sensible lorsque la veine est à 
peine noyée. 
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Si l'accord entre résultats théoriques et expérimentaux est bon pour les 
fortes valeurs de h 2 , il n'en est pas tout à fait ainsi lorsque la veine est à peine 
noyée, bien que les écarts constatés sur le débit n'excèdent pas 3 % environ. 
On peut imputer de tels écarts à la présence de bulles d'air dans le rouleau 
surmontant la veine , d'ailleurs accompagnées d'une irrégularité très marquée 
de la surface libre de celui-ci {fi g* 1). La veine, torrentielle aux faibles* retenues 
aval, devient tranquille lorsque h» se rapproche de h Q . 

2 Courbes hz{h ) pour (7 = 2,67 1/s. dm = const. — Le point figuratif du 
réseau se déplace ici sur la courbe a 1 — const., ce qui montre que h Q et lu vont 
constamment varier dans le même sens. Le débit a été choisi tel que l'on ait 
#' = 0,60. Le mode de calcul reste le même que précédemment. La figure 2 
indique la bonne concordance entre les valeurs ainsi calculées et les valeurs 
expérimentales. Elle montre que la différence entre les profondeurs amont et 
aval est d'autant plus grande, pour un débit donné, que ces profondeurs sont 
elles-mêmes plus grandes, tout en diminuant en valeur relative, ce que décèle 
d'ailleurs directement l'examen du réseau de courbes donné figure 2 de la 
Note précitée. 

THERMODYNAMIQUE. — Sur une nouvelle équation cfétal des gaz . 
Note (*) de M. Joseph Hihpax, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Van der Waals a utilisé le « principe de correspondance » pour établir une 
équation d'état des gaz réels. Quoique cette équation reproduise assez bien 
qualitativement le comportement des gaz réels, au point de vue quantitatif 
elle est inapplicable dans la plupart des cas. D, Berthelot et Wohl ont bien 
essayé d'améliorer l'équation de Van der Waals, mais leurs équations sont 
restées d'une application limitée. D'autres auteurs se sont appliqués à réaliser 
des équations d'état empiriques ou semi-empiriques mais qui ne sont plus basées 
sur « le principe de correspondance ». On en trouvera la liste dans le tableau I. 

Van der Waals considère qu'au point critique l'équation d'état/(p, V, T) = o 
admet une racine triple V = V c ; il en tire les deux constantes a et b et la troi- 
sième relation entre les coefficients de l'équation d'état fixe uniformément la 
valeur de l'expression RT e /p e V t , à la valeur 8/3. Le calcul fait sur les gaz réels 
montre que cette grandeur n'est jamais égale à 8/3, mais varie, selon chaque 
gaz, de3à6(H 2 : 3,26; 2 : 3,42; C0 2 : 3,64; H 2 : 4,a3; S„ p : 5,84). 

L'équation que nous proposons tient compte de cette variation et nous avons 
posé j = RT c /p c V c , que nous nommons « facteur critique ». De plus, pour per- 
mettre à l'équation d'état de représenter les phénomènes d'association au point 
critique ou la distorsion des données critiques dans la région du zéro absolu 

(*) Séance du 9 juin 1952. 
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Tableau I. 


Auteurs. 
Van der Waals . . 
Daniel Berthelot. 

Dieterici 

Linde 


Kamerlingh Onnes, 


Wohl 

Goodenough 

Keyes 

Bureau of Standards . , 

Leduc 

Beattie-Bridgeman. . . . 

Keyes et AI 

Benedict-Webb-Rabin 
Maron and Turnball . , 
Rocard 


Année. 

i8 7 3 

1897 

LQOS 
19OD 
1912 

*9 X 4 

ï.9 i5 

ï9 r 7 
1923 

1923 

1928 

1936 

1940 

1942 

!949 


Nombre 

de constantes 

empiriques. 

2 
2 
2 

5 

26 
3 

4 

4 

10 

3 



10 

8 

12 
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Explicité 

en 

P 
P 
P 
V 
P 
P 
V 

p 

V 

p 
p 

V 

p 

V 
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par les forces intramoléculaires, nous avons introduit un exposant supplémen- 
taire n(n = 1 pour les gaz normaux) en écrivant : 
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Mesures et calculs faits sur les isothermes de H a à 273,i6°K et 338,i6°K. 

(P. W. Bridoman, Froc. Amer. Acad. Arts Sci., vol. 59, iq^Sj p. 173-211). 

(E. H. Amaqat, Ann. de Chim. et de Phys., 6 e série, i8g3, p. 68-i36J. 
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Les quatre constantes a, 6, c, n, particulières à chaque gaz, s'expriment en 
fonction des trois données critiques p c , V c ., T f . et de la température de T BM de 
Boyle-Mariotte relative à la pression zéro par : a = 3V^/) C .T"// 1? 6 = V r y* 3 /3 ; 
c = V c J\j3 9 n = ln(9/.y/j)/ln(T B3Iw5=0 /T fi ) dans lesquelles /, et / 2 sont des 
fonctions du facteur critique s. 

Dans l'équation (1), comme dans l'équation de Van der Waals, on peut 
faire apparaître les « valeurs réduites » K=pjp C9 ù = V/V,., t = T/T c , et la 
« forme réduite » obtenue est 


K , „,' ,J \ a -i 


z=S 


La supériorité de la nouvelle équation d'état est démontrée par le 
tableau II et la figure 1. 

TiBLEAU II . 

{Isotherme de G0 2 à 3o3,2 °K; T c = 3o4,2 °K.) 

* p (mesuré : Araagat) 4o>o° 5o,oo 60,00 70,00 , 

p (calculé : Wotil) 37,93 4°\ 21 53,36 00,97 

p (calculé : Beaitie-Bridgeman). ... . D2,o4 72, i3 100, 46 166,67 

p (calculé : Himpan) 3g, 3o 48,96 58,76 69,50 

MAGNÉTISME. — Sur les propriétés magnétiques des solutions aqueuses de nitrate 
cuiçrique. Note de M Ue Paolette Bertqier, MM. Clément Codrty et 
Jean Gauthier, présentée par M. Gaston Dupouy. 

Continuant l'étude des sels minéraux de l'ion Cu ++ en solution aqueuse (*), 
voici les résultats obtenus avec les solutions de(N0 3 ) 2 Cu; qui confirment à 
nouveau l'augmentation du paramagnétisme des sels cuivriques dissous, dès 
que la concentration devient très faible. 

En réalité la courbe représentant, à la température de + ao°C, les coefficients 
d'aimantation des solutions en fonction de leur molalité en sel dissous n'est 
pas une droite, et l'on peut, « grosso modo », entre les molalités « 6,3 et 4 »> 
« 4 et 2,3 », « 2,3 et 0,8 », « 0,8 et 0,7 », respectivement, attribuer les valeurs 
8,02, 8,06, 8,26, 9,i4- io~ G au coefficient moyen du sel anhydre dissous. Aux 
molalités inférieurs à 0,07, la croissance du coefficient est considérable, mais, 
sa mesure manquant de précision, les valeurs comprises entre 10 et 53. io" 6 sont 
des « ordres de grandeur ». 

Nous avons pris pour le coefficient d'aimantation de l'eau les valeurs de 
H. Auer ( 2 ), qui montrent une faible variation avec la température. Cette 
précaution, que nous n'avions pas prise dans nos deux précédentes Notes (*) ne 

(*) Voir Comptes rendus, 233, iqSi, p. 47$ et 234, 1952, p. 6o4- 
( 2 ) Ânn. Physik, 18, ig33, p. 093. 
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change rien à l'allure du phénomène observé, et se justifie par la grande 
que nous avons remarquée dans nos mesures. 
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Le coefficient io G '/ = + 8,02 du nitrate anhydre dissous aux très fortes 
concentrations conduirait, en prenant pour Pion N0 3 *~ la valeur classique 
— 14,2.10-% à la valeur 10 e ' y A (G\i^) — + 1648,7 compte tenu du diamagné- 
tisme sous-jacent de Cu~% évalué à — i8.io -!î . Cela correspond à 1,92 
magnéton de Bohr et 9,54 magnétons de Weiss, à + 20°C. 

SPEGTROGPiAPHlE. — Détermination du rapport des concentrations atomiques 
de thorium et d'uranium dans les minéraux, par spectro graphie X d'émission. 
Note de M me Madeleine Tournait, présentée par M. Charles Mauguin. 

Cette étude a été réalisée avec un spectrographe type Cauchois, muni d'un 
mica travaillant dans l'air sur les plans 100. 

Méthode. — On sait que dans le cas d'un système constitué de deux éléments 
chimiques A et a, l'équation reliant l'intensité des raies d'émission I et les 
concentrations atomiques n est de la forme log(ï A /I fl ) = K + k\o%(n K ln a ), 
K et k étant deux constantes. 

Dans le cas de l'uranium et du thorium, les deux raies UL (3 2 (a = 76 3 1 4 uX) 
et ThLS 1 (A = 7Ô363uX) sont suffisamment proches l'une de l'autre pour 
pouvoir être comparées directement, sans adjonction d'élément auxiliaire. De 
plus, il ne se place entre elles aucune raie du plomb, élément toujours présent 
dans les minéraux uranifères, qui fausserait les mesures. 

D'après Sïegbahn, l'intensité relalive de ces deux raies, pour un nombre 
égal d'atomes, est I(Th L^ )/I( UL&) = 2,21. 

Si D Th et Du sont les déplacements fournis par le microphotomètre pour ces 
deux raies, les points de la courbe log(D T]1 /D u ) en fonction de log(/z Th /n D ) pour 
des mélanges étalons U0 2 et Th0 2 de compositions connues, doivent être 
alignés sur une droite. 

Les oxydes, quoique placés sur l'anticathode, et directement soumis aux 
électrons issus de la cathode, ne se volatilisent pas de façon sensible, et cette 
méthode présente un avantage de rapidité sur celle du rayonnement secondaire. 

Résultats. — Le dosage de l'uranium et du thorium se fait commodément 
tant que le rapport {nr h jn v ) varie entre 9 et o,o3. Les temps de pose sont 
compris entre 5 et 20 m, et chaque essai nécessite 2 à 3 mg de matière. 

Les résultats qui apparaissent dans la courbe ci-après représentent la 
moyenne de trois mesures pour chaque étalon. 

Limites de dosage. — Pour (n^n^) ^> 2, log(/i Th //i u ) ^>o,3oï. La droite est 
décalée parallèlement à la direction des autres dosages (direction caracté- 
ristique du film utilisé) parce que les temps de pose plus longs accroissent le 
fond continu, ce qui diminue les écarts d'intensité entre les raies. Les dosages 
ne seront pas faussés si l'on encadre l'échantillon à analyser par des étalons de 
teneur voisine, « Îh //2 D ^>9, log(7i Tn /n D )> 0,954. ;Les dosages ne sont plus 
possibles par cette méthode, au delà d'un certain noircissement du film, les 
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déviations du galvanomètre n'étant plus proportionnelles à l'intensité des raies. 
n ?hl n u <C °}°3) log( w Th/ rt o) <^ 2,536. Les raies, Th L8 t et U L8 2 présentent une 
trop grande différence d'intensité pour pouvoir être utilisées. On peut alors 
prendre Th Lp a ( = 79192 u X) et U L(3 C ( = 78678 u X) qui donnent une 
droite parallèle à la droite ci-dessus. n Th jn u <^ 0,02. Les raies du thorium 
devienuent trop faibles. L'analyse qualitative est néanmoins possible jusqu'à 
rtjjn^ = o,oi par observation visuelle. Cette limite de détection serait meilleure 



pour des éléments plus légers, le fond continu étant très important pour des 
éléments de petite longueur d'onde. 

Précision et application. — Les points de la courbe ci-dessus correspondent 
à une erreur absolue calculée sur le pourcentage de n^ par rapport à 
l'ensemble n^-^n^ inférieure à 1 % dans les quantités notables («T h /%^>o ? i) 
et inférieure à o ? i % dans les petites quantités. 

L'erreur relative est au maximum de 5 % , mais peut descendre à 1 ou 2 % 
lorsqu'au cours d'une analyse on opère sur une petite partie de la courbe. 

Il est à remarquer que si l'on faisait des mesures uniques au lieu de faire 
des moyennes, l'erreur relative pourrait atteindre 12 % .Ceci tient au fait que 
la quantité de matière utilisée pour chaque essai est trop faible pour que 
l'échantillon ait une composition homogène. 
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Cette méthode s'applique aux thorianites uraninites, broggèrites, cléYéites. 
Une vérification a été faite sur une thorianite de Ceylan : la valeur 
trouvée « Tb //i c = 6,25 cadre avec les analyses chimiques de ce minerai. 

SPECTROPHOTOMÉTFUE. — Absorption de P ozone à 18 au-dessous de 3i3oÂ. 
Note (*) de M. Erstest Vigroux, présentée par M. Cabannes. 

On déduit les coefficients d'absorption de l'ozone, par voie photométrique, 
à partir des coefficients déterminés par des dosages chimiques dans la région 
des bandes de Huggins (*), On évite ainsi les dosages, les raccords des séries 
de mesures sont peut-être mieux assurés et l'ensemble des résultats est plus 
homogène. 
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(*) Séance du 4 juin 1952. 

{') Comptes rendus, 234, ig52, p. 243g. 
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Au lieu d'utiliser un tube en croix, on s'est servi de deux tubes différents et 
voisins, reliés en série. On y fait circuler un courant d'oxygène ozonisé, fourni 
par un dispositif fonctionnant en régime permanent. L'absorption à travers le 
plus long des deux tubes (longueur /), utilisée dans la région spectrale 
comprise entre 3i3o et 34oo Â, permet de déterminer les épaisseurs réduites e 
de la couche d'ozone, au moyen des coefficients d'absorption, On en déduit 
les épaisseurs réduites ë dans l'autre tube (longueur /') puisque, le mélange 
gazeux étant homogène, on a e'= e l'jL 

Quand on connaît ë et les densités optiques d de la couche d'ozone contenue 
dans le tube, on détermine les coefficients d'absorption, dans la région 
spectrale correspondante, par la relation û?— K.e'. En choisissant convena- 
blement l et /', ainsi que le régime de fonctionnement ou les dimensions de 
Tozoniseur, on étudie facilement tout le domaine de longueur d'onde infé- 
rieure à 3i3oÂ; on n'est limité du côté des courtes longueurs d'onde que 
par la sensibilité des plaques employées, car la pente des courbes de 
graduation finit par devenir faible. On a pu aller'jusqu'à 23oo Â. 

Le tableau contient les résultats obtenus en effectuant les moyennes sur de 
nombreux spectres, pris sur de multiples clichés. 

Ces spectres ont été enregistrés sur un spectrographe ouvert à F/9, dont la 
dispersion entre 3 126 et 23oo Â est 77 mm. La fente a une largeur de 3o y.. 

La source est un tube à hydrogène. 

La concordance de ces résultats avec les valeurs de Buisson et Fabry est 

excellente. 

PHYSIQUE CRISTALLINE. — Résultats expérimentaux de l'étude de la diffu- 
sion de la lumière par un monocristal de chlorure de sodium. Note(*) 
de M 110 Lucienne Taurel, présentée par M. Jean Cabannes. 

Nous avons étudié la diffusion de la lumière, à température ordinaire, par 
des cubes de chlorure de sodium synthétique diversement taillés. Soient OX, 
Y, Z les axes quaternaires du cristal; dans les cas examinés, le rayon incident 
fait un angle ce avec OX dans le plan XOY. Le rayon diffusé est à 90 dans le 
même plan. Nous avons fait successivement oc === o°, a = 22°, 5, a == 45°. 

L'usage d'un spectrographe nous a permis de travailler avec une longueur 
d'onde bien déterminée X = 4358 À; le montage utilisé est identique à celui 
qu'on emploie dans l'effet Raman en lumière polarisée ; l'ouverture des faisceaux 
incidents et diffusés est inférieure à 1/10 de radian. 

Le tableau ci-contre indique, pour chaque orientation, les intensités 
relatives observées. Dans chaque cas, les valeurs théoriques fournies par la 


(*) Séance du 4 j uin *9fe- 
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théorie continue de la diffusion Rayleigh (') sont également signalées. Les 
résultats expérimentaux fournis sont la moyenne d'au moins deux mesures 
faites dans des conditions différentes afin d'éliminer au mieux la lumière 
parasite. 

Champ électrique 
a. Incident. Parallèle à OZ. Perpendiculaire à OZ. 

iam Diffasé nqUe /j_OZ. I//OZ. TiOZ. I//Oz7 

j expérimental 3,3 100 4ii5 3,3 

( théorique 0,61 100 0,37 0,61 

„ j expérimental 4 i65 i(\ 2 

( théorique 0,61 ' 97 o,84 0,61 

/ -0 i expérimental 4» * 3oo 48 4 

( théorique 0,61 91 t , 19 o ; 6i 

On constate que la majeure partie de la lumière diffusée observée est due 
à la « fausse diffusion » par les imperfections du cristal. En première approxi- 
mation nous négligerons la fraction moléculaire. 

Les intensités de l'ordre de 3 ou 4 observées peuvent être attribuées à de 
la lumière parasite. Les deux faits les plus importants à interpréter sont 
l'augmentation considérable que subissent I (champ électrique parallèle à OZ) 
et i (champ électrique incident perpendiculaire à 0Z) ? lorsqu'on passe de 
a = o° à a = 45°. 

La variation de i (champ incident perpendiculaire à OZ) peut s'expliquer 
par des réflexions sur les failles qui existent dans le cristal ( 2 ). Le fait que i 
augmente légèrement pour a = 22% 5 montre que les modèles que nous avons 
envisagés ne constituent qu'une approximation grossière de la réalité. 

Si l'on admet que le pouvoir réflecteur est le même quelle que soit l'orienta- 
tion du champ électrique de l'onde incidente, les intensités I qui ne seraient 
pas dues à une réflexion sur les failles auraient respectivement pour valeurs 
relatives : 96 pour a = o° ? 1 5 1 pour a = 22% 5, 202 pour a = 45°. 

Le tableau ci-dessous indique les résultats fournis par l'hypothèse de 

l ( k). a - 0°. a = 22°, 5. a - 45°. 

Hypothèse A JaAoo f 96 '*' ^ 

» B ) \ 96 7D0 1700 

» À [ j 96 108 i65 

B } 22 °° ( 96 4x5 83o 

» A. ) ( 06 i3i 160 

„ } 2 000 \ R a o 

» B J ( 96 216 390 

» A ! l8nn I 9° I23 *48 

B.... ( ( 96 168 242 

» A ) „ ( 06 n£ i3i 

1 000 - 
» B. ) ( 96 182 167 

Hypothèse A : bâtonnets de longueur / ; hypothèse B : parallélépipèdes à base carrée 
de côtés / . 

(*) L. Taurel et J. Chapelle, /. Phys., 12, 19D1 T p. 817. 
(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. 2443. 
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Fexistence de failles dans le cristal ( 2 ). Il semble résulter de ce tableau que les 
failles existant dans le chlorure de sodium sont assimilables, en première 
approximation, à des parallélépipèdes à base carrée dont les côtés ont une 
longueur /„ d'environ 1800Â. 

D'autres cas d'observation, actuellement à l'étude, vérifient cette hypothèse. 


OPTIQUE CRISTALLINE. — Absorption et fluorescence de quelques composés 
organiques purs et en solution. Note de M. Paul Pesteil, présentée 
par M. Jean Gabannes. 

Les résultats expérimentaux qui suivent concernent l'absorption et la fluores- 
cence du stilbène et de l'anthracène purs et en solution dans le dibenzyle et le 
tolane. Toutes ces substances ont été préparées et cristallisées par M. Pichat. 

Ces quatre composés cristallisent dans le système monociinique et leur 
structure a été étudiée en détail par Robertson (*). On peut rapporter la 
molécule à trois axes rectangulaires L(parallèle à sa longueur), M (parallèle à 
sa largeur) et N (parallèle à la direction de la normale aux noyaux). Les cristaux 
ont été taillés suivant des parallélépipèdes rectangles dont les arêtes étaient 
parallèles aux trois axes de l'ellipsoïde p, m, g. Le tableau des carrés des 
cosinus directeurs se trouve à la fin de la Noie. Remarquons que leurs valeurs 
très différentes pour le dibenzyle et le tolane permettent d'observer les 
molécules de stilbène en solution dans ces cristaux sous des angles différents. 

Dans trois Notes ( a ), j'ai étudié la polarisation des bandes d'absorption et 
de fluorescence trouvées pour un cristal de stilbène. D'autres mesures, 
effectuées sur un autre échantillon, ont mis en évidence l'existence, dans le 
premier, de traces ( io~ 4 environ) d'anthracène. Les Notes se rapportaient donc 
à la fluorescence et à l'absorption de l'anthracène en solution dans le stilbène 
cristallisé. Si l'on reprend mes résultats sous ce jour nouveau, on peut en tirer 
les conclusions suivantes : la polarisation des bandes d'absorption et de fluores- 
cence de l'anthracène dans le stilbène montre que les vibrations correspon- 
dantes ne se font pas parallèlement à l'axe M de la molécule de stilbène. Les 
résultats de Bénel ( 3 ) et de Brodersen (*) indiquent que les molécules d'anthra- 
cène ne sont pas parallèles à celles de stilbène. 

J'ai étudié l'absorption de cristaux de tolane contenant des traces d'anthra- 
cène. Les polarisations sont identiques à celles obtenues avec le stilbène 
contenant de l'anthracène \ les molécules d } antkracène ne se placent donc pas 
parallèlement à celles du tolane. 

(*) Proc. Roy. Soc, HO, ig33, p. 79; 150, ig35, p. 35g; 142, ig33, p. 674. 

( a ) Pesteil, Comptes rendus, 233, ig5i, p. 377, 924 et i356. 

( 3 ) Comptes rendus, 211, 1940, p. 5go. 

(*) Comptes rendus, 233, ig5i, p. iog4- 
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Comme dans le cas du stilbène ( 2 ), les maxima semblent dédoublés ; le dépla- 
cement des bandes d'absorption du toiane vers les grandes fréquences par 
rapport à celles du stilbène laisse apercevoir deux pics supplémentaires vers 
27600 et 28990 cm" 1 . On observe aussi un déplacement de xoo cm -1 environ 
vers le visible lorsqu'on passe de la solution dans le stilbène à la solution dans 
le toiane. 

Lorsqu'on fond le cristal, la fluorescence disparaît et seules les bandes qui 
étaient faibles à l'état cristallisé sont conservées à l'état liquide. Les nouvelles 
bandes d'absorption du soluté dans le cristal sont certainement dues à l'exis- 
tence du champ cristallin qui change la structure électronique de la molécule, 
et liées à l'apparition de la fluorescence. 

J'ai aussi étudié la courbe d'absorption d'une solution liquide d'anthracène 
à 1/7 4oo dans le dibenzyle. Les maxima sont très voisins de ceux obtenus avec 
le toiane. On peut évaluer le coefficient d'absorption de l'anthracène à 37000, 
pour le maximum le plus proche du visible, ce qui donne, si l'on suppose le 
vibrateur linéaire : K. = 37 000 x 3 j^ 10 5 (3 est l'inverse de la valeur 
moyenne du carré du cosinus directeur que fait l'axe M avec la direction 
d'observation). 

J'ai aussi tracé les courbes de fluorescence de cristaux purs de stilbène et 
d'anthracène, de solutions d'anthracène dans le stilbène et le toiane et de 
stilbène dans le dibenzyle et le toiane à l'état cristallisé. Les courbes permet- 
tent de faire les deux remarques suivantes : 

i° Il y a décalage de 5oo cm -1 vers les hautes fréquences lorsqu'on dissout 
l'anthracène dans le stilbène ou le toiane. 

3° Les décalages observés lorsqu'on passe du stilbène pur aux solutions 
dans le dibenzyle et le toiane sont de même sens que ceux des bandes d'absorp- 
tion de ces substances ( 5 ). 

J'ai enfin étudié la polarisation des bandes de fluorescence des cristaux purs 
et des solutions solides énumérées ci-dessus. Il résulte de ces polarisations 
(tableau ci-dessous) que la vibration émise est parallèle au petit axe M de la 
molécule, aux dépolarisations inévitables près, comme le prévoit d'ailleurs 
pour l'anthracène la théorie des orbitales moléculaires ( c ). 

Carrés des cosinus directeurs. 

Dibenzyle <dib). Stilbène (st). 

L. M, N. L, M. N. 

p... 0)839 o,i23 0,028 o,38i 0,086 0,027 

m 0,048 0,682 0,269 0,0^8 0,682 -0,269 

g o,io3 0,194 0,696 o ; 553 o,23i 0,197 

( 5 ) Tables annuelles des constantes , 39, 1943, p. 47? 4 8 et 5o. 

( 6 ) Godlson, Proc. Phys. Soc, 60, 1948, p. 257. 

C R-, ïq52, i ir Semestre. (T, 234, N* 26.) l6l 
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Tolane (toi). Anthracèue (ant), 

p 0,478 0,059 o,457 0,847 o,oo5 0,1 5o 

m o,o48 0,682 0,269 o,oi5 0,771 0,214 

g 0,469 0,209 0,268 o,i33 0,222 Oj645 

Polarisation de la fluorescence . 

m 1 p a m 1 

AntdansSt — = 7— -*- = a,b — : = 7-^ 

p 4,o g g 1,0 

m H p 1 m 

St —=2,5 ■£ = — =1,2 

P g *>* g 

' „ * m , m e pi m . 

St dans Toi — = 5,o ~ = ^-s — =1,4 


^-— *-3,5 


# 


m , n p 1 m „ m 

St dans dib — = 4,6 — = — ~<J,o 

P g l > 2 o 

Anl 7 = 4 '° i = ïï* * = 2 ' 9 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur la fluctuation de la densité de grains des 
particules relativistes observées dam une émulsion nucléaire. Note (*) de 
MM. Max Morand et Tsai-Cbu, présentée par M, Eugène Darmois. 

Étude de la densité de grains sur 33g4 traces cosmiques de particules relativistes. 
La courbe a un maximum accusé, mais est moins dissymétrique que la courbe théo- 
rique de fluctuation de perte d'énergie. 

i. Nous avons déterminé la densité de grains sur 3 3o,4 traces réparties dans 
toute la profondeur d'une plaque Ilford G 3 exposée à Tamanrasset (*) (1 4oo m, 
25°3o / lat. géomg. N). Nous avons éliminé 2 % des traces, possédant plusieurs 
sectious dont la granulation est supérieure à deux fois celle qui correspond au 
minimum d'ionisation. On sait qu'il existe un minimum de granulation 
(ordre de grandeur 10% pour les énergies correspondant à l'énergie de masse 
au repos) entre 1 et 10 ( 2 ) fois [ou 25 ( 3 ) fois] la valeur de cette énergie. 
D'autre part, on peut estimer ( 4 ) qu'il y a environ 3o% d'électrons et 70% 
de particules pénétrantes; mais les électrons d'énergie inférieure à o,5 MeV 
ont un angle moyen de scattering de 35° sur 100 \l ( 5 ) et n'interviennent pas 
dans nos mesures; enfin, il y a seulement i,5% de mésons avec une énergie 
inférieure à 200 MeV ( 6 ) (au niveau de la mer et à 45° de latitude). On peut en 


(*) Séance du 16 juin 1902. 

( 1 ) M. Morand et Tsai-Chû, Comptes rendus, 234, 1902, p. 1876. 

( 2 ) Pickdp et Voyvodic, Pkys. Rev., 80, 1900, p. 89. 

( 3 ) Morkish, PhiL Mag.i 43, 1952, p. 532. 
(*) Rossi, Rev. Mod. Phys., 20, 1948, p. 536. 
( s ) Corson, Phys. Rev>, 80, 1950, p. 3o3. 

( 6 ) Janosst, Cosmic Ray s {Oxford), 1948, p. 169. 
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déduire que 9 5 % de nos traces, ou même plus, doivent avoir, à 10 % près, une 
granulation égale à celle du minimum d'ionisation. 

La figure indique la distribution de la densité de grains observée, autour de 
la valeur correspondant au plateau de grande énergie, en tenant compte de 
l'inclinaison de chaque trace. Chaque trait représente l'écart statistique au 
point correspondant. La courbe passe par un maximum pour 27 grains pour 
100 u. 

2. La courbe de s tragglin g théorique ( 7 ), ( 8 ) est dissymétrique autour du 
maximum : elle descend beaucoup plus lentement du côté des grandes pertes 



20 30 M 

Nombre de grains par 100 microns 
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d'énergie. La courbe de la figure présente une dissymétrie moins accusée. Ce 
fait peut provenir de la technique même du comptage, car on ne peut compter 
que les grains au voisinage de la trace et dans un plan perpendiculaire à l'axe 
de visée. Mais cela peut aussi provenir des propriétés mêmes de l'émulsion, 
puisque certaines pertes d'énergie ne produisent aucun grain visible [grandeur 
finie des grains ( 9 ), ( 3 )et radiation électromagnétique] ou ne les produisent pas 
avec un alignement permettant de les compter. La régularité de la courbe de 
fluctuation en densité semble donc simplement fournir un critère pour évaluer 
la précision de comptage des grains. D'autre part, puisque la valeur la plus 


( 7 ) LA,\Diu, /. Phys. U. S. S. /?., 8, 1944» p- 201. 
( s ) Blunk et Lbisegang, Z. Physik, 128, 1900, p. 5oo. 
(°) Brit, J* Àpp. Phys., 3, 1962, p. u. 
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probable ne coïncide probablement pas avec la valeur moyenne, il serait peut- 
être intéressant d'étudier avec précision la courbe granulation-énergie, en 
partant des valeurs les plus probables au lieu des valeurs moyennes. 

3. La répartition des pertes d'énergie a été étudiée expérimentalement 
par Birkhoff ( l0 ) et par Chen et Warshaw ( u ) sur les électrons, par Bowen 
et Roser ( 12 ) pour les mésons, par compteurs à scintillations. Hodgson ( 9 ) 
a également amorcé l'étude des fluctuations de densité des grains pour les 
particules relativistes dans une émulsion sensible. Tous ces résultats sont 
analogues aux nôtres, quoique, par leur dissymétrie, ils se rapprochent 
davantage de la courbe théorique relative aux pertes d : ] énergie. Enfin, il est 
utile d'observer que la longueur des cellules (réduite à i3,3 [/.) choisie par 
Hodgson, a eu pour effet de masquer presque complètement remplacement 
du maximum. 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la rétention de vapeur a" eau par V alumine et la silice. 
Note de M., Denis Papée, présentée par M. Paul Pascal* 

La rétention de vapeur d'eau par Talumine et la silice est liée aux modifications 
de texture et surtout de structure subies par ces produits. Elle est achevée après 
parcours complet de la première isotherme d'adsorption, alors que la réorganisation 
de cette eau, qui conduit dans le cas des alumines à l'apparition d'une nouvelle 
phase, est un processus lent. 

L'adsorption permanente ou rétention de vapeur d'eau par des variétés 
d'alumine et de silice a été mise en évidence dans une Note précédente ('). 
Elle est caractérisée par la quantité de vapeur m qui ne se laisse plus 
désorber à la température de l'expérience (25°) après un cycle d'adsorption- 
désorption. Le tableau ci-contre indique les variations de m avec les condi- 
tions de traitement des échantillons, calcinés sous le vide d'une pompe à 
diffusion de mercure (SV) ou bien sous pression atmosphérique (PÀ). 
Les surfaces spécifiques sont calculées par la méthode B. E. T. à partir 
des mêmes isothermes; on indique la durée de dégazage nécessaire pour 
atteindre une pression résiduelle inférieure à io~ 2 mm Hg. 

Dans la plupart des cas, l'adsorption permanente varie parallèlement à 
la surface spécifique. Ainsi, les deux variétés d'alumine calcinées sous 
vide présentent une surface et une adsorption permanente plus élevées 
qu'après calcination sous pression atmosphérique à la même température. 
La valeur plus élevée de m pour la bœhmite calcinée à 8oo° peut être due 
au fait que la destruction de la structure de bœhmite ne s'achève qu'au- 


( l0 ) Phys. Rev., 82, 1961, p. 448. 
( u ) Phys. Réf., 84, ig5i, p. 355. 
( 12 ) Phys. Rec, 80, 1952, p. 992. 
(*) D. Papée, Comptes rendus, 23k, 19^2, p. 962. 
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dessus de 4oo\ Toutefois, la variation de m est liée aux modifications de 
structure bien plus que ne l'est la variation de la surface. Pour la bœhmite, 
les surfaces des échantillons calcinés à 100 et 4 00 ° sont dans le 
rapport 72/100, les valeurs de m dans le rapport 18/100; l'augmenta- 
tion de m dès 200 confirme le fait que la destruction de la bœhmite se 
fait progressivement. Pour la bayerite, m passe par un maximum à 260° 
qui correspond à la disparition totale du réseau de bayerite. 

Galeination 

-^^— — ■ — ■ — — ^- Surface m Dégazage 

mode. t". durée (h). (m 2 /g)- (gH s O/ioog). (b). 

SV 100 8 23o 2,0 11 

» 200 5 239 6,5 12 

„ , » 300 Û 2QI 10,7 12 

Bœhmite.. < , i n y }J , 

» 4°o o 019 11,2 14 

PA 4°° *4 iq3 4>5 5 

» 800 i4 iod 5,2 3 

PA 12D 10 109 0,7 5 

SV 200 3 900 4)6 7 


» 200 o 010 9,6 o 


Bayerite < , , Q ^ o 

^ ] » 400 4 298 8,2 8 

PA 4oo 14 234 4)0 4 

» 800 i4 81 2,7 3 

Gel de silice PA 400 14 i4 e ï,8 3 

Silice précipitée PA 4<>o 14 1 54 2,4 3 


L'adsorption - permanente se poursuit aux pressions partielles élevées 
pour les échantillons calcinés sous vide. Dans le cas des températures de 
transformation, bœhmite : 3oo et 4oo°, bayerite : 25o°, la différence 
d'ordonnée entre la première isotherme d'adsorption et celle représentant 
les suivantes demeure importante jusqu'à plp Q — 0,9. La distinction entre 
l'adsorption physique et l'adsorption permanente est alors moins rigou- 
reuse; une fraction de cette dernière semble liée d'une façon peu rigide : 
retenue jusqu'aux basses pressions, elle s'élimine au cours de la désorption 
de la couche monomoléculaire et rend le dégazage plus long. De ce fait, 
les isothermes d'adsorption et de désorption sont légèrement décalées 
dans le domaine des faibles pressions partielles; ce phénomène est repro- 
ductible. Seule, l'isotherme d'adsorption correspond à l'adsorption phy- 
sique pure. 

L'étude de l'élimination de l'eau retenue a été effectuée en opérant le 
dégazage à des températures croissantes. Le départ d'eau est progressif 
pour tous les produits et ne s'achève que vers 260°. L'adsorption réalisée 
ensuite redonne les résultats obtenus avec l'échantillon initial. Dans le 
cas du gel de silice PA, on retrouve la même valeur de m, mais la première 
isotherme d'adsorption ne présente plus la forme particulière signalée 
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précédemment (*), qui est due à la présence de vapeur d'eau au cours de 
la calcination. 

Il résulte des observations précédentes que Padsorption permanente 
est intimement liée aux modifications de structure subies par les produits. 
La stabilité de l'eau ainsi retenue conduit à penser qu'elle participe à la 
formation d'un composé avec le produit adsorbant. 

Dans le cas du gel de silice calciné à 8oo°, la restauration de la texture 
sous l'influence de la vapeur d'eau a déjà été signalée ( 2 ). Elle est provoquée 
par la reconstitution de certains groupements OH. 

Il est logique de penser que pour l'alumine c'est l'un de ses hydroxydes 
qui doit constituer le stade final de l'évolution. 

La possibilité de reconstitution d'un hjdroxyde (bœhmite) à l'autoclave à partir d'une 
alumine calcinée est connue depuis longtemps. Fricke et Jockers ( 3 ) ont obtenu une 
réhydratation en phase liquide à ioo°, 'ce qui constitue un cas limite du traitement à 
l'autoclave. Imelik (*) a observé la formation d'hydroxydes d'alumine en saturant de 
vapeur d'eau à 3y° un gel de bœhmite calciné, conditions qui se rapprochent de celles des 
mesures d'adsorption. 

Nous avons obtenu indépendamment ce résultat à 26°. L'examen aux 
rayons X n'indique pas l'apparition d'une nouvelle phase pour un produit 
soumis seulement à quelques cycles d'adsôrption-désorption. Celle-ci est 
décelée, par contre, après 5 jours de contact avec la vapeur d'eau dans 
l'appareil d'adsorption. Le phénomène est plus lent en atmosphère saturée 
de vapeur d'eau (q.5 jours), mais très rapide en phase liquide (1 jour). 
La valeur de m varie peu d'un essai à un autre. Nous pouvons en conclure 
que si la rétention irréversible de vapeur d'eau est un phénomène rapide, 
puisqu'elle est achevée après parcours complet de la première isotherme, 
la réorganisation de cette eau, qui conduit à l'apparition d'une nouvelle 
phase, est un processus lent. 

CHIMIE THÉORIQUE. — De la réactivité du naphtalène au cours d'une réaction 
d'addition. Note (*) de M. Odilon Chalvet et M me Simone Odiot, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

A l'aide du diagramme de la molécule de naphtalène calculé par la méthode 
L. G* A. O. (*) ; nous nous proposons de trouver Tordre dans lequel se classent 
les sommets du points de vue de la réactivité due aux électrons % dans le cas de 

( 2 ) A.. Chrétien et D. Papée, Comptes rendus, 234, 1962, p. 214. 

( 3 ) Z. anorg. Cfiem.., 262, ig5o, p. 3. 
(*) Comptes rendus t 233 > xgSi,'p. 1284. 

(*) Séance du 16 juin 1962. 

(!) Goulson et Longuet- H iggins, Reçue scientifique, 15, 1947, p. 929-937. 
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l'addition. Une première classification nous est donnée par le calcul des contri- 
butions des électrons it aux barrières de potentiel (B. P.) selon la méthode de 



Wheland ( a ). Nous la comparerons à d'autres que nous résumons dans le 
tableau I dans lequel : 

La colonne 2 donne la somme des indices de valence libre du premier sommet 
attaqué numéroté r 7 dans la molécule initiale soit îç Lr et celui du deuxième 
sommet numéroté n dans le complexe intermédiaire après la première attaque, 

soitlf^C). 

La colonne 3 indique la somme des indices de valence libre des sommets 
attaqués dans la molécule de naphtalène augmentée de la polarisabilité 
mutuelle r. rn affectée d'un certain coefficient de proportionnalité que nous avons 
déterminé égal à 1,4 (*)■ Cette troisième colonne se déduit de la seconde, en 
remarquant que la différence entre la valeur de l'indice de valence libre du 
deuxième sommet dans le complexe intermédiaire après la première attaque et 
sa valeur dans la molécule même du naphtalène, soit AIp l , est en première 
approximation, proportionnelle à la polarisabilité mutuelle % rn entre les deux 
sommets comme le montrent la courbe 1 et le tableau II. 

La colonne 4 est relative à la somme des autopolarisabilités des deux 
sommets attaqués % rr et % nn augmentée de la polarisabilité mutuelle de ces deux 
sommets. Il existe, en effet, une relation entre autopolarisabilité et indice de 
valence libre ( 5 ). 


( 2 ) The theory of résonance, New-York, io,44- 

( 3 ) Chàlvet, Daudel et Roox (sous presse). 
(*) Loc, cit. 

( s ) Daddel, Chalyet. et R.qux, Comptes rendus, 232, 1951, p. 76. 
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La colonne 5, calculée par Hartmann ( c ), évalue les différences d'énergie de 
résonance du naphtalène et du composé final. 




Tableau I. 







Colonnes 



Ordre d'attaque 

1. 

2- 




4. 

5. 

des sommets. 

B. P. 

IPi^+IfL;. 

ÏVL, 

+ lVL n -+-'Z rtI . <7 

•rr • "nn^ ,v m* 

A E, (Hartmann). 

1-2 

2 « 4- 3,254 P 

0,7^6 


0,750 

1 ,06l 

^0,42 

1-4 

2 a 4- 3, 680 (3 

0,676 


0,695 

I ,025 

0,42 

2-3..... 

2 a + 3,6n (3 

o,6i3 


0,558 

0,920 

0,46 

1-5 

2 a 4- 4, 162 (3 

o,523 


0,0ù2 

0,909 

0,90 

1-9 

2 a 4- 4> 162 (3 

0, D2G 


0,477 

, 862 

0,90 

1-7 

2« + 4j234 (3 

0,492 


0,498 

0,881 

0,71 

2-6 

2 a + 4, 474 P 

o,448 


o,45o 

0,843 

0,90 

2-10 

2 a 4- 4}6g2 (3 

0,387 


0,370 

0,784 

1,4* 


IS Polarisâbilités 

des sommets. mutuelles. 

1-2 — o,2i3 

1-3 -1-0,018 

1-4 —0,1 39 

1-5. ....... —0,023 

1-6 -{-0,007 

1-7.., — o,o33 

1-8 +0,027 


Tableau II. 

H° Polarisâbilités 

AIp L . des sommets. mutuelles. AIp l . 

+0, 3o4 2-3 —0,110 -1-0,209 

—o,o43 2-4 4-0,018 — o,o46 

4-0,176 2-5 4-0,007 —0,011 

4-0,023 2-6 — o,o33 4-0, o44 

—0,009 2-7 o 

4-0,04 2-8 — o,o33 4-o, 049 

—0,007 


Nous remarquerons que la méthode faisant intervenir la grandeur dyna- 
mique (barrière de potentiel) et celles mettant enjeu les grandeurs statiques 
(Indices de valence libre, autopolarisabilités, etc.) concordent en général. 

Elles s'accordent avec l'expérience pour donner comme sommets les plus 
réactifs 1-2 dans le cas de l'hydrogénation ( 7 ) par exemple et 1-4 vis-à-vis de la 
réaction de diène-syn thèse ( 8 ). 


( c ) Z. Naturforschg, 3a, 1948, p. 29-34. 

( 7 ) Cité dans Hartmann (loc. cit.). 

( 8 ) Kloetzel et Herzog, J. Amer. Chem. Soc, 72, 1900, p. 1991. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés de Vhydrazone-hydrazide de 
V acide ^-benzoylacrylique. Note de MM. Raymond Delàby, Pierre Charrier 
et M lle Simone Danton, présentée par M. Marcel Delépine. 

* 

Dans une Note récente (*) nous avons indiqué les circonstances de formation 
de cet hydrazone-hydrazide (I) : action de l'hydrate d'hydrazine sur les esters 
de cet acide, quel que soit l'ester choisi. Ce même réactif donne l'hydrazide (II) 
avec l'acide (3-benzoylacrylique libre (* 2 ), tandis qu'opposé à un ester saturé 
correspondant, le benzoylpropionate d'éthyle, il conduit à la phényl-3. 
pyridazinone-6 (III) ( 3 ). En hydrolysant en milieu alcalin Thydrazone-hydra- 
zide, nous avons réussi à obtenir l'hydrazone de l'acide benzoylacryiique (IV) 
(P. M. trouvé par cryoscopie dans le camphre, 192; théorie, 190), composé 
soluble dans l'eau à chaud et non réducteur : 

C 6 H 5 -C-CH=:CH--CO-NH-NH, C â H 3 -CO-CH-CH 5 -CO a H 

II I 

N-NH g NH-NH2 

(I) F= 150° (II) F = 212» 

C 6 H 5 -C-CH,-CH 2 C 6 H,-C-CH=:CH-C0 2 H 

il I H 

N-NH— CO N-NHs 

(III) F = 149-150» (IV) F = 328" 

Nous décrivons ci-après de nouvelles propriétés de l'hydrazone-hydra- 

zide (I). 

Action de Viode. — Une solution iodo-iodurée o,5 N en excès, ajoutée à une 
solution maintenue vers 6o° d'hydrazone-hydrazide dans du carbonate 
disodique, détermine la formation d'un abondant précipité, concurremment 
avec un dégagement gazeux. Le titrage de l'excès d'iode montre que quatre molé- 
cules de ce métalloïde sont nécessaires pour transformer une molécule du 
composé mis en œuvre. 

Le précipité jaune recueilli, lavé au sulfite monosodique et recristallisé dans 
l'alcool à 4o°G, est fusible à i35-i3ô°. 11 est identique à celui que l'on obtient 
en traitant, dans les mêmes conditions, l'hydrazone de l'acide benzoylacry- 
iique (IV). Cette substance n'est pas réductrice et ne présente pas de caractère 
acide. Les résultats de l'analyse élémentaire conduisent à lui attribuer la 
structure du phényl-3 iodo-4 pyrazole (V) 

C 6 H,-C-CHI 

il \cn 
M— H-/ 

(V) 


(*) R. Delaby, P. Chabrier et S. Danton, Comptes rendus, 233, 1961, p. 1867. 

( 2 ) J. Bodgadlt et P. Chabrier, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1962. 

( 3 ) Th. Curtics, /. prakt. Chem., 2 e série, 50, 1894, p. 53o; S. Gabriel et J. Colman, 
Ber. Deatsch. Càem. Ges. ri 32, 1899, p. 399. 
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Ces deux réactions sont quantitatives; selon la nature de la matière première 
engagée, "elles peuvent s'exprimer ainsi : 

C 6 H S — C— CH=CH-CO— NH— NH 2 H .o C Ô H 5 — C— CHI 

Il -Mis > Il \CH-i-?INaH-C0 2 +-No 

N-NHo . co ^ as N -?T 

C 6 H 5 -C— CH=CH-COoH H ,o C C H 5 -C-CHI 

y ^aï» >■ || \CH + 3INa-HCO« 

N-NH 2 C0 ' M " N W 

Cette décarboxylation accompagnant l'oxydation peut être rapprochée de 
celle observée par J. Bougault ( 4 ) qui obtint les oxotriazolines (VII) par action 
de l'iode sur les semicarbazones d'acides a-cétoniques (VI) : 

r_G-C0 3 H +I . R-C-NRL 

Il -> Il )>CO-f-C0 2 

N-NH— CO-NH* N— N£T 

(VI) (YII) 

Acylation. — L'acétylation par un excès d'anhydride acétique (2,5 fois la 
quantité théorique) de l'hydrazone-hydrazide (I), au bain-marie durant 2 h, 
donne le dérivé tétracétylé, F 172°, alors que la benzoylation par la technique 
classique de Schotten-Baumann aboutit à un dérivé dibenzoylé, F246-247 . 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V action du bromure cPéthy [magnésium sur le 
dinitiile glutarique. Note de M. Jean Découse, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

On sait que la synthèse des cétones à partir des nitriles et des magnésiens, 
selon la méthode de Biaise , présente des anomalies dans le cas des nitriles 
aliphatiques. Bruylants (*) les explique par le caractère pseudo-acide de ces 
nitriles vis-à-vis des magnésiens (avec lesquels ils donnent un abondant déga- 
gement gazeux) et par les propriétés condensantes de ces derniers vis-à-vis des 
nitriles. 

En particulier, Bruylants ( 2 ) a montré dans le cas du dinitrile glutarique 
que l'on récupère la presque totalité du nitrile mis en œuvre et que les seuls 
produits formés, en quantité minime, sont : l'imino-nitrile résultant de la'con* 
densation d'une seule fonction nitrile et le dimère du nitrile initial. Biaise ( 3 ) 
met en évidence la formation d'une infime quantité de 3-dicétone normale .et 
constate en outre la formation de produits divers qu'il n'a pas identifiés. Nous 
venons de reprendre l'étude de la condensation de Br — Mg— C 2 H 5 avec le 


(*) BulL Soc. Chim. France, 21, 1917, p, 180; 25, 1919, p. 384- 

(*) Bail. Acad. Betg., 1922, p. 7 et BulL Soc, Chim. Belg n 31, 1922, p. 184 et 421 ♦ 
( 3 ) Bull. Acad. Belg., 192 1, p. 202 et 1923, p. 37. 
( 3 ) Comptes rendus, 173, 1921, p. 3r3. 
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dinitrile glutarique dans des conditions qui ne laissent subsister aucune trace 
de nitrile initial. 

La condensation a été conduite rapidement en milieu éthéro-toluénique, à 
raison de a, 25 mol de magnésien pour i mol de nitrile. Il se dégage 18 1 de 
gaz. Le mélange réactionnel soumis à une vive agitation mécanique, est 
aussitôt chauffé pendant 3 h au bain-marie bouillant. Après refroidissement, 
on traite par l'acide suifurique à 20 % , ajouté prudemment pour dissoudre 
exactement la magnésie. La solution toluénique décantée contient les produits 
neutres; la solution aqueuse restante traitée par l'ammoniaque en excès aban- 
donne sous la forme d'une huile rouge, une fraction basique; enfin la solution 
ammoniacale résiduelle, traitée par l'acide chlorhydrique en excès et évaporée 
à sec au bain-marie, laisse un résidu riche en sels minéraux, dont on extrait 
par Téther d'abord, par l'alcool ensuite, des fractions acides. 

Fraction neutre (5 g). — La fraction neutre contient deux produits : l!un qui 
est soluble dans l'éther et que l'on caractérise facilement comme étant la 
8-dicétone normale (i,5 g); l'autre qui est insoluble et qui après recristaili- 
sation dans la ligroïne fond à 90 (3 g). 

Ce dernier donne à l'analyse : H% 7,66, C% 65,55, N% 11 ,5o. Mais la 
cryoscopie dans le benzène donne : M = 23o, ce qui conduit à la formule 
C 12 H 1C 2 N 2 . Hydrolyse par l'acide chlorhydrique il se transforme en une 
substance fondant à 53°, ne contenant plus d'azote et dont l'analyse donne : 
H % 8,o4, G % 66,80. Ces deux produits (F 90 et 53°) se combinent avec la semi- 
carbazide pour donner des dérivés correspondant à l'élimination de deux 
molécules d'eau; nous leur attribuons les formules (I) et (II) dérivant d'une 
forme cyclisée (III) du dimère du dinitrile glutarique. 

C.H. ?' Hs 

I NH GO ° 

CO |i ; Il 

I NC 


CH.-CHo 


0? 


C H o — C H 2 — H G. - 


0^^^ NH 



(I) C„H t(i O,K, (F 90») (H) CmH.oOs (F53o) (U[) C I0 H W W 4 

Fractions acides. — a. Le résidu éthéré (i5,6g) est distillé sous i3 mm. 
On isole de 120 à 210 , quatre fractions, sans point fixe. Mais toutes cris- 
tallisent plus ou moins complètement et fournissent une seule et même 
substance qui après recristallisation dans la ligroïne fond à 49° • Elle ne contient 
pas d'azote et donne à l'analyse : H % 8,80, C % 68,90 ; le titrage alcalimétrique 
conduit à la valeur i4o pour le poids moléculaire. C'est l'acide propionyl- 
butyrique dérivant de i'iminonitrile. 

6. Le résidu alcoolique (8 g) se présente sous la forme d'une masse brune 
indistillable, dont nous n'avons pas encore pu isoler jusqu'à présent de produit 
défini» 
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Fraction basique (86 g). — C'est de beaucoup la plus importante, mais son 
identification ne paraît pas simple. On l'a traitée de la manière suivante : 
l'huile rouge est additionnée d'acide chlorhydrique en excès et chauffée 
pendant 4 h an bain-marie bouillant. Après refroidissement, on ajoute un grand 
excès de potasse à 5o % , puis on extrait plusieurs fois par un mélange d'éther 
et d'alcool isobutylique; la solution séchée sur C0 3 K 2 est évaporée et le résidu 
rectifié sous 20 mm. On sépare cinq fractions entre 100 et 210 , sans point fixe 
et on laisse un résidu indistiilable (26g). Les différentes fractions cristallisent 
plus ou moins complètement après quelques jours et fournissent un seul et 
même produit qui, après recristallisation dans la ligroïne, fond à 70°; il donne 
les résultats analytiques suivants : H % = 1 1 ,3o, C % =70,43, N % =n,5o, 
qui correspondent à une formule minima en C 14 qui peut être comprise entre 
les limites C 14 H 34 ON 2 etC^HLaON.,. Il ne donne ni oxime, nisemi-carbazone; 
il ne réagit pas avec l'anhydride acétique, ni avec le brome, ni avec le perman- 
ganate à froid. Sa basicité est faible, car le titrage acidimétrique est impossible; 
mais il donne cependant avec l'acide picrique une combinaison fondante 84 e et 
contenant 1 4 , 8 % d'azote, ce qui correspond pour la base à un poids moléculaire 
de 243. Ce composé semble dériver d'une condensation du dimère du dinitrile 
glutarique avec l'imino-nitrile suivant un processus global analogue au suivant : 

C| tt H„N*+CnH„N a =C n H ? .N a -^> 3CO s + 4NH 3 +C 14 H afl ON 8 . 

Nous poursuivons l'étude de ce composé, et de ceux qui ont échappé aux 
investigations précédentes. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Étude des réactivités relatives de V halogène et du 
carbonyle dans les cétones cn-halo gênées. L Action des alcalis sur les 

cétones < ^ ) >C(C1)— GO— Ar. Note de M" 6 Bianca Tcboubak, 

présentée par M. Pierre Joiibois. 

Bans les cétones halogénées <^ ^C(X)— CO— Ar les réactivités relatives des 

deux fonctions vis-à-vis de KOH ou de NaOH dépendent non seulement du 
radical Ar et de l'halogène, mais également de la nature du milieu réactionnel. 

On considère habituellement que dans une cétone halogénée le caractère 
électrophile de l'atome de carbone du groupement carbonyle est exalté par le 
voisinage de l'halogène, attracteur d'électrons et que de ce fait la réactivité de 
la fonction cétone est augmentée vis-à-vis des réactifs nucléophiles. Inverse- 
ment, il est admis que la réactivité de l'halogène est diminuée par suite de 
déplacement des électrons vers l'atome d'oxygène. Cette façon d'envisager 
l'interaction entre l'halogène et le carbonyle découle du fait que l'on considère 
les fonctions comme des entités isolées et indépendantes de la charpente 
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carbonée de la molécule. Or, l'expérience montre que l'action réciproque 
exercée par l'halogène et le carbon yle est en réalité beaucoup plus complexe. 
En effet, l'action d'un même réactif peut porter de préférence soit sur 
le carbonyle, soit sur l'halogène, suivant la structure de la cétone a-halogénée, 
suivant le milieu réactionnel (*) et évidemment suivant la nature de l'halo- 
gène. Autrement dit il existe entre les deux fonctions une compétition qui peut 
être plus ou moins marquée pour les différents réactifs mis en jeu et pour 
les différents milieux réactionnels. 

Cette compétition se manifeste notamment lors de la désbalogénation 
alcaline des cétones a-halogénées ( 2 ), ( 3 ). Ainsi, l'étude des cétones chlorées 


<( NC(CI)-CO-Àr [pour Àr = C ft H 3 (I), />-CH 8 C„H 4 (II), />-CH a OC ft H 4 (III)] 

a montré que le radical Ar, d'une part, et la nature du milieu réactionnel, 
d'autre part, exercent une influence considérable sur les réactivités relatives 
de l'halogène et du carbonyle vis-à-vis des alcalis. En effet, le rapport de 
vitesse ç a /ç b des deux réactions (a) et (b) qui ont lieu lors de l'action de NaOH 
et de KOH anhydres ( 4 ) sur les solutions éthérées des (chloro-i cyclohexyl) 
aryl cétones varie notablement en fonction de la nature du radical aromatique. 

Ce rapport est égal pour les cétones (I), (II) et (III) respectivement à 6, 
7 et ii. L'augmentation du rapport p a \ç b qui accompagne le passage des 
composés (I) et (II) au composé (III) est due vraisemblablement au phéno- 
mène bien connu, à savoir que les substituants donneurs d'électrons en para 
ou en ortbo diminuent la réactivité du carbonyle adjacent au noyau aroma- 
tique porteurs de ces substituants. Il est à noter en outre que le passage d'une 
cétone a-chlorée à. la cétone a-bromée correspondante est également accom- 
pagné d'une augmentation très importante du rapport v a jç b ( s ). On sait en effet 
que les réactions de substitution sont plus rapides pour les dérivés bromes que 
pour les dérivés chlorés correspondants et que, par ailleurs, le carbonyle est 
moins activé par le brome que par le chlore en a, celui-ci étant plus électro- 
négatif. 

Quant à l'influence du milieu réactionnel, elle se traduit dans le cas des 
cétones étudiées par les faits suivants : la réactivité du carbonyle (réaction b) 
ne se manifeste que dans les solvants non hydroxylés (dioxane, étber, benzène 

( 1 ) G. Richard, Bull. Soc. Chim., 5, 1938, p. 286; J. C. Aston et R. B. Greenburg, 
J. Amer. Ckem. Soc, 62, rg/jo, p, 2890; M. Mogssbrox, J. Julien et M. Can~et, Comptes 
rendus, 231, 1960, p. 4*o et ^79- 

( 2 ) B. Tchocbar et O, Sagkdr, Comptes rendus, 208, 1989, p. 1020. 

( 3 ) M. Charpentier-Morjze et B. Tghoubar, Bull. Soc. Chim., 17, igSo, p, 4*6. 

(*) Le composé que nous avons initialement décrit comme étant le benzoyl-cyclo- 
hexène ( 2 ) est en réalité L'(hydroxy-i cyclohexyl) phényl cétone. 

( s ) Ce fait peut être rapproché des résultats de R. B, Loftfield (J. Amer, Ghem* Soc, 
73, ig5i, p. 47°7-) 
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anhydres) ( 6 ) et semble être particulièrement favorisée par les solvants hydro- 
carbooés (v a jv b est environ deux fois plus petit dans le benzène que dans Péther), 
tandis que le solvant hydroxylé exalte la réactivité de la fonction halogène 
(réaction a). En effet, dans ces conditions, comme nous l'avons déjà 
signalé ( 2 ), seule la réaction de substitution (a) a lieu. De sorte que le choix 
convenable du milieu réactionneL permet d'orienter, du moins partiellement, 
l'action des alcalis soit vers la réaction de substitution («), soit vers celle de 
transposition (6). 

/ 6 0H OH 


/C — CO — Ar 



C-CO-Ar 
A ■., rôV Ar/ e OH Ap OH 

La (chloro-/ cyclohexyl) phénylcétone (*), ( 2 ), la (chioro-i cyclohexyï) 
p-tolyl oétone (II) (F29 ) et la (chloro-i cyclohexyl) p-anisyl cétone (III) (F36 ) 
en solution éthérée conduisent sous l'action de Na OH anhydre à des mélanges 
formés de cétols et d'acides correspondants dont les teneurs en acides phényW 
cyclohexanecarboxylique ( 2 ), p-tolyl-i cyclohexanecarboxylique (F172 ) et 
p-anisyl-i cyclohexanecarboxylique (F 1 55°) sont respectivement égales à i5, 12 
et 8% . La (bromo-i cyclohexyl) phénylcétone ( 7 ) dans les mêmes conditions 
ne donne que 2 à 3% d'acide. L'action de NaOH sur (I) dans le benzène 
donne 26 à 3a% d'acide correspondant et seulement 2% dans le dioxane à 
0,2% d'eau. Dans la potasse alcoolique, les cétones (I), (II) et (III) sont 
transformées avec des rendements théoriques en cétols correspondants. 

CHIMIE APPLIQUÉE. — Solubilité de V acétylène dans divers liquides organiques . 
Noté (*) de MM. Alfred Maillard et Werner Rosejsthal, présentée 
par M. Louis Hackspill. 

La solubilité de l'acétylène dans l'acétone, la diméthylformamide (DMF) et 
le dioxane, est fortement influencée par la présence d'eau. Dans le cas du 
système DMF/Nal, la formation d'un dérivé d'addition Nal, 3 DMF, stable a pu être 
mise en évidence, et quelques caractéristiques de ce composé ont pu être déter- 
minées. 

Le travail faisant l'objet de cette Note se rapporte à la solubiKté de 
l'acétylène dans quelques solvants organiques seuls ou en mélange avec 
l'eau, ou renfermant en dissolution de l'iodure de sodium. 


( 6 ) La pyridine entrave la réaction (b). L'étude systématique du rôle joué par le solvant 
est en cours. 

( 7 ) L. Stevens et E. Farkas, J. Amer. Chem. Soc, 74, 1962, p. 618, 

(*) Séance du 16 juin 1962. 
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Le mode opératoire consiste à mesurer les pressions d'équilibre en fonction 
des quantités des corps en présence, la constance de la température étant 
assurée par un thermostat. 

La solubilité à 20 de l'acétylène dans les solvants purs et dilués avec 
de l'eau (ou du dioxane) est traduite par les courbes de la figure 1, dans 
laquelle nous avons porté en abscisse la composition en poids des mélanges 



liquides et en ordonnée le coefficient de solubilité d'Ostwald, a (rapport 
des concentrations en C 2 H 2 dans la phase liquide à celle de la phase gazeuse). 
Pour la solubilité dans l'acétone pure, il existe un asses grand nombre 
de publications; il en existe une relative aux mélanges acétone-eau (*). 
Les nombres qui y sont donnés sont manifestement erronés. 

Des courbes présentées, seule celle relative aux mélanges Diméthyl- 
formamide (DMF)/ Dioxane est pratiquement une droite. À ce point de vue, 
il y a un parallélisme avec les courbes relatives à la densité (fig. 1). 

Les mêmes mesures ont été faites sur les mêmes solvants dans lesquels 
on a dissous des quantités variables d'iodure de sodium. 


(*) Kremàn.n et Hôsel, Monatsh. Ghem., 34, igiS, p. 1089.. 


2 548 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Dans le cas de V acétone à 20 , le coefficient d'Ostwald subit une variation 
rectiligne en fonction de la quantité de Nal dissoute (droite de la fig, 3). 
On sait qu'à cette température, il existe un triacétonate d'iodure de 
sodium (INa, 3CH 3 COCH 3 ) ( 2 ), ( 3 ), (*)i si Von tient ™ m P te de la quantité 
d'acétone entrant ainsi en combinaison, on constate que l'acétone restant 
ne pourrait pas, à elle seule, dissoudre tout l'acétylène qui est effectivement 
en solution. La quantité de C 2 H 2 dissoute en plus est sensiblement propor- 
tionnelle à la concentration en Nal. 

On peut alors envisager une solubilité de C 2 H 2 : i° dans le triacétonate; 
2 dans l'acétone libérée par la dissociation partielle de ce composé. Cette 
question est à l'étude. 

Dans le cas de la DMF, nous avons pu préparer un composé d'addition 
avec l'iodure de sodium. Ce composé, sous forme d'aiguilles blanches, 
présente une extinction droite à axe principal (quadratique). Son point de 
fusion est de 95° et sa formule est Nal, 3DMF, donc analogue à celle du 
triacétonate. Il n'avait pas été signalé jusqu'à présent. 

La dissolution de C 2 H 2 dans la DMF se fait avec dégagement de chaleur. 
La variation de la solubilité de C 2 H 2 dans la DMF et dans sa solution 
saturée à 20 en Nal (5,4 g pour ïoo en Nal, densité 0,996), en fonction 
de la température, est représentée pour l'intervalle de 20 à 3o° par les 
courbes de la figure 4- Elle n'est pas tout à fait rectiligne, et la comparai- 
son avec les courbes relatives à l'acétone (même figure) montre que dans 
l'intervalle en question, l'effet de la température sur cette solubilité est 
plus marqué dans le cas de la DMF que dans le cas de l'acétone. 

Si l'on tient compte de la quantité de DMF entrant ainsi en combinaison, 
on constate que la DMF restante a dissous sensiblement la même quantité 
de C 3 H 2 qu'en absence de Nal. Le composé Nal, 3 DMF, comparé au 
triacétonate, ne dissout donc pas l'acétylène, ou s'il se dissocie en solution, 
montre une stabilité plus grande que celle du triacétonate. 

GÉOLOGIE. — Sur le Sparnacien jluvio-saumâtre et le Lutétien terrestre 
de Brézina {Sud-Or anais). Note de M. Padl Jodot, présentée 
par M. Charles Jacob. 

A la suite de la découverte de fossiles par M. Beneito à EljKohol, 
i5-2o km Sud-Est de Brézina dans un terrain rangé dans l'Albien (Carte 
géol. Algérie : i/5oo ooo°, Feuille Alger Sud), G. Lucas m'a communiqué 
quelques renseignements stratigraphiques sur le gisement ; 


( 2 ) Shipsey et Werner, /. Chem. Soc, 103, 1918, p. 1255. 

( 3 ) Macy et Thomas, J. Amer. Soc, 48, 1926, p. iSkj. 

(*) Finkelstein, Ber. Deutsch. Chem. Ges., 43, 19 io, p. i5a8. 
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Deux niveaux fossilifères, distants de 100 à ido m, s'observent à la base d'une série 
détritique, rougeâtre, transgressée sur le Turonien : 

A. Le niveau inférieur contient : Potamides ( Tylochrinus) brezinaensis nov. sp., décrit 
autre part, qui s.e place entre P, tuba Desh. (PaLéocène du Bassin de Paris) et 
P. acutus Donc. (Lutétien des Corbières), Ampallaria cf. assermœnsis Jod., .non 
adulte, des fragments de bois sur lesquels sont fixés des Bryozoaires et peut-être aussi des 
Foraminïfères? 

B. Les moulages très frustes de Potamides du calcaire dur et rosé, du niveau supérieur, 
interstralifié dans le complexe rouge, paraissent voisins, sinon identiques à l'espèce 
précédée Le. 

C. Au-dessus, viennent des marnes, sans Foraminïfères, à débris de Tortues et de 
Poissons. 

D. Le tout est fortement redressé et recouvert en discordance angulaire par la série 
détritique qui contient, non loin de là, des calcaires argileux et des marnes à « Amphidro- 
mus » Boriesi Donc. 

1. En s'appuyant aussi bien sur les caractères paléontologiques du 
Potamides que sur la présence d' Ampullaria assermœnsis Jod., qui accom- 
pagne Pseudoceratodes Flandrini Jod. dans le Sparnacien d'Assermo 
(Sud-Marocain), le même âge peut sans doute être attribué au gisement 
de Brézina. 

L'existence dans le Sud-Oranais d'une rivière peuplée d' Ampullaria, 
se jetant dans une lagune à Potamides, implique la proximité de la mer. 
Celle-ci existait sous forme du détroit transsaharien éonummulitique qui 
reliait le golfe de Guinée au golfe du Sud-Constantinois-Sud- Tunisien, 
mais au lieu d'atteindre ce dernier golfe par Touggourt, comme je l'ai 
supposé (*), le sillon marin remontait du Sud au Nord, à partir du gisement 
de Tin Etiki (Bidon 5) à Ostrea multicostata Desh., jusqu'à Brézina. Là, se 
coudant à angle droit pour longer l'Atlas Saharien, le détroit atteignait 
le « Golfe Saharien infranummulitique » entre Laghouat et Ghardaïa, 
confirmant ainsi la prolongation occidentale de la mer paléocène envisagée 
par J. Flandrin (") au Sud de l'Atlas Saharien. 

A la même époque du Sparnacien, on constate une anomalie stratigra- 
phique due à une modification du climat ; la gangue rougeâtre de 
Brézina indique probablement un climat continental humide. Cette colo- 
ration ne s'observe ni à Assermo (Sud-Marocain), ni à Ouled Djellal (Sud- 
Constantinois), d'où vient le type de Pseudoceratodes Flandrini Jod.; mais, 
comme R. Lafïitte a relevé deux niveaux rouges dans la coupe du Londinien 
d'El Kantara (Àurès), on peut admettre qu'une phase pluviale a localement 
existé dans le Sud Algérien durant le Sparnacien, 

2. Les moules internes de Romanella Boriesi Doncieux (Àmphidromus) ( 3 ), 


(*) Voir ma carte : C. R. Somm. Séances Soc. Biogéo graphie , n" 2H, 1901, p. 182. 

( 2 ) Bull. Carte Gèol Algérie, (2), Stratigraphie, n° 19, 1948, p. i53. 

( 3 ) J'ai exposé ailleurs, pourquoi le nom tf Amphidromus Albers, i85o, genre actuel de 

C. R., 1952, i" Semestre. (T. 234, N* 26.) 162 
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que j'ai identifiés, dernièrement, sont conformes aux échantillons-types 
du Lutétien Supérieur (niveau inférieur) de Jonquières (Aude) ; ils viennent 
affirmer la présence de cet étage à Brézina. 

L'existence de deux Romanella Jod., dont les espèces terrestres sont 
repérées en Algérie : R. Boriesi Donc, dans le Sud-Oranais, et R. Hopei 
M. de Serres, découvert à Boghari (département d'Alger) par J. Guillemot, 
prouvent que durant le Lutétien des relations paléogéographiques directes 
existaient entre le Nord de l'Afrique et le territoire s'étendant de la Pro- 
vence aux Corbières. 

GÉOPHYSIQUE. — Sur les relations entre la variation de la rotation , V oscillation 
libre et les tremblements de Terre. Note de M. JYicolas Stoyko, présentée par 
M. André Danjon. 

Depuis la publication du Mémoire de E. Brown (') on a cherché la cause 
de la variation aléatoire de la durée de rotation de la Terre. On a cherché 
aussi la cause qui peut entretenir l'oscillation libre de la Terre et qui pro- 
duit le déplacement du pôle (mouvement de Chandler). 

E. Brown a cherché une corrélation entre la variation de la rotation 
et le nombre des tremblements de Terre en Grande-Bretagne et en Cali- 
fornie. D'autres auteurs ont cherché dans la même source la cause d'entre- 
tien de l'oscillation libre de la Terre, mais ils n'ont pu trouver de relation 
nette. 

L'énergie des tremblements de Terre est très différente d'un tremblement 
à l'autre, donc le nombre des tremblements ne peut caractériser l'énergie 
mise en jeu qui seule peut nous donner quelques indications. De plus, il 
existe une différence entre les tremblements de Terre, dont le foyer se trouve 
près de la surface de la Terre ou en profondeur. Les premiers correspondent 
à une compression et les autres à une tension. Les tremblements de Terre, 
dont la profondeur de foyer dépasse 70 km et qui correspondent à une 
tension sont ceux qui doivent agir le plus sur la rotation et l'oscillation 
libre de la Terre. 

Quand l'amplitude de l'oscillation propre de la Terre varie, la période 
doit varier aussi en fonction de l'amplitude, comme dans presque toutes 
les oscillations. C'est pourquoi, j'ai cherché les relations entre les trem- 
blements de Terre profonds, la variation de la durée de rotation de la 
Terre, la période d'oscillation libre de la Terre et son amplitude. 

rindo-Maiaisie, ne peut être conservé aux fossiles nummulitiques. Je lui ai substitué celui 
de Romanella Jodot, dédié à ÏPr. Roman qui avait parfaitement remarque' cette anomalie. 

(*) Transactions of tlie Astronomical Observatory of Y aie Untversîtf, 3, 1926, 
p. 209-235. 
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J'ai pris pour les tremblements de Terre (T) profonds la valeur de l'énergie 
d'après B. Gutenberg et C. Richter (''). J'ai tiré de mes travaux précédents ( 3 ) 
les valeurs de la variation annuelle de la durée de rotation de la Terre (R). 
J'ai calculé l'amplitude (A) et la période (P) de Chandler en utilisant les 
résultats de M. P. Melchior (') et de M. T. Nicolini ( 3 ). J'ai trouvé que la 
précision de la détermination de l'amplitude est beaucoup plus grande que 
celle de la période de Chandler. 

J'ai utilisé la période de 1908 à 1942 en prenant pour chaque valeur 
annuelle la moyenne de cinq années consécutives. Donc, l'intervalle 
couvert est de 1906 à I944- L> es coefficients de corrélation trouvés sont les 
suivants : 

(TR) = 0,886, (TA) — 0,896, (TP) = 0,866, 
(RA) = 0,902, (RP) = 0,875, (PA) = 0,910. 

Ainsi, on peut dire qu'il existe une relation nette entre les phénomènes 



étudiés. J'ai trouvé, par la méthode des moindres carrés, les équations 
de récurrence suivantes : 


(i> 


R = o,433à T + C, = 10,639 A + G 2 =:2r 1 954P + C a 

±388 ±434 ±2,076 


pour la variation de la durée annuelle (en secondes de temps) de la rotation 
de la Terre en fonction de l'énergie des tremblements de Terre (en io ao erg/s), 
de l'amplitude (en secondes d'arc) et de la durée de la période de Chandler 
(en années). 

Les résultats de la variation de la rotation de la Terre, ainsi que ceux 


( 2 ) Seismcclly of the Earth, Princeton, 1949-, p. 21. 

( 3 ) Bulletin astronomique, 15, igSo, p. 229. 

(*) Bulletin de la Classe des Sciences de P Académie Royale de Belgique, 5 e série, 37, 
ig5i, p. 178 et 906. * 

( 5 ) Contributi Aslronomici di Capodimonte, III, n° 10, 19491 p. 33i. 
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calculés d'après la formule (i), par rapport à la moyenne de la période 
étudiée, sont représentés sur le graphique. On remarque une concordance 
très nette entre les quatre courbes. Donc, une seule cause doit agir sur la 
durée de la rotation et entretenir l'oscillation libre de la Terre. Cette cause 
doit être liée avec les tremblements de Terre profonds. 

On peut supposer, avec E. Brown, l'existence, au-dessus de la zone 
des tremblements de Terre profonds, d'une couche, dont la matière se 
trouve au voisinage de son état critique. Les changements relativement 
faibles des conditions intérieures de la Terre peuvent produire un change- 
ment relativement grand de volume de cette couche et, par conséquent, 
produire un déplacement du centre de gravité et une variation du moment 
d'inertie de la Terre. Dans ce cas, si l'énergie produite par les tremblements 
de Terre profonds et qui agit sur cette couche augmente, l'amplitude du 
mouvement libre et sa période augmentent et la Terre commence à retarder 
dans sa rotation autour de son axe et, de plus, comme je l'ai déjà démon- 
tré ( fi ), le champ magnétique de la Terre diminue. 

ÀLGOLOGIE. — Développement du carposporophyte chez le Bertholdia 
neapolitana {Berthold) Schmàz. Note de M. Jean Feldmann, 
présentée par M. Roger Heim. 

Chez Bertholdia neapolita/ia, les filaments de jonction issus du carpogone 
fécondé fusionnent avec des cellules végétatives constituant des cellules auxiliaires, 
mais celles-ci ne produisent pas degonimoblastes, ceux-ci se développent sur le fila- 
ment de jonction sans liaison directe avec la cellule auxiliaire. Il y a donc lieu 
d'étendre la notion de cellule auxiliaire à toutes cellules du garaétophyte se 
fusionnant avec le carposporophyte, qu'elles produisent ou non un gonimoblaste. 

Le genre Bertholdia a été créé par Schmitz (*) pour une petite Rhodo- 
phycée (Calosiphoniacées, Gigartinales) découverte à Naples par Berthold 
qui l'avait rapportée d'abord au genre Calosiphonia (-). 

Cette Algue n'avait pas été retrouvée lorsque je l'ai récoltée par dragage 
aux environs de Roscoff, dans la Baie de Moriaix. Ressemblant beaucoup 
au Calosiphonia vermicularis par son aspect extérieur et sa structure, elle 
en diffère, en particulier, par ses rameaux verticillés disposés par trois et 
non par quatre. Comme le C. vermicularis, le Bertholdia est monoïque, 
les spermatocystes étant groupés par trois ou quatre sur la cellule termi- 
nale des filaments verticillés. 


( r *) Comptes rendus, 233, ig5i, p. 80 et 234, 1902, p. 1798. 

(') Fr. Sch&htz et P. Hauptplejch, Die Nalurtù:hen Pflanzenfamilien, I, n° 2j p. 226, 
Leipzig, 1897. 

(*) Faana and Flora des Golfes von Neapel, Bd 12, Leipzig, 1884. 
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Le rameau carpogonial tri cellulaire (fig. 1) est inséré sur une cellule 
végétative intercalaire d'une ramification normale d'un rameau court 
verticillé. Les trois cellules du rameau carpogonial (rc) sont disposées en 
file rectiligne et non repliées sur elles-mêmes comme chez le Calosiphonia. 
Le carpogone est surmonté d'un trichogyne (t) de forme très particulière 
rappelant beaucoup celui du Calosiphonia; il est enroulé en deux tours de 
spire à sa base puis renflé avant de se terminer en un long filament qui 
atteint l'extérieur de la gelée entourant la plante et vers l'extrémité duquel 
se fixent les spermaties. 

Après la fécondation, le carpogone fusionne avec les cellules du rameau 



carpogonial en une masse irrégulière d'où naît le carposporophyte constitué 
en général de quatre filaments (filaments de jonction) qui se développent 
entre les rameaux verticillés du gamétophyte où ils vont s'unir à des 
cellules auxiliaires. 

Ces dernières sont constituées par des cellules végétatives intercalaires 
banales des rameaux verticillés, qui, avant d'être entrées en contact avec 
le filament de jonction, ne se distinguent des autres par aucun caractère 
de situation, de forme ou de structure cytologique. 

Lorsqu'un filament de jonction arrive au voisinage d'une cellule destinée 
à devenir une cellule auxiliaire, celle-ci envoie souvent un prolongement 
qui entre en contact avec le filament de jonction, puis les membranes qui 
les séparent disparaissent au point de contact établissant une continuité 
cytoplasmique entre la cellule auxiliaire et le filament de jonction. 

La cellule auxiliaire subit alors de grandes modifications cytologiques, 
ses rhodoplastes diminuent de volume, perdent leurs pigments et prennent 
l'aspect de gros chondrio contes; très souvent aussi son noyau se divise 
en deux. Il ne semble pas que le noyau diploïde pénètre dans la cellule 
auxiliaire, en tout cas il n'y demeure jamais, et le gonimoblaste, au lieu 
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de naître de la cellule auxiliaire, va se développer latéralement sur le 
filament de jonction qui, après sa fusion avec la cellule auxiliaire, a continué 
de s'accroître. 

Parfois (fig. 2), après avoir formé un premier gonimoblaste (g), le fila- 
ment de jonction (//) en produit un second un peu plus loin sans avoir 
fusionné avec une nouvelle cellule auxiliaire. Dans d'autres cas (fig. 3), 
on assiste à la fusion successive du filament de jonction avec deux cellules 
auxiliaires (ax), distantes l'une de l'autre, avant de former un peu plus 
loin un gonimoblaste. Cette indépendance relative de la fusion du filament 
de jonction avec une cellule auxiliaire et de la formation du gonimoblaste 
n'est nulle part, chez les Floridées, aussi prononcée que chez les Bertholdia. 

Si Ton admet, avec Kylin, qu'une vraie cellule auxiliaire est celle qui 
reçoit un noyau diploïde du filament de jonction et donne naissance à 
un gonimoblaste, il faut refuser ce titre aux cellules auxiliaires de Ber- 
tholdia et les considérer comme de simples cellules nourricières. 

Étant donné les grandes affinités unissant le Bertholdia au Calosiphonia, 
qui possède des cellules auxiliaires typiques donnant naissance à un goni- 
moblaste, et l'importance systématique que l'on attribue dans la classifi- 
cation actuelle à la présence ou à l'absence de cellules auxiliaires, il est 
préférable d'admettre qu'il s'agit, chez le Bertholdia, de cellules auxiliaires 
peu différenciées mais homologues des vraies cellules auxiliaires. Il y a 
donc lieu d'étendre la notion de cellule auxiliaire aux cellules du gamé- 
tophyte qui fusionnent avec les filaments issus du carpogone fécondé, 
que ces cellules produisent ou non un gonimoblaste. 

Les carpospores du Bertholdia germent en un filament qui se ramifie 
à son extrémité pour donner naissance à un thalle rampant discoïde qui, 
conservé 10 mois en culture, n'a pas reproduit la forme adulte. 

Chez le Bertholdia, je n'ai observé que des plantes sexuées et jamais de 
tétrasporophyte. Il est donc possible que, comme chez le Calosiphonia, 
cette génération fasse défaut et que ces Algues soient haplobiontiques. 

MYCOLOGIE. — Rôle de V anhydride carbonique dans le développement de la 
phase levure de Sporotrichum schencki. Note de MM. François Mariât 
et Edouard Drodhet, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

4 
Un milieu synthétique liquide ou gélose contenant du sulfate d'ammonium, de 

la pyrimidine et de la biotine permet en présence d'un mélange C0 2 -air à 5% 

de C0 2 , le développement de la phase levure S. schencki. En présence d'air seul ou 

d'un mélange azote-air, ce même milieu ne donne que la phase mycélienne du 

champignon. 

Dans une Note précédente ( ! ) nous avons montré que la forme levure 


0) E. Drouhet et F. Mariât, Comptes rendus, 233, ig5i, p. 433. 
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de Sporotrîchum schenchi qu'on ne trouve habituellement que dans les tissus 
animaux ou humains ou in vitro sur des milieux à base d'organes ou de sang, 
peut être obtenue dans un milieu liquide de composition connue contenant 
de l'hydrolysat de caséine, de la pyrimidine et de la biotine et agité à 37 . 
Ultérieurement, nous avons obtenu, dans les mêmes conditions de culture, la 
forme levure de 5. schenchi en remplaçant l'hydrolysat de caséine par divers 
acides aminés, en particulier l'arginine, le glycocolle ou l'alanine. L'hydro- 
lysat de caséine ainsi que les acides aminés ci-dessus mentionnés sont des 
sources de C0 2 ; la biotine est connue comme fixateur de C0 2 ( 2 ). Afin 
d'étudier l'influence éventuelle de l'anhydride carbonique déjà entrevue par 
Bullen ( 3 ), nous avons fait barboter un mélange d'air et de C0 2 dans des 
cultures de Sporotrichum en différents milieux. 

On emploie le milieu de base décrit en note (*) avec comme source d'azote, 
soit du sulfate d'ammonium, soit de L'asparagine, soit de l'arginine (0,1 %). 
Les deux premiers de ces produits donnent en milieu liquide agité des formes 
filamenteuses, alors que l'arginine, comme l'hydrolysat de caséine, permet la 
formation de la phase levure. Chacun des milieux est réparti en trois séries de 
tubes que l'on ensemence avec des éléments levures de Sporotrichum (S. schenchi, 
souche 32; 10 6 éléments pour 20 cm 3 de milieu). Une des séries est cultivée 
avec barbotage d'un mélange d'air et de C0 2 à 5 % de C0 2 , une autre avec 
barbotage d'air et la dernière sans barbotage. Le mélange gazeux est saturé 
d'eau et porté à 37 , température à laquelle s'effectue l'expérience. Le débit 
des gaz est de l'ordre de 25 cm 3 par minute dans 20 cm 3 de milieu. Le pH (7, 1) 
reste constant pendant toute la durée de l'expérience. Le tableau résume les 
résultats qui sont notés après une semaine de culture. 

Conditions de culture 


Sources d'azote, Barbotage CO»-Air. Barbotage air. Sans barbotage. 


S0 4 (NH t ) a . Levures j L/ ?,!"" 1 rl^A^T 

v y ( Conidies Conidies 

_ ( Mycélium Mycélium 

Asparagme Levures „/ .,. n .,. 

* ° | Conidies Conidies 

j Mycélium Mycélium 

( Conidies Conidies 


Àrginine ......... Levures 


Dans les tubes où a barboté le mélange d'air et de C0 2 , seule la forme levure 
est obtenue, à l'exclusion de tout filament et ceci quelle que soit la source 


C 2 ) M. F. Utter et G. H. Wood, Adv. Enzym., 12, 1961, p. ^^-idi. 

( 3 ) Journ. Pathol. BacterioLy 61, 1949? p- 117-120. 

(*) Glucose :3 g; sulfate de magnésium : 0,20 g; phosphate disodique : 3,3o g; phos- 
phate monopotassique : 1,10 g; chlorure de potassium : 2,00 g; solution d'oligo-éléments 
de Berthelot : X gouttes; pyrimidine de la thiamine : i.io™ G ; biotine : i.io" 8 ; eau 
distillée : 1000 cm 3 . 
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d'azote. Les éléments sont en général assez allongés. Ils prennent la forme 
« en cigare » ou « en carotte » que Ton observe d'ordinaire in vivo\ ils mesurent 
en moyenne 7,2 x 2,6'fJt. et portent de 1 à 4 bourgeons par élément. Dans les 
trois milieux où a barboté l'air, les organismes sont filamenteux et pourvus en 
général d'un nombre assez restreint de conidies. Dans la série où il n'y a pas 
eu de barbotage, les champignons sont également filamenteux mais abon- 
damment sporulés. Ainsi le barbotage d'un mélange d'air et de C0 2 dans un 
milieu à base de sulfate d'ammonium, suffit à provoquer le développement de 
la phase levure de S. scheneki. 

L'action déterminante du G0 2 est d'ailleurs confirmée par des expériences 
sur milieux solides. En effet, sur milieu synthétique gélose (même formule que 
les milieux liquides; source d'azote : sulfate d'ammonium), le développement 
exclusif de la phase levure est obtenu en présence d'un mélange d'air et 
de C0 2 (0 % de C0 2 ). Eu présence d'air ou d'un mélange d'air et d'azote 
(5 % d'azote), on obtient sur ce même milieu uniquement la forme mycélienne. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Cêcidogenèse de la galle de Lasioptera Rubi Beeger 
et rôle nourricier d'un mycélium symbiotique. Note (*) de M. Jjus Meter, 
présentée par M. Louis Blaringhem. 

La cêcidogenèse de la pleurocécidie caulinaire de Lasioptera Rubi se fait par 
stimulation cambiale. Le fonctionnement de l'assise subéro-phellodermique peut 
être remplacé par celui d'arcs cambiaux libéro-ligneux typiques. L'absence de tissus 
nourriciers différenciés est compensée par la présence d'un mycélium parasite 
introduit par le cécidozoaire. 

Les premiers stades cécidogènes dé la Cécidomyide Lasioptera Rubi 
Heeger sur la tige de Ronce (Rubus sp.) ont été cueillis dans la nature au 
début de juin. Anato iniquement, ils diffèrent de ceux déjà décrits dans une 
Note précédente (*) et dus au Cynipide Diastrophus Rubi Htg : i° par une 
attaque plus tardive (tige plus évoluée à anneau libéro- ligneux continu); 
2 par la situation plus profonde des cavités larvaires primitives dans la 
région périmédullaire, intérieure au parenchyme des pôles ligneux. 

La réaction des tissus également va être toute différente. Alors que 
Diastrophus Rubi inhibait la différenciation et la croissance en épaisseur 
de l'anneau conducteur, l'essentiel de l'action de Lasioptera Rubi peut se 
résumer en une stimulation cambiale libéro-Iigneuse. L'hyperfonction- 
nement de l'assise génératrice saute aux yeux dans les cas d'attaques 
unilatérales montrant la croissance en épaisseur de l'anneau conducteur 
dans la région parasitée. Au niveau de certaines cavités larvaires, cette 


(*) Séance du 16 juin 1952. 

(*) Comptes rendus, 23i, 1952, p. 463. 
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croissance en épaisseur est encore accentuée par les recloisonnements péri- 
cïinaux du parenchyme des pôles ligneux. Des cloisonnements en directions 
variables affectent alors le parenchyme médullaire avoisinant. L'écorce ne 
réagit guère que par une légère hypertrophie cellulaire. Douze jours plus 
tard, les jeunes galles présentent les modifications suivantes : i° accen- 
tuation de la croissance en épaisseur de l'anneau conducteur; 2" légère 
migration des larves dans le parenchyme vasculaire; 3° recloisonnements 
périclinaux du parenchyme tanifère coiffant les fibres péricycliques et 
apparition par dédifïérenciation d'un cambium arqué à concavité vers 
l'intérieur. Ce cambium différenciera bientôt des arcs libéro-ligneux 
normalement orientés à l'emplacement même où devait naître l'assise 
subéro-phellodermique. 

En juillet, la galle atteint déjà 1 cm de diamètre et l'écorce a éclaté 
en de nombreux endroits. Mais l'assise subéro-phellodermique d'origine 
péricyclique n'a fonctionné normalement que dans les régions de la tige 
attaquées faiblement ou pas du tout. Par contre, dans les régions parasitées, 
elle est, le plus souvent, remplacée, en face des paquets de fibres péricycliques, 
par les arcs cambiaux libéro-ligneux signalés plus haut. La prolifération 
intense de ces néoplasmes secondaires et l'hyperfonctionnement de l'assise 
libéro-ligneuse normale ne sont pas suivis d'une croissance proportionnée 
de l'écorce. Cette dernière éclate parce que ses cellules hypertrophiées 
sont incapables de s'allonger tangentiellement et de subir des recloi- 
sonnements anticlinaux. Ceci contrairement à ce qui se passe dans le cas 
de Diastrqphus où l'écorce suit la croissance des coques larvaires. 

Le remplacement du périderme par des arcs conducteurs de même origine 
péricyclique mérite d'être signalé. C'est un nouvel exemple en faveur de la 
faible spécificité des tissus différenciés dont l'évolution, après différen- 
ciation, comme l'avait d'ailleurs montré Gautheret (-) dans les cultures 
de tissus, peut dévoiler des potentialités latentes totalement différentes. 
D'ailleurs de nombreux nodules libéro-ligneux se différencient au sein des 
tissus néoformés. Il en apparaît non seulement dans l'anneau ligneux, 
mais également plus à l'extérieur entre les paquets de fibres péricycliques 
et chevauchant partiellement sur le liber hyperplasié. Le bois est géné- 
i^alement central, mais peut également être périphérique. Ces nodules 
rappellent beaucoup les formations décrites par Gautheret ( 2 ) dans les 
cultures de tissus en présence d'acide indolacétique. M ,le Kulescha ( 3 ) 
a d'ailleurs montré que la Ronce est un matériel capable d'être cultivé en 
absence de substances de division dans le milieu; il élabore lui-même les 
auxines nécessaires. Il ne faut donc pas s'étonner de cette réaction en 

( 2 ) Année biologique, 26, 1900, p. 719-740. 

( 3 ) Rev. gén. Bot., 59, 1962, p. i3o-i3i. 
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présence d'un parasite qui fort probablement agit sur l'élaboration de ces 
substances. Tout porte à croire que l'action cécidogène de Lasiopiera Rubi 
se borne à peu près à cela. 

En effet, Lasioptera Rubi ne différenciera jamais une coque gallaire 
tapissée d'un tissu nourricier comme celui admirablement différencié de 
Diastrophus Rubi (*). Au premier abord, la galle de Lasioptera rappelle 
plutôt une simple mine, accompagnée d'une stimulation cambiale excessive 
et désordonnée. Pas de tissu nourricier cytologiquement différencié; par 
contre, et ceci contrairement aux observations de Ross ( r ), la cavité larvaire 
est toujours tapissée d'un mycélium de Septomycète, parasite des cellules 
bordantes. Les tissus éloignés de la larve en sont totalement dépourvus, 
ce qui nous permet d'admettre que les germes ont dû être introduits avec 
le cécidozoaire. J'ai aussi observé l'absence de tissus nourriciers, corré- 
lative à la présence d'un mycélium autour de la cavité larvaire, dans le 
cas de Lasiopiera Ëryngii Vall. sur Eryngium campestre L. Dans le cas 
de Lasioptera carophila F. Lw. sur Pimpinella Saxifraga L., Ross ( 5 ) signale 
également ce fait. On peut donc penser que c'est là un caractère spécifique 
du genre Lasioptera qui se nourrirait essentiellement aux dépens de ce 
mycélium parasite du végétal et introduit par le cécidozoaire. La démons- 
tration de la présence intracellulaire du champignon, dès les premiers* stades 
cécidogènes de L. Rubi, fait tomber l'argument de Ross suivant lequel le 
mycélium ne deviendrait parasite qu'après l'empupement et qu'il opposait 
à la théorie symbiotique des galles « à ambroisie » de Neger ( 6 ). Il faut donc 
admettre, étant donné l'absence de tout tissu nourricier, que le mycélium 
est indispensable à la nutrition de la larve et que l'inoculation du cham- 
pignon dans le tissu végétal n'a pu se faire que par l'intermédiaire du 
cécidozoaire, vues symbiotiques, d'ailleurs partagées aujourd'hui par 
MM. Van Leeuwen ( 7 ) et Goidanich ( 8 ) dans le cas d'autres Céci- 
domyides. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE — Remarques sur la répartition des acides nucléiques 
à désoxy-pentose dans quelques organes reproducteurs des végétaux. Note de 
M me Cécile Sosa-Bourdocil, présentée par M. Louis Rlaringhem. 

Les progrès simultanés de la génétique, de la biochimie du noyau et 
des chromosomes, ont conduit à attribuer un rôle de premier plan aux 
nucléoprotéines et plus particulièrement aux acides nucléiques à désoxy- 

(*) Ber. d. deutsch. Botan. Gesellsch., 32, igi/J» p* S74-097. 
( 3 ) Z. Pflanzenkrankhetien, 32, 1922, p. 83-93. 

( 6 ) Ber. d, deutsch. Botan. Gesellsch., 27, 1910, p. 455-48o. 

( 7 ) Ann. Jard. Botan. Buitenzorg, 49, 1939, p. 27-42. 

( 8 ) Àtti R. Accademia Se. Torino, 76, 1941» p- 208-221. 
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pentose dans la transmission des caractères héréditaires. Pour certains 
auteurs, les acides nucléiques à désoxypentose constitueraient le support 
matériel de l'Hérédité. 

La réaction de Feulgen employée en cytologie, celle de Dische utilisée 
à l'échelle analytique ont servi en général à caractériser ces derniers corps 
dans les cellules et les organes, et à établir leur répartition. Les données 
analytiques sont beaucoup plus restreintes en ce qui concerne les végétaux 

que les animaux. 

Nous avons essayé de caractériser le désoxypentose par la réaction de 
Dische à la diphény lamine, appliquée à la fraction nucléique (extraite par 
l'acide trichloracétique à 5 % à chaud suivant Schneider) dans un certain 
nombre de pollens, d'ovules, de spores et aussi dans les oosphères et les 
anthérozoïdes du Fucus vesiculosus. 

En ce qui concerne les pollens, nous avons caractérisé nettement l'exis- 
tence de désoxypentose dans 10 genres sur 5o examinés du groupe des 
Angiospermes ('). Pour la seule famille des Renonculacées (') quatre genres 
sur neuf examinés donnent des résultats positifs. 

Parmi les Gymnospermes étudiés, cinq espèces appartenant aux genres 
Ginkgo, Torreya, Araucaria, Cupressus, Podocarpus ont donné des résultats 
positifs ( 1 ). 

En ce qui concerne les ovules, pour les Angiospermes, la réaction est 
très nette dans tous les cas examinés qui sont : Atropa Belladona, Lychnis 
dioïca, Papaver orientalîs, Pœnia officinalis, Helleborus fœtidus, Narcissus 
pseudonarcissus, Iris germanica, Acanthus spinosus, Yucca filamentosa, 
Œnothera biennis. 

Dans les spores de Ptéridophytes les espèces examinées n'ont pas donné 
de réaction de Dische nettement positive. Chez Selaginella spinulosa aussi 
bien que chez S. caulescens, les microspores et les macrospores ont donné 
une réaction nulle. Par ailleurs, pour ces dernières, la teneur en acides 
nucléiques apparaît très faible si Ton se réfère au dosage après hydrolyse 
des bases puriques dans la fraction nucléique. 

Chez les Algues ( 3 ), nous avons pu recueillir une quantité suffisante 
d'anthérozoïdes et d'oosphères mûrs (2 à S dgr./secs pour chaque dosage). La 
réaction est très intense en ce qui concerne les anthérozoïdes; elle est 
douteuse en ce qui concerne les oosphères. 

Par ailleurs, des cytologistes ont pu constater l'éclipsé de la réaction de 
Feulgen à certaines étapes de la vie des cellules reproductrices. D'après 


(*) VÏII e Congrès de Chimie biologique, Paris, 1948 (Bull. Soc. Chim. BioL 19^9, 31, 
p. 69). 

( s ) Comptes rendus, 231, 1960, p. 990. 

( 3 ) 75 e Congrès des Sociétés savantes* Rennes, 1900, p. 5g. 
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toutes ces expériences, il paraît difficile de raisonner sur la constance des 
acides nucléiques à désoxypentose dans les organes de la reproduction 
chez les végétaux pour en déduire leur rôle dans l'Hérédité. 

Ce qui paraît devoir être retenu pour le moment, c'est le rôle de ces 
corps dans le développement des organes très jeunes ( 4 ), et en particulier, 
dans les ovules d'Angiospermes qui, en puissance, sont de très jeunes graines. 
Nous avons constaté par ailleurs que la réaction de Dische disparaît pro- 
gressivement après la fécondation pour tous les cas étudiés. 

De plus, on remarque en ce qui concerne la répartition des acides 
désoxypentose-nucléiques qu'elle ne paraît pas directement en rapport 
avec la polarité sexuelle^ puisque chez les Angiospermes étudiés, les ovules 
mûrs présentent une réaction positive, certains pollens mûrs présentant 
une réaction douteuse ou nulle. A l'inverse, chez les Algues, telles que le 
Fucus çesiculosus, la réaction des éléments mâles à l'état de maturité 
est seule nettement positive; dans les spores mâles et femelles de Sela- 
ginella, la réaction est nulle. 

PHYSIOLOGIE. — Contribution à l'étude des antigènes érythrocytaires chez la 
Poule. Noie (*) de M. Jean Moullec et M Il ° Ajsdbée Tétry. présentée 
parM.Pierre-P. Grasse. 

L'un de nous (A. T.), commençant une étude sur les hétéro-agglutinines 
susceptibles d'exister dans le sérum humain vis-à-vis de certaines espèces ani- 
males, a examiné l'action agglutinante de nombreux sérums humains de 
groupes sanguins divers sur les globules rouges de quelques races de Poules. 
Un antigène hypothélique, désigné par Gallus, avait été mis en évidence chez 
certains spécimens appartenant à la race Leghorn dorée (* ). 

En poursuivant cette étude, nous avons pu voir que les faits semblent en 
réalité fort complexes. Les sérums humains agissent sur les globules rouges de 
Poules de façons très variées et il est possible que l'on puisse, grâce à eux, dis- 
tinguer un certain nombre d'antigènes. Parmi ces diverses modalités, il en est 
une que nous croyons devoir isoler et dont nous voudrions donner ici quelques 
caractères principaux. En effet, en testant une série de sérums bumains sélec- 
tionnés pour leur pouvoir agglutinant sur les globules rouges de Poules, nous 
avons remarqué que certains d'entre eux avaient une action sans nul doute liée 
au sexe. 

La technique utilisée pour les tests d'agglutination est la suivante. Les globules rouges 


( 4 ) Ann. Se. Nat. Bot., (11 e série, t. X), 1949; p. 108. 

(*) Séance du 16 juin ig52. 

(*) À. Tétry, Comptes rendus ; 230, TgSo, p. 23i. 
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des animaux sont lavés et dilués de façon à former une suspension saline à 2 % environ. 
Sur ces suspensions globulaires, nous avons recherché le pouvoir agglutinant d'une série 
de sérums humains préalablement inactivés à 56° pendant 20 m. Les réactions ont été faites 
sur plaque d'opaline à la température du laboratoire, en mélangeant une goutte de chacun 
des sérums et une goutte de chacun des échantillons de globules et en faisant la lecture au 
bout de i5 m. 

L'examen de 60 sérums de groupes sanguins divers a permis d'isoler trois 
échantillons qui, dans les conditions de l'expérience; agglutinaient les globules 
rouges des coqs, tandis que les globules rouges des poules n'étaient pas ou 
étaient très peu agglutinés. Ce premier examen d'orientation a été effectué 
sur 20 échantillons de globules rouges de poules et 18 échantillons de globules 
rouges de coqs appartenant à la race Leghorn dorée. Des tests parallèles sur 
des Bresses bleues n'ont pas permis de retrouver des résultats comparables. 

L'un des trois sérums, que nous désignerons par B, était plus puissant que 
les autres. Il nous a servi à étudier 4 1 échantillons de sang de la race Leghorn 
blanche : i4 poules et 27 coqs. Nous avons retrouvé les résultats déjà obtenus 
chez les Leghorn dorées. 

L'absence d'agglutinalion sur plaque, suivant la technique décrite plus 
haut, ne signifie d'ailleurs pas que le sérum étudié soit dépourvu de toute 
activité vis-à-vis des globules rouges de poules. Examinons par exemple son 
action sur plaque et son action en tubes après centrifugation, sur trois échan- 
tillons de globules de coqs et trois de globules de poules : 

Hématies de coqs. Hématies de poules. 

1. 10. M. 1. 3, 12. 

Sur lame 4-4- -h-h 4- — — 

En tubes (centrif. ) 4- -[__{„ _|__i__j_ 4-4- 4- 4- 

On voit que la différence observée est une différence de degré d'aggluti- 
nation, plutôt qu'une différence caractérisée par la présence de l'agglutination 
d'un côté, et par son absence complète de l'autre. 

Les titrages effectués à la température de laboratoire permettent d'observer 
plus facilement le phénomène, comme le montre l'exemple ci-dessous : 

Dilutions du sérum humain 
1/1- 1/2. 1/4. 1/8. 1/16. 1/32. ■ 

Hématies de coqs \ ?*' + - | " h + + + <+> ~ ~ 

! io34 4-4-4- 4- (4-) — — — 

tj. ,. , , ( io47 (+) — — — — — 

Hématies de poules ' v ' 

( 79<> ( + ) - - 

Dans l'ensemble, toutes les réactions se font sur ce mode. Quelques 
exceptions toutefois peuvent être notées : un coq (sur un total de 45) avait des 
globules rouges particulièrement peu agglutinables, et quatre poules (sur un 
total de 3g) avaient au contraire des globules rouges plus fortement agglutinés 
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que les autres. Il pourrait donc y avoir des variations d'ordre quantitatif de 
l'agglulinogène mis en évidence. 

Pour interpréter ces faits, une hypothèse consiste à penser qu'il s'agit d'un 
phénomène de dosage analogue à ceux observés dans les groupes sanguins 
humains et notamment dans le système Rh. Par exemple, l'agglutinine anti-hr' 
(anti-C) du sérum agit avec beaucoup plus de puissance sur les globules qui 
contiennent l'antigène en double dose homozygote que sur ceux qui le 
contiennent en dose unique (hétérozygote). 

Si l'antigène étudié dans la présenle Note (nous le désignons par G D ) 
est le produit d'un gène situé sur le chromosome sexuel Z, le coq homo- 
gamétique ZZ, possède une double dose de cet antigène, tandis que la poule, 
hétérogamétique ZW, n'en possède qu'une seule. L'hypothèse du phénomène 
de dosage rendrait compte d'une façon satisfaisante des faits observés. 

Signalons enfin que l'agglutinine anli-G B paraît exister dans le sérum humain 
d'une façon assez permanente : deux prélèvements effectués à un an de distance 
chez la donneuse du sérum « B » ont permis d'observer la même agglutinine 
avec une puissance agglutinante sensiblement équivalente. 

PHYSIOLOGIE. — La synthèse du glycogène, à partir de quelques glucides et 
de certains de leurs dérivés, par l'Ascaris du Porc, Ascaris lumbricoides 
Linné 1768. Note de MM. Raymond Cavibr et Jean Savel, présentée par 
M. Pierre-P. Grasse. 


1 


Nous nous proposons, dans ce travail, de préciser les modalités d'utilisation, par 
/Ascaris, de différents sucres et de certains de leurs dérivés, en vue de la syn- 
thèse du glycogène, lequel constitue, pour ce Némalode, la forme de stockage des 
réserves glucidiques. Nous avons étudié, à ce propos, les voies possibles d'absorption 
et le rôle que peut jouer l'addition de vitamines au milieu de survie. 

Nos expériences ont été conduites de la manière suivante : les animaux, 
prélevés avec les précautions exposées dans une précédente Note ( l ), sont 
conservés en milieu aseptique dans la solution de Tyrode modifiée 
(Baldwin modifié), selon le procédé décrit antérieurement ( 2 ). Les animaux 
sont soumis au jeûne pendant 48 h; le glycogène est dosé, suivant une 
technique dérivée de celle de Pflûger ( 3 ), au début de l'expérience, puis, 
quotidiennement, pendant la période de jeûne; à la 48 e heure, le produit 
à étudier est ajouté au milieu de survie et son utilisation est suivie par 
des dosages quotidiens du glycogène, pratiqués sur des lots d'ascaris. 
Nous avons remarqué que les Vers mâles et femelles se comportent sensi- 
blement de la même manière pendant le jeûne et la nutrition hydrocar- 


(') Comptes rendus, 234, 1952, p. 1216. 
(-) Comptes rendus, 234, ig52, p. i4o3. 
(») /. BioL Chem., 100, 1933, p. 485. 
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bonée; si les mâles utilisent un peu plus vite leurs réserves glycogéniques, 
la restauration de celles-ci s'effectue avec une vitesse et une importance 
égales dans les deux sexes; aussi, nous avons mené nos expériences sur des 
groupes d'animaux comportant à la fois des mâles et des femelles. 

Dans un premier cas, nous avons voulu savoir si le glucide est ingéré 
par les Vers, ou si son absorption se fait par la voie transcuticulaire ; pour 
cela, nous avons opéré comparativement sur deux lots d'animaux; la bouche 
et l'orifice anal des animaux d'un des lots sont oblitérés par une ligature 
de fil de lin. (Dans ce cas particulier nous nous sommes adressés uniquement 
à des ascaris mâles, la vulve de la femelle pouvant apporter une cause 
d'erreur.) Le glycogène des vers mâles non ligaturés augmente graduel- 
lement pendant la période de nutrition glucosée et atteint 87 % de sa 
valeur initiale au bout de trois jours; au contraire les animaux ligaturés 
continuent à dépérir, leurs réserves s'épuisent et le taux de glycogène 
tombe à o,56 %. Il apparaît donc que l'absorption transcuticulaire ne 
peut être envisagée, au moins dans le cas des glucides. 

Tableau I. 

A : Première série d'expériences sans vitamines; B : Deuxième série d'expériences, avec vitamines; dans les 
colonnes (1) sont indiquées les teneurs en glycogène exprimées en grammes pour ïoo; dans les colonnes (2), 
figurent les pourcentages de perte (signe -) ou de récupération (signe + ), par rapport au chiffre initial. 

Temps 

en 
jours. 

A. 

Période de jeûne . ° 

3 '^ 8 " 3,35 - 3,98 - 3,82 - 3,6o - 3, 9 3 - 3, 9 6 - 

1 l >l 2 ~l° 2 ' lS " 36 '4 2,5! -3 7 ,4 - - , (9 o -4,, 7 I)4l _64,i 2 ,o3 -48,7 

2 Ij3 9 ~ 6 ° l >& ~ 5 7> 3 h** -68 i,o4 -72,9 1,11 -69,1 0,77 -80,4 1,28 -67,6 

Période de nutrition hydrocarbonée. 

3 2 ' 52 + " 2 2 > 01 +6 ° '> l8 -70 a,55 +66,7 i,5i +4i,6 o,85 + 21,6 1,26 -68,! 

4-.... 2,90 +83 2,48 + 7 4 1,22 -68 2,98 +78 2,69 + 74,i 2,06 + 65, 1 0,80 -79,7 

D 3 '° 3 +8 ? 2 >9 8 +88 mort - 3,i4 +82 2,98 +82,7 3,28 +83,4 o,58 -85,3 

B. 

Période déjeune. 

<>■■■■■ 3 >7 - " 3,8! - 3,55 - 3,55 - 4 _ 3, 7 5 - 3,10 - 

1 Jj52 -58,8 1,62 -57,4 - - - 2,1 -47 5 

2 ï>10 -70,2 1,02 - 7 3,2 1,00 -71,0 1,01 -71,5 ij, 7 ^ 1,20 -68 1,07 -65,4 

Période de nutrition hydrocarbonée. 

3 2 > 85 +77 2,53 +66,3 0,82 -76,9 2,65 + 7 4,6 2,5o +62,0 2,92 +77,8 0,79 - 7 4,5 

î 3 ' 46 "^ 3 ' 5 3 ' 28 +86 °'72 -79,7 2,80 +78,8 3,o3 +75,7 3,76 + IO o o,4i -86,7 

3 3 ' 6 ° *97>2 3,43 +90 o,38 -89,2 3,21 +90,4 3,3o +8 2) 5 4,23 +112,1 o,38 -87,7 
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Pour étudier les possibilités d'utilisation de divers glucides par l'Ascaris, 
deux séries d'expériences ont été réalisées; dans la première, le milieu 
de survie est simplement additionné du produit à étudier dans la proportion 
de 5 /oo g; dans la deuxième, nous avons voulu déterminer l'influence d'un 
apport vitaminique, en ajoutant au milieu de survie une solution polyvita- 
minique contenant les vitamines hydrosolubles les plus importantes ( 4 ); 
en effet, les conditions artificielles imposées aux animaux, d'une part, le 
fait de suspendre l'activité de la flore microbienne par un bactériostatique, 
d'autre part, étaient susceptibles de carencer les vers, particulièrement 
en facteurs du groupe B, 

Dans ces conditions, nous avons essayé les substances suivantes : des 
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oses (glucose, fructose, sorbose, galactose, mannose), des osides (saccharose, 
maltose, lactose), des polyalcools (glycérol, mannitol, sorbitol, méso- 
inositol). Les principaux résultats de nos expériences sont résumés dans 
le tableau I. Les courbes des figures i, 2, 3 objectivent les résultats obtenus 
avec le glucose, le saccharose et le lactose. 

Conclusions. — Parmi les oses, seuls, le glucose, le fructose et le sorbose 
sont utilisés pour la glycogénopexie; le mannose et le galactose ne le sont 
pas; parmi les osides, le maltose et le saccharose sont métabolisés, mais 
non le lactose; il est intéressant de remarquer que le liquide cœlomique 
de l'Ascaris du Porc ne renferme pas de lactase, ainsi que l'un de nous 
l'a établi précédemment ( 5 ); les polyalcools ne semblent pas capables de 
servir à la mise en réserve du glycogène. Enfin, l'action des vitamines 
se fait bien plus sentir sur la vitesse de formation du glycogène que sur la 
quantité de ce polysaccharide finalement élaborée, et cela surtout dans le 
cas des osides métabolisables. 


( 4 ) Teneur en vitamines du milieu de survie, en milligrammes pour i ooo : vitamine 
Bj, 20; vitamine B- 2 , 6; vitamine P.P., 4o; vitamine G, 1; acide pantothénique, 2. 
( s ) Bail. Soc. Chim. BioL, 33, 1901, p. 1391. 
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PS YCHO PHYSIOLOGIE. — Action de l'anoxie expérimentale sur V activité 
électrique corticale du Rat. Note de M. André Sooiairac, présentée par 
M. Pierre-P. Grasse. 

Hailman, Kessler et Gellhorn (*) ont montré qu'une diminution rapide 
de la pression barométrique provoque, lorsque l'on atteint une valeur 
de 190 mm de Hg, des périodes de silence ou des phases arythmiques de 
l'électro encéphalogramme du Rat, en même temps que diminue l'activité 
de Tanimal et que disparaissent les réflexes de redressement. Les mêmes 
auteurs signalent que la susceptibilité des rythmes corticaux à l'anoxie 
varie selon les conditions expérimentales : l'administration de thyroxine, 
par exemple, augmente la sensibilité des animaux à la privation d'oxygène. 
Chez l'Homme, l'anoxie anoxique détermine des modifications des rythmes 
et des amplitudes de l'E. E.G. [Àdrian et Matthews (-), Davis, Davis et 

Thompson ( 3 )j. 

Au cours de recherches sur les modifications métaboliques du système 
nerveux central survenant dans différentes conditions expérimentales (*), 
j'ai été amené à étudier l'action de l'anoxie anoxique sur Félectrocorti- 
cogramme du Rat, en fonction de la durée de la période anoxique. 

Les expériences furent exécutées sur des rats mâles albinos curarisés 
et non anesthésiés. Les enregistrements furent effectués directement sur 
le cortex dans les régions frontopariétales antérieures et occipitales posté- 
rieures, avec un enregistrement électrocardiographique de contrôle. 
L'animal est relié directement par la trachée à une pompe à respiration 
artificielle et l'anoxie totale est obtenue en supprimant toute arrivée 
d'air. La reprise respiratoire est pratiquée, après la période expérimentale, 
par la simple remise en marche de la pompe. L'enregistrement des poten- 
tiels corticaux permet de mesurer la durée d'anoxie nécessaire à la dispa- 
rition des ondes cérébrales dans chaque localisation et l'intervalle de temps 
entre la reprise respiratoire et la réapparition de ces ondes. 

Les résultats de ces expériences peuvent se résumer ainsi : 

i° La durée d'anoxie nécessaire à la disparition de l'activité électrique 
corticale est une valeur très constante pour l'animal étudié (valeurs en 
secondes : cortex antérieur, 68,72 d= 2,00 et cortex postérieur, 91,68 dz 1,77). 

2 II existe une différence de sensibilité à l'anoxie entre les parties 
antérieures et les parties postérieures du cortex. L'activité électrique corti- 


(!) Proc. Soc. eœp. Biol., New- York, 54, 19/p, p. 74- 

( 2 ) J. Physiol., 81, 1934, p. 44°- 

( 3 ) Amer, J. PhysioL, 123, ig38, p. 5i. 

(*) A. Sodlairac et P. Desclaux, Repue Neurol n 8a, 1961, p. 81-94. 

C. R., ig52, i« Semestre. (T. 234, N° 26.) I0 ^ 
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cale disparaît plus rapidement dans les régions antérieures que dans les 
régions postérieures. Inversement, après rétablissement de la respiration, 
l'activité électrique réapparaît plus lentement dans le cortex antérieur 
que dans le cortex postérieur. 

3° La réapparition de l'activité électrique corticale se produit après une 
phase de latence d'autant plus grande que la durée de l'anoxie a été plus 
longue. La progression arithmétique de la durée d'anoxie (selon une progres- 
sion de 60, go ? 120, i5o et 180 s) entraîne une progression géométrique de 
la latence nécessaire à la réapparition de l'activité corticale (selon une pro- 
gression de o, 20, 4o, 80 et 160 s pour les régions antérieures et de o, i5, 
3ô, 60 et 120 s pour les régions postérieures). 

On peut donc figurer la loi selon laquelle semble se dérouler le phéno- 
mène dans la formule suivante : 


latences , anoxie #? 

t— = Iog — — 

latence 7 anoxie y 


PHYSIOLOGIE DES INSECTES. — Catabolisme des purines chez le Collembole 
Xenylla welchi Folsom {Insecte Aptérygole). Note de M. Pierre Razet, 
présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Actuellement, l'acide urique ne semble plus être, chez les Insectes, le 
seul terme du catabolisme purique. Si, dans certains cas, cette trioxypurine 
est excrétée sans être dégradée, il existe par contre de nombreuses espèces 
chez lesquelles le catabolisme, va plus loin : on a observé l'excrétion d'allan- 
toïne chez des Diptères Muscidse (*); Rocco, ayant constaté la présence 
d'allantoïnase et d'uricase chez de nombreux Coléoptères et Orthoptères, 
a conclu à l'excrétion d'acide allantoïque par ces Insectes ( 2 ); et récem- 
ment, ayant étudié le catabolisme des purines chez le Phasme Carausius 
morosus Br. (insecte Chéleutoptère), nous avons prouvé que ce catabolisme 
va jusqu'à l'acide allantoïque ( 3 ). 

Il faut toutefois remarquer que les travaux effectués sur ce sujet ont 
eu pour objet des Insectes Ptérygotes; jamais, à notre connaissance, le 
catabolisme des purines n'a été étudié chez les Aptérygotes. 

Récemment, nous avons rencontré le Collembole Poduridé Xenylla 
welchi Folsom ( 4 ), pullulant par plaques, dans des châssis de divers jardins 


(*) A. W. A, Brown, Bioch., 32, 1938, p.890; R. Trdszkowski et S. Chajbunowna, 
Biock., 29, ig35. p. 236 1. 

( 2 ) M. L. Rocco, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1947; 207, ig38, p. 1006. 

( 3 ) R. Poisson et P. Razet, Comptes rendus, 234, 1902, p. 180^. 

( 4 ) Détermination due au Professeur j. R. Denis. 
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de Rennes. De semblables pullulations avaient déjà été signalées dans 
nos régions de l'Ouest ( & ). 

Nous avons recueilli le maximum de ces Insectes, effectué des broyais 
et des macérations, et de la même façon que pour le Carausius morosus Br. 
(op. cit.), nous avons essayé respectivement l'action de ces macérations 
sur des solutions d'urate disodique, d'allantoïne, et d'allantoate potas- 
sique, en milieu tamponné, à 38°. Chaque fois, une solution témoin, sans 
apport de substance à transformer, permettait de déterminer la propor- 
tion réelle de la transformation, en déduisant ce qui est apporté par V Insecte. 
Quelques gouttes de toluène prévenaient les fermentations bactériennes. 

Le Xenylla welchi possède une uricase active; après 6 h, on retrouve, 
sous forme d'acide allantoïque, 8,3 % de l'urate disodique mis en présence 
de la macération. Nous avons aussi, dans ce cas, une forte variation du 
témoin, mais cette variation peut provenir à la fois d'une purine dégradée 
par l'action de l'uricase, ou d'allantoïne déjà formée et s'hydrolysant 
spontanément par suite du pH élevé. Il faut donc, avant de conclure 
comparer avec les résultats donnés par le témoin lors de la recherche de 
l'allantoïnase. 

Cette seconde recherche donne aussi un résultat positif. L'allantoïnase 
de ce Collembole est très active, et amène l'hydrolyse, après 1 h, de 37,3 %, 
après 4 h, de 5g % de l'allantoïne ajoutée à la macération. 

En corrélation avec la présence de deux enzymes, on note, chez l'Insecte, 
une quantité appréciable d'acide allantoïque libre, atteignant o,3 mg/g 
d'insecte. Lors de la recherche de l'allantoïnase, cette quantité augmente 
notablement dès la première heure, et ne varie plus ensuite; le chiffre 
observé correspond à la transformation de 0,7 mg d'allantoïne par gramme 
d'insecte. 

En comparant les résultats donnés par le témoin à la fois lors de la 
recherche de l'uricase et celle de l'allantoïnase, nous avons observé, dans 
le premier cas, une augmentation plus importante d'acide allantoïque. 
Ce fait semble s'expliquer grâce à un apport, par l'animal, d'une purine 
ensuite dégradée. Nous n'avons pu déterminer cette purine, cependant 
assez abondante, puisqu'elle permet la formation de o,3g mg d'acide 
allantoïque par gramme d'insecte. L'acide urique n'a pu être caractérisé, 
et l'on peut émettre l'hypothèse qu'il est un produit transitoire, immé- 
diatement transformé. 

Enfin, le Xenylla welchi possède aussi de Y allant oïcase, et c'est, à notre 
connaissance, le premier Insecte chez lequel cet enzyme est mis en évidence. 
Son activité importante lui permet de dégrader, dès la première heure, 27 % 
de l'allantoate ajouté à la macération; le maximum de transformation, 


( 3 ) R. Poisson, Bull. Soc. Linn. de A'orm., 7 e série, 10, 1927, p. 60. 
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atteignant (\i %, est obtenu au bout de 2 h. L'action de cet enzyme 

s'observe également dans la solution témoin, où l'on note, après 5 h, une 

quantité d'acide glyoxylique correspondant à l'hydrolyse de 0,67 mg 

d'acide allantoïque par gramme^ d'insecte. 

La petite taille de nos sujets n'a pas permis d'obtenir une macération 

suffisamment concentrée pour effectuer la recherche de l'urée par le xan- 

thydrol. 

La recherche de l'uréase a donné un résultat négatif. 

Le Xenylla welchi Folsom possède donc une uricolyse très poussée, 

qui lui permet de dégrader ses purines jusqu'à l'acide glyoxylique et l'urée, 

suivant le schéma : 

Oricase Allanic-ïnase 

Acide urique >• Allantoïne — > Acide allantoïque 

Âllantoïcase 

•>- Urée -f- Acide glyoxylique. 

On ne connaît pas, jusqu'ici, d'Insecte possédant un cycle complet, 
jusqu'à l'ammoniaque, de dégradation des purines. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Modifications expérimentales de la proportion 
des sexes chez un Nématodepseudogame. Note de M. Victor Nigon, présentée 
par M. Maurice Caullery. 

Dans un travail précédent (*), j'ai montré que, dans les élevages de 
Rhabditis belari Nigon, la proportion des sexes dépend d'un certain nombre 
de facteurs. Dans la descendance d'une même femelle, les mâles deviennent 
moins nombreux à mesure que celle-ci vieillit. En outre, une température 
élevée, ainsi qu'une substance non déterminée, extraite des cultures de 
cette espèce, exercent une influence dépressive sur le pourcentage des 
mâles. L'ensemble de ces facteurs agit sur le déterminisme du sexe par 
l'intermédiaire des processus cytologiques dont dépend, chez cette espèce, 
le développement des œufs. En effet, les mâles y sont fournis exclusivement 
par des œufs qui ont subi une amphimixie normale. Les femelles peuvent 
également naître à partir de ces œufs, mais elles dérivent plus généra- 
lement d'œufs à fécondation pseudogame, dans lesquels le spermatozoïde 
dégénère, sans se fusionner avec le pronucleus femelle. Les variations dans 
la proportion des sexes expriment une tendance variable au développement 
pseudogame : elles offrent une voie pour l'analyse de ce curieux phénomène, 
transition remarquable entre l'amphimixie et la parthénogenèse. 

Le présent travail a pour objet de vérifier les conclusions précédentes 
sur des chiffres plus importants, obtenus avec une technique meilleure et 

( l ) Ànn. Se. JVat.f 11, ig49; p* i-i3a. 
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de préciser les modalités de l'influence exercée sur l'indice andrique par 
des extraits de milieux de culture. 

Les élevages ont été pratiqués par isolement de couples sur des gouttes 
de gélose nutritive. Les descendances fournies par chaque couple sont 
isolées et étudiées séparément tous les deux jours. Le développement et 
la reproduction des animaux s'effectuent à une température fixée 
à i3°C±o,2°. Les manipulations, aussi brèves que possible, se font 
dans une enceinte maintenue à i3° C db o,5°. On groupe ensuite les nombres 
de descendance fournis par des couples de même âge, afin de permettre 
une étude statistique de la variation en fonction de l'âge. Les totaux sont 
reportés dans la première ligne de chaque étage du tableau. Le troisième 
nombre de chaque étage (entre parenthèses) représente la proportion 
pour cent des mâles par rapport à l'ensemble de la descendance (indice 
andrique). La marge de sécurité envisagée correspond à ±2 g. Les 
nombres précédemment obtenus trouvent ici une excellente confirmation. 

Extrait %. 

Milieu standard. — «hm^. ,. — - — 

Jours Pas d'extrait. 0,4. 1. 1,5. 

de la ponte. cf. 9. cf. ç. tf. 9. cf. 9. 

i er et 2 e ( 2 ° 32 9465 3l1 l8 ° 3 I02 9 ? 6 ' 36 6 ?7 

I (17,67 + 0,72) (i4, 7 ±i,5) (9,5±i,8) (6,1 + 1,7) 

3e , B j 2102 9397 262 1761 i4ï 1039 54 420 
((18,28 + 0,72) (i3,o+i,5) (12,0+1,9) (11, 4 + 3) 

5 { 1093 6g36 147 i3g4 95 900 42 356 

( (i3,6i±o, 7 8) ( 9 ,5=ti,5) (9,5±i, 9 ) (io,6 + 3) 

ge j 3n 3 682 56 892 43 538 10 107 

7 6 ( (7>79±o ; 84) (5 j9 ±i,5) ( 7 ,4±a,a) (9 ±5) 

e | 35 687 20 353 22 384 

9 e 10 '-"- j (4,8+1,6) (5,4±2,4) (5,4±M) 

L'extrait étudié a été préparé de la façon suivante : 5 1 de milieu de 
culture usagé ont été desséchés à la température de 20 G. Le résidu a été 
lavé à l'éther et à l'alcool anhydre, puis épuisé par l'alcool à 70 . Ce dernier 
extrait, seul conservé, est ensuite additionné de 10 vol d'alcool absolu 
et porté à la température de — 4°° C. Le précipité qui se forme est décanté, 
puis desséché. 11 est ensuite incorporé en proportions variables à la gélose 
nutritive sur laquelle sont élevés les couples en expérience. Les résultats 
observés dans trois séries d'expériences sont reportés dans le tableau. 
Un essai utilisant une concentration de 2,3 % d'extrait a déterminé la 
stérilité complète des élevages. 

Si l'on compare l'influence exercée par des concentrations croissantes 
d'extrait, on constate, dans les deux premières journées de la ponte, une 
chute croissante de la proportion des mâles. Cette sensibilité quantitative 
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à Faction de l'extrait paraît s'atténuer rapidement dans les jours qui 
suivent. Une partie de cette atténuation n'est peut-être qu'apparente et 
doit être rapportée à la valeur croissante de l'écart standard. Seule une 
analyse ultérieure permettra de préciser ce point» Pour les deux premiers 
jours, la traduction graphique des quatre points obtenus s'inscrit presque 
exactement sur une droite entièrement comprise entre les limites de 
sécurité. 

Conclusion. — Les résultats de cette expérience ne permettent pas 
encore de formuler un jugement définitif sur l'hypothèse d'un rôle physio- 
logique qui serait joué par une substance spécifique excrétée dans le milieu 



En abscisses, concentration d'extrait dans le milieu. En ordonnées, indices andriques. En trait plein, 

droite de régression. En traits interrompus, limites de sécurité. 

de culture. Ils confirment, en les appuyant sur des chiffres importants, 
les observations antérieures. L'établissement d'une relation quantitative 
entre la proportion d'extrait et l'indice andrique autorise l'espoir d'établir 
une méthode de dosage, instrument indispensable en vue d'aboutir à une 
définition chimique de la substance étudiée. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Castration chirurgicale chez un Crustacé 
Amphipode (Orcheslia gammarella) et déterminisme des caractères sexuels 
secondaires. Premiers résultats. Note (*) de M 1 * 16 Hélène Charniadx ; 
présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Les expériences de castration ehez Orchestia gammarella montrent que les 
caractères sexuels secondaires mâles et certains caractères femelles comme le 
développement des oostégites sont indépendants des gonades. Par contre, la présence 
des soies ovigères paraît bien être sous la dépendance du fonctionnement ovarien. 

La castration des Crustacés par ablation chirurgicale des gonades a 
été tentée sans succès par Stamati en 1888 (*) sur l'Écrevisse, par Przibram 


(*) Séance du 16 juin igSa. 
( 4 ) BulL Soc. Z00L i*V\, 13. 
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en 191 7 ( a ) sur le Crabe Gelasimus pugnax, par M. L. Le Roux en ig33 ( 3 ) 
sur Gammarus duebeni. 

Haemmerli-Boveri ( 4 ) et M. L. Le Roux ont supprimé Povogenèse par 
irradiation au bromure de radium, l'un chez Asellus aquaticus (1926), 
l'autre chez Gammarus duebeni (1933). Callan (ig4o) par rayons X a 
inhibé la maturation des ovocytes de Leander squilla ( 5 ). Ces auteurs ont 
obtenu la disparition des caractères sexuels secondaires liés à l'incuba- 
tion. Mais Callan écrit qu'il est regrettable que l'on ne puisse pratiquer la 
castration chirurgicale chez un Crustacé. En effet, la disparition des carac- 
tères sexuels secondaires après inhibition des ovaires par irradiation, 
ne permet pas de conclure qu'ils sont sous la dépendance du fonctionne- 
ment ovarien. On peut, tout aussi bien, déduire que les ovaires et les 
caractères sexuels secondaires sont également sensibles aux radiations, 
ou qu'ils dépendent tous deux d'un troisième facteur sensible aux radia- 
tions. 

Opérant sur un Àmphipode subterrestre, Orchestia gammarella, j'ai 
réussi à extirper les gonades mâles et femelles. J'ai obtenu la survie des 
opérés, qui accomplissent normalement leurs mues post-opératoires. 

Caractères seœuels secondaires des femelles eTO. gammarella. — Lors de la mue de 
première différenciation morphologique externe du sexe apparaissent les oostégites. Ils 
grandissent [à chaque mue; à la mue. précédant la première ponte, ils se bordent de 
longues soies, dites ovigères. Ces soies servent à assurer une bonne fermeture de la chambre 
incubatrice dont les oostégites forment le plancher. 

Les femelles pondent après chaque mue, pendant la période de repro- 
duction (mars à octobre pour Roscoff). À la mue qui suit la dernière ponte 
et incubation, les soies ovigères disparaissent- Elles réapparaissent au 
printemps suivant. 

L'étude histologique des soies ovigères qui n'avait pas été faite jusqu'ici, 
montre que les matrices sont semblables à celles des soies des appendices, 
et subsistent lorsque l'oostégite n'est plus bordé de soies ovigères. La genèse 
des futures soies ovigères au cours de l'intermue débute, comme pour les 
autres soies, au stade D\ a ( 6 ) et se fait par le processus habituel de semi- 
invagination. 

Durant la période de repos sexuel, l'invagination est très faible et 
l'oostégite n'est plus garni que de toutes petites soies d'environ 0,02 mm, 
alors qu'une soie ovigère mesure 0,8 mm. 


( 2 ) Arch. Entw. Mec.,U&. 

( 3 ) Bull. biol. Fr. et Belg., suppl. 16. 
(*) Z. vergl. Physiol., Bd, h. 

( 6 ) /. exp. Biol., 17. 

( 6 ) J'ai appliqué aux Amphipodes les divisions de Fintermue définies par Drach chez les 
Décapodes (Arch. Z00L Eœp. t 88, 1902, N. et R.). 
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Effets de la castration chez les femelles. — J'ai pratiqué l'ovariotomie 
totale des femelles eu période de reproduction. Lorsque V ablation est faite 
suffisamment tôt au cours de Vintermue, avant le début de la période D 
(période préparatoire à la mue), à la mue post-opératoire les oostêgites 
perdent leurs soies ovigères. Si l'ovariotomie est faite au cours de la période D, 
ce n'est qu'à la seconde mue que les soies ovigères disparaissent. Elles 
sont remplacées par de toutes petites soies. J'ai déjà obtenu 12 femelles 
complètement castrées; deux ont mué trois fois depuis l'ovariotomie. 

Il n'est pas aisé d'extirper entièrement les ovaires; très souvent ils se 
déchirent et une portion de gonade se maintient en place. Dans cette 
portion, les ovocytes accomplissent normalement leur développement. 
Même lorsque 3 ou 4 ovocytes seulement ont pu se développer, alors qu'il 
en mûrit normalement une dizaine dans chaque ovaire, les soies ovigères 
se maintiennent. J'ai même constaté cette persistance chez des femelles 
incomplètement castrées, dont les réserves lipidiques étaient disparues 
(probablement par suite d'une lésion opératoire). 

Ces premiers résultats paraissent prouver une action des gonades en 
activité sur les matrices des soies des oostêgites. Cette action serait du 
type hormonal, puisqu'une faible fraction de la gonade suffît pour la 
provoquer. 

faction des ovaires sur la formation des soies ovigères sera confirmée si les injections 
de broyats ou des implantations entraînent la réapparition des soies ovigères chez les 
femelles castrées. Des expériences dans ce sens sont en cours. 

Le développement des oostêgites est-il sous la dépendance des ovaires ? 
Il faudrait pouvoir castrer de très jeunes femelles et des individus indiffé- 
renciés. Chez les femelles castrées, les oostêgites amputés régénèrent norma- 
lement; ceci est en faveur de l'indépendance des oostêgites à l'égard des 
ovaires. D'ailleurs, des mâles ïntersexués, dépourvus d'ovaires, peuvent 
présenter des oostêgites de taille normale, mais jamais de soies ovigères. 

Castration des mâles. — ■ Chez les mâles, après l'apparition des pénis, 
les gnathopodes de la deuxième paire évoluent vers la forme mâle adulte, 
très différente de la forme femelle ( 7 ) en passant par des formes intermé- 
diaires. 

J'ai pratiqué l'ablation totale des gonades mâles chez «des individus dont 
les gnathopodes n'ont pas encore atteint la forme adulte. La castration 
n'entraîne aucune modification dans leur évolution vers la forme adulte. 
Chez les mâles adultes, pour étudier l'effet de la castration, j'ai amputé 
un des gnathopodes de la deuxième paire. La régénération ( 8 ) chez les 
individus castrés est identique à celle que montrent les individus normaux. 

,( 7 ) Bull.Biol. Fr. et Belg., 83, 1949, p- 1 58-17$. , ' 
( 8 ) Comptes rendus, 232, 1901, p. 2ï4^. . , . \ : /, ,, ,__.,. "■ 
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PHYSICOCHIMIE CELLULAIRE. — Variation du pouvoir solvant de Veau 
cellulaire en fonction de /'incrément diélectrique des molécules solutées . 
Note de M. Bernard A. Lïndenberg el M lle Simone Zuili^ présentée 
par M. Jacques Duclaux. 

La solubilité des non-électrolytes difFusibles dans l'eau intracellulaire de la levure, 
relativement à celle dans l'eau extracellulairej varie logarithmiquement avec leur 
polarité en solution : les alcools monohydriques, le glycol et le glycérol qui abaissent 
la constante diélectrique de l'eau ont une solubilité diminuée dans l'eau cellulaire; 
l'urée et la thiourée à incréments diélectriques positifs y sont, au contraire, plus 
solubles que dans l'eau exlérieure. 

Nous avons montré ( ] ), ( 2 ) que le pouvoir de relargage d'un sel, carac- 
térisé par la constante k = log (solubilité dans l'eau pure/solubilité dans 
l'eau salée), était approximativement proportionnel, dans les séries des 
alcools et cétones aliphatiques, au volume ou au nombre n d'atomes de 
carbone de la molécule relarguée. En solution molaire de CINa, le quo- 
tient k/n est égal à o,o5 pour les alcools et à o,o32 pour les cétones, en 
rapport inverse avec les moments électriques respectifs, 1,7 et 2,75, de 
ces deux fonctions oxygénées. 

Mais la véritable dépendance est entre le pouvoir de relargage salin 
et la polarité du non-électrolyte relargué, évaluée d'après son effet sur 
la constante diélectrique de l'eau, conformément à la théorie de Debye ( 8 ). 

Rappelons, qu'en solution diluée, la constante diélectrique D est fonc- 
tion de la concentration C du soluté en mol/1 : D = D + 3C, D Q étant 
la constante diélectrique du solvant pur. L'incrément diélectrique S=dD/dC 
de la plupart des molécules organiques même polaires est négatif dans 
l'eau, leurs solutions aqueuses ayant une constante diélectrique inférieure 
à celle de l'eau pure. D'autre part, dans une série homologue, celle des 
alcools par exemple, la valeur de devient de plus en plus négative à 
mesure qu'augmente le nombre de groupes — GH 2 dans la molécule, en 
dépit de la constance du moment électrique, par suite de « dilution » de 
l'effet des dipôles par les groupes hydrocarbonés non polaires; le nombre 
de dipôles dans une mole de liquide demeure invariable, mais le nombre 
par unité de volume (grandeur déterminante pour la constante diélectrique) 
décroît (*), ( a ). 

Nous nous sommes alors demandé si la solubilité dans l'eau cellulaire, 
chargée de sels ainsi que de cristalloïdes et de colloïdes organiques, n'était 

(*) B. A. Liîïdenberg, Comptes rendus, 226, 1948, p. 721. 

( 2 ) B. A. Lindenberg, Arch. Se. Physiol., 4, ig5o ; p. 349. 

( 3 ) Z. physik. Chern., 130, 1927, p. 56. 

(*) P. Girard, Trans. Faraday Soc.j 30, 1934, p. 763. 
( 5 ) E. J. Cohx, Ann* Rev. Biochem., 4, 1930, p. 93. 
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pas également sous la dépendance de la polarité diélectrique des solutés 
diffusibles. 

Variation de la constante de relargage £(ClNa, m) 
en fonction du décrément diélectrique des alcools dans Peau. 

k. 3. t 

û 

CH3OH 0,00 -i,4 o,o3D7 

G 2 H 5 OH 0,090 —2,6 0,0365 

C 3 H 7 OH o>i4 -4,o o,o35 

C a H 7 OHsec. .......... o,i5 -4,3 o,o35 

C 4 H g OH^ 0,21 -6,3 o,o335 

Nos recherches ont porté sur la levure de boulangerie, lavée à l'eau, 
sur laquelle nous avons déterminé le coefficient de répartition R = Quantité 
de soluté par gramme d'eau intracellulaire/ Quantité de soluté par gramme 
d'eau extra cellulaire, avec une erreur absolue maximum de àz 0,01, en 
utilisant la méthode de dilution consistant à observer la diminution de 
concentration que subit la solution du non-électrolyte du fait de sa mise 
en contact avec les cellules de levure pendant un temps suffisant pour 
amener l'équilibre de diffusion, à 5°. 

La répartition est largement indépendante de la concentration du soluté 
perméant. En diffusion simultanée (à partir d'une solution diluée), chaque 
espèce moléculaire se partage comme si elle était seule en présence. L'addi- 
tion de sel (CINa, 0,1 -o,5 m) à la solution du non-électrolyte modifie la 
répartition uniquement par effet de relargage. 

La donnée R représente le coefficient de solubilité des molécules dans 
l'eau cellulaire glo &afe-protoplasmique et vacuolaire-, de la levure, relati- 
vement à ce coefficient dans l'eau extra cellulaire. 

Les résultats d'expériences ci-dessous indiqués montrent que log R 
est fonction linéaire de l'incrément diélectrique 2 que provoque dans l'eau 
le soluté organique, quelle que soit sa fonction polaire ; 

LogR = o,o2 ô— o,o5. 
R expérience. R théorie. logR. 8 dans l'eau, 

Isopropanol 0,700 0,73 —0,1 36 — 4»3 

Éthanol 0,79,5 0,79 —0,102 —2,6 

Glycérol,.,. 0,79 0,79 —0,102 —2,6 

Glycol 0,82 0,82 — 0,086 — 1,8 

Méthanol o,83 o,83o —0,078 — i,4 

Urée.. 1,01 i,oi -+-o,oo4 +2,7 

Thiourée. 1,08 1,07 -f-o,o3o -t-4?o 

La relation dégagée assigne à l'eau, d'incrément diélectrique nul a un 
« coefficient de solubilité » R de 0,89. Ce nombre signifie que la constante 
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diélectrique de l'eau cellulaire, globalement envisagée, est de n % environ 
inférieure à celle de l'eau pure. On conçoit alors que l'effet relatif de l'incré- 
ment ou du décrément diélectrique du soluté soit plus considérable dans 
le milieu hydrique cellulaire à constante diélectrique diminuée. Ainsi, 
les substances à 3 négatif ont une solubilité relative (R) dans l'eau cellulaire 
inférieure à 0,89, d'autant plus inférieure que 3 est plus négatif. Et vice 
versa, les molécules à 3 positif ont une solubilité cellulaire supérieure 
à 0.89, atteignant l'unité dans le cas de l'urée à 2 + 2,7, le dépassant même 
dans le cas de la thiourée à + 4,0. 

Suivant donc la polarité diélectrique des molécules en solution, le milieu 
aqueux cellulaire peut exercer une action de relargage (salting-out) ou 
de solubilisation (salting-in). Cet effet solubilisant est responsable de 
l'accumulation de l'urée dans les globules rouges du sang humain, cons- 
tatée par Rails ( c ), comme il peut contribuer à l'accumulation cellulaire 
d'aminoacides et autres ions dipolaires. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la formation de peroxydes lipidiques dans la peau 
sous V action de divers agents physiques. Noie de MM. Pierre Dubouloz et 
Jean Dumas, présentée par M. Léon BineL 

Le dosage des peroxydes lipidiques par la méthode de Ring confirme la formation 
de ces corps dans la peau du Rat sous l'action des agents physiques, en particulier 
des rayons X et du froid. 

Dans des publications antérieures (*), ( 2 ) nous avons montré la formation 
de peroxydes lipidiques dans la peau du Rat, sous l'action d'agents phy- 
siques. Les rayons ultraviolets en provoquent l'apparition immédiate; 
le froid (neige carbonique), une brûlure, en quelques heures; les rayons X 
en quelques jours. Les quantités trouvées sont de l'ordre de 2. io~ 8 mol/ cm 2 
de peau, quel que soit l'agent en cause. 

Ces faibles quantités ont été mesurées grâce à la méthode à la thiofluo- 
rescéine ( 3 ). Cependant, l'extrême sensibilité de ce réactif a pour corollaire 
une faible spécificité, car il est décoloré non seulement par l'iode, mais par 
certaines substances biologiques telles que l'hématine, ou les groupements 
disulfures. 
, Afin d'éliminer toute cause d'erreur, nous avons dosé simultanément les 


( e ) J. biol. Chem.f 151, 19 13, p. 529. 

(*) P. Dubouloz, C. B. Soc. BioL, \hh > 1900, p. 1080. 

( 2 ) P. Dubodloz, C. B. Soc. Biol. (sous presse). 

( 3 ) P. Dubodloz, M. F. Mo.ngb-Hedpb et J. Fomurài, Bull. Soc, Chim. Fr., 800, 1947, 
p. 900. 
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peroxydes lipidiques par notre technique et par la méthode de King, 
Roschen et Irwin ( 4 ) environ 5o fois moins sensible, mais dont la spécificité 
est, dans les conditions où nous opérons, indiscutable. 

Cependant, il ne pouvait être question de doser par l'hyposulfite les 
faibles quantités d'iode libérées. Nous avons seulement comparé la couleur 
de l'iodure d'amidon formé à celle de préparations obtenues avec des 
quantités croissantes d'oléate d'éthyle peroxyde. La précision est médiocre, 
de Tordre de io~ 8 mol. 

Deux séries d'expériences ont été faites. 

Dans la première, un rat reçoit sur la peau du ventre 3 700 r par champ, 
par appareil de contact, sans filtre, sur 8 champs contigus de 2 cm de dia- 
mètre. La peau prélevée 9 jours après, coupée au microtome à congélation, 
est immédiatement agitée à trois reprises avec chaque fois 12 cm 3 d'acétone. 
Celle-ci est évaporée. Le résidu séché au S0 4 Na a est repris par 5o cm 3 de 
chloroforme contenant 10 % d'alcool éthylique. On fait passer sur alumine 
pour chromatographie, et l'on dose sur i/5 par la thiofluorescéine, sur 
les 4/5 par la méthode de King. On trouve 3.io~ 3 mol et 8.io~ 8 mol de 
peroxydes. 

Dans la seconde, la peau abdominale entière d'un rat normal (soit 
25 cm' 2 environ), coupée aussitôt après la mort au microtome à congélation, 
est abandonnée 3 h à 37 dans du liquide de Tyrode. On dose les peroxydes 
extraits par l'acétone dans les mêmes conditions. On trouve sur le cin- 
quième 9,4.1er 8 par la méthode à la thiofluorescéine, i4.io~ 8 par la 
méthode de King sur les 4/5. 

Sur une peau normale, coupée à la congélation, et immédiatement 
extraite, on ne trouve pas de peroxydes en quantité appréciable. 

Ces expériences démontrent : 

i° que les substances mises en évidence dans nos expériences antérieures 
sont bien des peroxydes lipidiques; 

2 qu'il s'agit probablement en partie de lipides polyéniques, la méthode 
à* la thiofluorescéine, comme celle au thiocyanate ( 5 ) et celle d'Hartmann 
et Glavind ( G ) donnant dans ce cas des valeurs très supérieures à la méthode 
de King. 

On peut donc avancer comme hypothèse que la formation de peroxydes 
lipidiques, provoquée par tous les agents physiques amenant un état 
« inflammatoire » de la peau, est une étape dans la chaîne des réactions 
caractéristiques de cette altération cellulaire. 


(*) OU and Soap, 10, 1933, p. iod. 

( 5 ) J. L. Bolland, Proc. Royal Soc. Lond., 186, 1946, p. 218. 

( c ) Acad. Chem. Scand., 3, 1949» p. 9^4- 
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MICROBIOLOGIE. — Comportement de quelques spirochètes chez la Punaise 
Cimex lectularius. Note (*) de MM. Georges Blanc, Jean Brdneau 
et Alain Cbabaud, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Les spirochètes du groupe Borrelia duttonii Ql B. merionesi peuvent se maintenir 
virulents dans l'organisme de la Punaise des lits pendant un temps considérable, plus 
de 200 jours, alors que ceux du type B. hispanioa et B. persica disparaissent en 
quelques jours; il y a là un caractère biologique qui sépare nettement ces deux 
groupes de spirochètes. 

Le rôle joué par la Punaise des lits dans la transmission de la fièvre 
récurrente a fait l'objet de nombreux travaux. Seuls, des différents expéri- 
mentateurs, Rosenholz et Gilbert d'une part ('), Kleine et Krause d'autre 
part ( 2 ), ont réussi à infecter des punaises en leur faisant piquer des souris 
infectées de Borrelia recurrentis, ces punaises pouvant rester infectées 
pendant un laps de temps considérable. En réalité, la soucbe de spirochètes 
par eux étudiée n'avait plus les caractères de B. recurrentis, mais ceux 
de B. duttonii et des spirochètes de rongeurs. Il y avait eu soit contami- 
nation de laboratoire par ce premier, soit retour de recurrentis au type 
spirochète de rongeurs par passages successifs sur souris. 

Nous avons repris l'étude du comportement de divers spirochètes chez 
la Punaise des lits tant au point de vue de l'intérêt qu'il peut présenter 
pour la connaissance du mode de transmission des fièvres récurrentes qu'à 
celui du classement des différentes espèces en groupes homogènes suivant 
l'ensemble de leurs caractères biologiques communs. 

Dans cette Note préliminaire, nous présentons les résultats expéri- 
mentaux de recherches portant, d'une part sur le groupe Borrelia duttonii 
et de rongeurs (B. merionesi) et, d'autre part, sur le groupe B. hispanica 
B. persica. La détection de l'infection des punaises a été faite par inocu- 
lation de quelques individus broyés aux rongeurs sensibles : rat pour le 
groupe duttonii, cobaye pour le groupe hispanica. 

B. duttonii. — Rappelons que Heisch ( 3 ) a obtenu l'infection de la 
Punaise (Cimex hemipterus) avec une souche de l'Afrique orientale. L'infec- 
tion des punaises a été observée jusqu'au 12 jour. Nous avons fait nos 
expériences sur Cimex lectularius et utilisé une souche de B. duttonii du 
Congo belge. 

Dans une première expérience des punaises au premier stade, nourries 


(*; Séance du 16 juin 1962. 
( l ) Cent. Bakt. Orig., 103, 1927, p. 348. 
( a ) Arch. Sch. Trop. Hyg. % 38, 1934, p. 4^6. 
( 3 ) East Afric. Med. J. } 27, 1900, p. 23. 
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sur un rat infecté, puis sur des rats neufs pendant 55 jours, se montrent 
infectées dès le 3 e jour et le sont encore au 55 e jour. 

Une seconde expérience faite dans les mêmes conditions, mais avec des 
punaises de tous stades, se montre positive jusqu'au 3o e jour, le dernier 
de l'expérience. Enfin, une troisième expérience poussée jusqu'au i5o e jour 
après le repas infectant donne un résultat positif. Les sept punaises qui 
restent ce dernier jour infectent le rat. 

B. merionesi. — Nos expériences ont été faites avec la souche isolée à 
Goulimine, Sud marocain, d'Omithodorus erraticus, v. minor et de Meriones 
shawi. Elles sont trop nombreuses (17) pour être même résumées ici. 
Nous n'en donnons que les résultats généraux. 

Des punaises infectées sur des rats peuvent le rester un laps de temps 
considérable, plus de 200 jours et cela même après un jeûne de plus 
de 100 jours. Une punaise infectée au premier stade larvaire garde son 
infection à tous les stades successifs, y compris le stade adulte. Dans 
aucun cas, les punaises n'ont transmis l'infection à leur descendance. 
Dans aucun cas elles n'ont infecté le ralLpar piqûre. 

B. kispanica. — Souche marocaine, isolée d'Ornithodorus erraticus 

9. major. 

Quatorze expériences ont été faites. Il en ressort que les punaises infec- 
tées sur cobayes perdent leur infection après 48 h. 

B. persiea. — Souche iranienne. 

Six expériences, menées de 3 à 48 jours après le repas infectant ont été 

toutes négatives. 

En résumé, à l'encontre du groupe duttonii-merionesi, les spirochètes 
du groupe kispanica- persiea n'évoluent pas chez la Punaise des lits. 
Ce caractère s'ajoute à leurs autres caractères communs ( 4 ) qui en font 
un groupe nettement séparé du précédent. 

CHIRURGIE. — De l'influence du milieu sur la résistance mécanique 
des liens chirurgicaux. Note (*) de M lle Edith Couillaud, présentée 
par M. Robert Courrier. 

, Étude de liens chirurgicaux soumis à des conditions de milieu et de température 
voisines de la réalité d'emploi. Résultats. 

Alors que dans la pratique courante, on mesure les résistances à la 
traction des liens chirurgicaux dans l'air et à la température ambiante, 
nous avons effectué ces déterminations dans des conditions se rapprochant 


(*) G. Blanc, J. Bruneau et R. Pages, BulL Âcad. Méd>, 133, 1949, p. 600. 
(*) Séance du 16 juin 1962. 
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le plus possible de celles d'une plaie suturée, après consultation d'un 
chirurgien des Hôpitaux d'Algérie (Blida). 

Les éprouvettes, après un séjour en étuve, à 87°+ i° C, de durée variable, 
dans le liquide choisi, étaient insérées entre les deux rouleaux d'amarrage 
d'une machine de traction de précision. Cette machine avait été adaptée 
à ces essais, en particulier, par adjonction d'un bain à température cons- 
tante dans lequel le fil était immergé pendant l'essai et d'un dispositif 
d'enregistrement des allongements pour suivre l'allure du phénomène. 

Les types de liens ont été choisis de façon à comprendre des repré- 
sentants de toutes les substances utilisées par les chirurgiens : cotons, lin, 
soie, fibres et tresse du genre « nylon », crin de Florence, fibres animales à 
résorption plus ou moins rapide du genï*e catgut et enfin des fils d'acier 
de trois diamètres différents ayant subi ou non une stérilisation. 

Les nœuds initiaux ou terminaux intervenant pour beaucoup dans la 
solidité d'une suture dans les premiers jours, nous avons, dans chaque 
essai, fait figurer deux liens continus et deux liens identiques préalable- 
ment coupés en deux et raccordés par un nœud droit en leur milieu. Pour 
certaines substances particulièrement glissantes, on a dû faire un double 
ou même un triple nœud. 

Pour nous rapprocher aussi exactement que possible des conditions de 
milieu du corps humain, nous avons choisi les liquides suivants : 

i° Du sérum physiologique artificiel (7,0 g de NaCl pur par litre d'eau 
distillée) ; 

2 Un bouillon de culture de trois bactéries (B. Coli, Staphylocoque et 
Pyocyanique) stérilisé après 48 h d'étuve à 87° C et additionné ensuite 
d'un tiers de sérum de cheval; 

3° Du plasma sanguin. 

Les résultats ont été les suivants : 

i° Résistance mécanique, — A section égale, ce sont évidemment les 
fils d'acier qui ont la meilleure résistance, de l'ordre de 70 à 90 kg/mm 2 
avec un allongement à la rupture d'environ 5o %, et la plus grande régu- 
larité dans les résultats; ce sont les seuls à présenter une limite élastique 
bien définie, 

La résistance du lin, du crin de Florence et des fibres du genre « nylon » 
est d'environ moitié de celle de l'acier; celle de la tresse noire américaine 
(genre «nylon»), le quart; enfin, en passant par les différents catguts, le 
coton perlé et la soie, elle atteint le dixième de cette charge avec le coton 
à repriser. Toutefois, les allongements considérables présentés par les 
liens du genre « nylon » leur confèrent à ce point de vue particulier la 
même qualité que celle de l'acier. 

La présence d'un nœud sur le fil provoque, du fait du cisaillement du 
fil sur lui-même dans le nœud, une chute de résistance de 25 % en moyenne, 
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pouvant même atteindre 5o % pour certaines fibres animales. L'acier a 
la meilleure tenue, la baisse de résistance étant seulement de l'ordre 

de 10 %. 

2° Durée de V immersion dans le sérum physiologique. — On peut classer 
les liens étudiés en trois catégories, d'après l'influence de la durée d'immer- 
sion (de zéro à n jours) : 

a. Influence nulle ou négligeable pour certains produits de la famille 
des nylons tels qu'une fibre et la tresse noire américaine qui conserve 
jusqu'à il jours une grande constance dans les résultats. Dans cette 
catégorie doivent rentrer évidemment les aciers, du fait de leur inoxyda- 
bilité, 

b. Accroissement léger d'allongement à la rupture pour la soie et les 
cotons; il atteint 7 % au bout de 5 jours pour un catgut à résorption 
ralentie et 100 % pour le lin après 11 jours. 

c. Accroissement de résistance (5o %) et d'allongement (80 %), avec 
le temps, pour le crin de Florence, et chute de résistance d'environ 3o % 
pour les autres liens, soit après 24 b pour la seconde fibre artificielle, 
soit après 5 jours pour les catguts ordinaire et « renforcé ». Les allonge- 
ments à la rupture baissent de 61 à 36 % pour la fibre artificielle et aug- 
mentent, au contraire, de iS % pour les catguts. 

3° Influence du milieu, — Les actions bactériologiques étant encore en 
cours d'étude, les résultats concernant l'influence des différents milieux 
feront l'objet d'une publication ultérieure. 


A 16 h l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 1 7 h 20 m. 


L. B 
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SÉANCE DU LUNDI 50 JUIN 19S2. 


PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQUOT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE i/ACÀDÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie que la prochaine séance annuelle des 
prix aura lieu le r5 décembre 1962. 


ELECTIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, M. Paul Karrer est élu Associé 
étranger en remplacement de Sir Charles Sherrington, décédé, et M. Maurice 
Fréchet est élu Correspondant pour la Section de géométrie, en rempla- 
cement de M. Guido Castelnuovo, décédé. 


DESIGNATIONS. 

MM. Gaston Julia et René Garnie r sont désignés pour représenter l'Aca- 
démie au III e Congres autrichien des mathématiciens qui se tiendra à 
Sateburg, du 9 au 14 septembre 1962. 

MM. Gaston Julia, Albert Ciqlot, Jean Chazy, Emile-Georges Bar- 
rillon, Albert Pérard, Pierre Jolibois, Donatien Cot, Hippolyte Parodi, 
Louis Leprince-Ringuet et Maurice Rot sont désignés pour représenter 
l'Académie à la Cérémonie qui aura lieu le 5 juillet 1962, à l'École poly- 
technique, à Paris, pour célébrer le Centenaire des Maréchaux Joffre, Foch 
et Fayolle. 


NOMINATIONS. 

M. Paul Montel est désigné pour faire une lecture en la séance publique 
solennelle des cinq Académies, le 26 octobre 1952. 

C R., i 9 52 t i« Semestre. (T. 234, N° 27.) l64 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Maurice Vernet. La vie et la mort. 

2° Union internationale pour la protection de la nature. Procès-verbaux et 
rapports de la réunion technique tenue à La Haye, les 2o ; 2 1 et 22 septembre 1 90 1 . 
3° University of Tokyo. Scientiftc Papers of the Collège of General Education. 


Vol. I, n° 1. 


Il signale également un fascicule polycopié : Conseil international des 
Unions scientifiques. VI e Assemblée générale, Amsterdam, i-3 octobre 1962. 
Texte des nouveaux statuts élaboré par le Comité exécutif, sur la proposition du 
Comité des Statuts. 


ALGÈBRE. — Sur les quasi-groupes dont les logarithmétiques sont groupes. 
Note de M" 9 Hélène Popova, présentée par M. Jacques Hadamard. 

La logarithmétique d'une algèbre non associative a été définie par Ethe- 
rington (*) comme l'arithmétique des indices des puissances d'un élément 
général de l'algèbre. 

Dans un travail antérieur ( 2 ), la logarithmétique, L Q , d'un quasi-groupe 
fini Q se composant des éléments i ? 2 7 . . ., n a été représentée par un ensemble 
de vecteurs (i*, 2 ,e , . . ., n r \ où x est une puissance non associative. Les élé- 
ments de L Q ont été appelés quasi- nombres, et la multiplication de deux quasi- 
nombres a = { i a , . . . , n a \ et (3 = j i /j , . . . , n b \ a été définie comme 

p, 1 .ah nul) nClb I 


•y ii — ion n"' /ï* 

OCkJ — ; l jJ j . . • j fi j • 


Q a été appelé plein s'il est simple et n'a pas de sous-quasi-groupe d'un 
ordre k, tel que i<^ k <^ n. 

Le présent travail donne les conditions nécessaires et suffisantes pour que 
la logarithmétique d'un quasi-groupe fini soit un groupe par rapport à la multi- 
plication. Une L avec opération de multiplication seulement, est désignée 
par L ô (.). La multiplication en logarithmétique est toujours associative ( 3 ). 

Chaque quasi-nombre q = | . . . , j, ... j de L Q (. ) peut être représenté comme 
une matrice, si nous remplaçons l'élément/, de la i bme place du vecteur repré- 


(*) Journal of the London Math. Soc, 16, 194 * » P- 48-55. 

{-) H. Popova, Comptes rendus, 23k, 1952, p. 1936. 

( 3 ) I. M. H. Ethebin-gton, Proceedings Royal Soc. Edinburgh, 59, 1989, p. i53-i62. 
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sentant q par un vecteur (. . . 1 . . .) dans lequel le/ 6 * 16 élément est égal à 1 et 
les autres à zéro. 

Pour que L Q ( . ) soit un groupe, les équations ax = b, y a = b doivent avoir 
des solutions uniques x, y dans L Q pour chaque paire de quasi-nombres a, 
b de L Q . 

, Théorème. — Une condition nécessaire et suffisante pour que L Q (.) soit un 
groupe est 

(4) k a ^£r a 

pour toutes puissances non associatives a et des éléments k et r distincts de Q. 
La nécessité de la condition (r) résulte du fait que l'équation 

t \Q /•« r a n a * ( \ s n x ! — i 1 1 n 1 

n'a pas de solution dans L Q pour k a ~r t ' = t, puisque alors 

( ta.'' /*" ff n a.v \ — f t o n ' 

et k = r*" = r où k et r sont deux éléments distincts de Q. 

D'autre part, si (1) est valable dans L Q , tous les quasi-nombres de L Q ( . ) 
peuvent être représentés par un ensemble de matrices de permutations fermé 
par rapport à la multiplication, et donc L Q ( . ) est un groupe. 

Corollaire I. — Si Q est un quasi-groupe avec un seul générateur, et L Q ( . ) est 
un groupe, Q n'a pas a" éléments idempotents. 

Car, si l'élément i de Q est idempotent et si y est un générateur de Q, il 
existe un quasi-nombre, par exemple s, tel que/= i\ comme on a aussi i s = i, 
L Q ( . ) n'est pas un groupe. 

Corollaire II. — Si Q est plein et que L Q ( . ) est un groupe, les ordres de Q 
et L Q sont les mêmes. 

En effet, si les quasi-nombres de L Q sont 

où n est l'ordre de Q et (*) k s est soit 1 soit n. Du théorème précédent, on tire 
que si L Q ( . ) est un groupe, £,= 1 (.y = 2, . . . , n) et ainsi l'ordre de L Q est n. 

Corollaire III. — Si Q est plein, et si L Q ( . ) est un groupe, les vecteurs repré- 
sentant les quasi-nombres de L Q forment un carré latin. 

Corollaire IV. — Si L Q ( . ) est un groupe, les éléments de Q satisfont aux 
relations 

"^JJ> '('O^A//'). (")i^(jJ]/> (/-O 

et /( ii ) 7^ ( ii) si Q est plein, i,j — i, . . . , n . 

Corollaire V. — Si L Q ( . ) est un groupe, son ordre ne peut être plus grand que 
V ordre de Q. 

( 4 ) H. Popova, Comptes rendus, 234, 1962, p. 1907 (théorème 6), 
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ANALYSE 'MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Cauchy pour V équation de 
Poisson et Péquation des ondes. Note (*) de M. Alexandre Weiîtstein, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

Désignons par x le système de m variables x { , x 2 , ...,x m et écrivons, 
pour abréger-, u(x, t) au lieu de u(œ l9 œ i} . . ., x m t). Soit k un nombre réel 
quelconque. Nous nous proposons de trouver une solution u f; (x, t) de 
l'équation 

satisfaisant aux données de Cauchy 

(2) u k (œ, o) =/(*?!, x 2) ..-, J? m ), uf(x t o)=:n. 

Le lapiacien A est pris par rapport aux x. Certains cas particuliers de notre 
problème ont fait l'objet de plusieurs études depuis Poisson et même Euler('). 
Signalons les relations fondamentales suivantes : 

(3) ui{œ, t) = tu*+*(oi t t), (* -m) «*+*(*?, o) = Aa*(tf, 0), M? +a (*> o) = o. 

Posons d'abord k = m — 1 . Dans ce cas, la solution du problème de Cauchy 
s'obtient, d'après Poisson, en prenant la moyenne de / sur une sphère de 
rayon t et de centre x dans un espace a m dimensions. 

Pour k > m — 1 , la solution est donnée par la formule 

X(i — «{-...-«m)" dct l ...a<x m , 

le domaine d'intégration étant défini par l'inégalité a;-h... + a^i et co, 
désignant l'aire d'une sphère de rayon unité dans l'espace à s dimensions. 
Notons que, pour k = m,m-t-i, m -H 2, . . . , on obtient (4) par la célèbre 
méthode de la descente donnée par M. Hadamard. MM. Diaz et Weinberger 
ont vérifié la formule (4) pour toute valeur de k > m — 1 . 

Soit maintenant £<m — 1. Supposons d'abord k^é — 1 7 — 3, —5, 

Choisissons un entier n tel que k H- 2/i^m — 1 . Une application répétée de (3) 
nous donne alors la solution suivante du problème de Cauchy : 


(5) 


tf *(st, = a*-«r- 1 (n) f (* s - r 2 )*- 1 «*«"(*, r)rdr + R fi , 


(*) Séance du 23 juin 1902. 

(*) Ko«>, par exemple, G. Darbodx, Leçons sur la théorie générale des surfaces, II, 
chap. III et IV, Paris, 1910, Gauttuer-Viltars. 
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où 

n-i 

(6) R «-2j(/- + iWX-+3ï ...U- + 2/i-i) 2,4 ...(aA) "^ 


A = i 


et A /( désigne le laplacien itéré d'ordre A. La fonction u k+2n est donnée, dans 
le cas k = m — i — zn, par la formule de la moyenne de Poisson. Si 
A->/w— ï — 2n, la fonction M* +a#l est donnée par une formule du type (4), 
où k est remplacé par k-\-%n. En prenant, dans (5), k = o 7 on obtient, sous 
forme nouvelle, la solution du problème de Gauchy pour l'équation des ondes. 
Dans les cas exceptionnels k = — i, — 3, . . ., on vérifie aisément que le 
problème de Cauchy n'admet une solution que si la donnée /est une fonction 
polyharmonique d'ordre (i/2)(i — £)auplus. Cette solution sera alors un poly- 
nôme en t de degré — (k + i) au plus. Signalons enfin que la solution de notre 
problème ne sera unique que pour k non négatif. 

TOPOLOGIE CARTÉSIENNE. — Étude des propriétés géométriques de certains 
domaines d'intégration, qu'on rencontre dans quelques problèmes de 
physique mathématique. Note (*) de M. Tcllio Viola, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

A la suite d'une Note précédente on démontre deux théorèmes relatifs à la struc- 
ture des domaines particuliers considérés, et l'on en déduit la démonstration d'une 
proposition fondamentale énoncée précédemment. 

1. Dans une Note précédente (*) j'ai défini un type particulier de domaine 
ouvert A, que j'appellerai régulier, en affirmant la possibilité de résoudre le 
problème de compléter la définition d'une fonction réelle <p(M) (donnée en A 
et pourvue de dérivées partielles premières continues et soramables), par • 
tendance à la limite vers la frontière &* A. La présente Note a pour but de 
donner une démonstration de cette possibilité, en la déduisant très facilement 
des deux théorèmes suivants ( 2 ). 

I. Quel que soit i = i, 2, ..., A, la frontière hypersuperficielle du produit Ti& A, 
a une mesure hypersuperficielle nulle sur iy 

Démonstration, — Soit &\ ladite frontière hypersuperficielle, la nota- 
tion mes,- indiquant la mesure lebesguienne hypersuperficielle, sur T h d'un 
ensemble quelconque de points de IV En vertu de la condition (ï) (n° 2c), les 


(*) Séance du 23 juin 1902. 

( 1 ) Comptes rendus, 234, 1902, p. 25i3. 

( 2 ) On reprend, dans la suite, les raisonnements de la Note précédente dans tous leur^ 
détails : les notations seront exactement conservées, et les références seront marquées du 
signe (I). 
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points Q de IV^A (quel que soit i) auxquels le segment en question, de 
centre Q, n'existe pas, forment un ensemble Nj (éventuellement vide) ayant en 
tout cas une mesure lebesguienne hypersuperficielle nulle sur F,-. 
mes/C^J* — N,-) étant égal à mes/5! 1 , il suffit de démontrer que 

mes/ (5" — N,} = o, 

et ceci doit résulter de la propriété que tout point Q de §t] — N t - appartient 
aussi à une autre portion F ; . 

Toujours en vertu de lacondition (I)(n°2c), il existe unnombre o = o(Q) ^>o 
tel que, sur la frontière S p de l'entourage circulaire de rayon p de Q, quel que 
soit o<^3 ; on trouve soit des points extérieurs à A ? soit des points de A : 
indiquons par A p l'ensemble de ces derniers points. 

Soit S?°(p) la frontière hypersuperfîcielle de A p sur S p . On a ëï 3ro (p)C^ r A. 
Un point isolé de &* ne peut pas être d'accumulation pour des points hyper- 
superficiellement intérieurs à Ti&* A. : s'il existait donc un nombre positif a^Lo 
tel que ^ r °(p)çr £ - pour tout o <^cj, le point Q n'appartiendrait pas à &\l Par 
conséquent, il doit être possible de faire correspondre à chaque o-^o, un 
nombre Pg<^ a tel que o {o a ) ne soit pas entièrement contenu dans r ( -. Il s'en- 
suit l'existence de certains points de P A étrangers à r t -, aussi proches qu'on le 
veut de Q, donc appartenant à une portion Fy différente de r,. Et, puisque Tj 
est un ensemble fermé, Q aussi appartient à Tj. c. q. f. d. 

IL Quel que soit /==■■ 1, 2, , . . , h y la fermeture de Ni a une mesure hypersuper- 
fîcielle nulle sur r,-. 

Démonstration, — Il suffît de démontrer que, si A est un domaine hypersu- 
perficiel quelconque, contenu en Y0 A et à une distance positive soit de IF/, 
soit de la somme r t 4- T 2 4- . . . 4- T,-^ 4- r^, 4- . . . 4~ Y h} le produit AN* est un 
ensemble fermé. 

Considérons un point quelconque Q de A, mais étranger à N,-. Il existe un 
entourage circulaire I de Q, tel que les points de I qui n'appartiennent pas à F,-, 
forment deux domaines ouverts, connexes et deux seuls : le domaine des points 
de A et celui des points extérieurs à A. Si I est suffisamment petit, il existe, 
passant par chaque point Q' de IF;, un segment de centre Q' et parallèle à la 
normale à F/ en Q, moitié intérieur à A, et moitié extérieur. Donc N,< n'a pas 
de points dans I. Il est ainsi démontré que les points d'accumulation de AN 
appartiennent nécessairement à AN/. 

% Soient A régulier et A une portion ouverte quelconque d'hypersurface, 
contenue en T^A (pour une certaine valeur de l'indice z"), à une distance 
positive de &* n de Ni et de la somme r 4 + F 2 4- . . . 4- L/_i -h T^ t 4- . . . -j- F h . Il 
est certainement possible de décomposer A en un nombre fini de portions 

ouvertes et de définir un verseur [/.= p-(Q) sur chacune de ces portions, de 
sorte que les conditions qui ont permis les considérations du (I) (n° 1), soient 
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satisfaites relativement à chaque portion. On peut obtenir précisément, dans 
la décomposition de A, que les portions nommées n'aient pas en commun, 
deux à deux, des points hypersuperficiellement intérieurs et que, par exemple, 

a soit constant sur chacune d'elles ( 3 ). U existence de la limite (I) ('), finie et 

indépendante de [J-, est alors démontrée presque partout sur T^À, quel que soit 
V indice i= 1, 2, . . . , h, donc aussi sur A. 

MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les variations séculaires des nœuds et inclinaisons 
des planètes. Note de M. Marcel Mayot, présentée par M. Jean Chazy. 

On calcule les termes séculaires (périodes, amplitudes et phases) pour les diffé- 
rentes planètes, en tenant compte de Pluton, et l'on examine l'influence des valeurs 
des masses sur la précision des résultats. 

Le calcul des variations séculaires des éléments des orbites planétaires, 
lorsqu'on se limite aux termes du premier ordre par rapport aux excentricités 
et inclinaisons selon la théorie de Lagrange, a été effectué récemment par Dirk 
Brouwer et À. J. J. van Woerkom ( 4 ) sans tenir compte de Pluton. 

J'ai repris ce calcul en adoptant les données de Nicholson ( 2 ) pour Pluton; 
pour les huit planètes principales, j'utilise les données de la Connaissance des 
Temps, notamment les masses de Newcomb. Le système de référence adopté 
est le plan invariable, défini par rapport à l'écliptique de 1900 par l'inclinaison 

et le nceud 

;= i*3o/45% £>-[o6°45'. 

Chaque groupe de variables obliques s'exprime pour la planète de rang 1 
par les solutions d'un système différentiel classique 

( 1 ) p.— 5M,-êsin(v^ -r ,u A ), q,= SM ; aCOs(va-/ H- ^), 

où k varie de 1 à 9. 

Les fréquences v* sont les valeurs propres d'une matrice A du neuvième 
ordre, dont les éléments a Ui sont des fonctions des grands axes et des masses 
des planètes. Les calculs ont été effectués par la méthode de Jacobi en 
déterminant, par approximations successives, une matrice de transformation K 
orthogonale et normale, telle que l'on ait 
(2) K-'AK = N, 

N se réduisant à sa diagonale principale. 


( 3 ) Coïncidant avec le verseur normal à F; (en un certain point, arbitrairement choisi 
de la portion) et pénétrant dans A (voir la démonstration du théorème II). 

(*) Astronomical Papers, vol. X1H, ip,5o, p. 91. 
( 2 ) Àstrophysicat Journal, Î3, 1901, p. 1. 
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Les phases jx A s'expriment à l'aide des éléments a ik de la matrice K et des 
conditions initiales; on calcule parallèlement les amplitudes M ik relatives 
à chaque planète. Une des racines, v 9 , est nulle, et par l'utilisation du plan 
invariable les sommes (i) sont réduites à huit termes. 

Les résultats numériques sont donnés dans le tableau ci-dessous, en secondes 
par an pour les fréquences, et en minutes pour les amplitudes aux neuf 
dernières lignes : 

Fréquences . . . 25",740. 18*7745. 17", 634.. 6", 570. 5", 200. 2% 910. 0",920. 0",608. 
Phases 122*56'. 251°36'. 292° 27'. 313M8'. 15°10'. 3t0°57'. 98" 12'. 119-36'. 

Mercure 3' i4' 4' _ I22 ' 43i' — n' io' i5' 

Vénus — 2 — 93 —24 35 41—7 9 —14 

Terre 12 85 16 28 29—6 9 — 14 

Mars 3i —124 173 6 4 — 4 8 — 13 

Jupiter —22 - - - __3 8 — 13 

Saturne 54 - - - - — 3 " 7 _ I2 

Uranus — 2 - - __ 60 — i4 9 

Neptune - - - - _ 7 ~i I2 107 

Plnton - - 6ï4 317 

La précision obtenue est liée à celle des coefficients a ik et dépend principa- 
lement des masses des planètes; on peut préciser les variations dues à l'influence 
de chacune de ces masses. En suivant toujours la méthode de Jacobi, on peut 
écrire pour les fréquences 

(3) dv t = 2a.ij<x ik daj/ c , j et k variant de 1 à 9, 
ou, en ne tenant compte que de l'imprécision des masses, 

(4) ÔV( — Sy/a ^ Avariant de 1 à q. 

On trouve de même les variations des phases |/, A et des amplitudes M,* à 
partir de celles des éléments de la matrice K : 


(5) d«tf=38, /Jt 22î. 


Les seuls termes sensibles pour les fréquences proviennent de Mercure et 
Pluton : ils sont de Tordre de io -3 , en secondes d'arc par an; pour les ampli- 
tudes, les variations sont relativement plus importantes et de l'ordre de la 
minute. La présence de Pluton remplace le terme à longue période deBrouwer 
par deux autres de périodes voisines; les autres périodes sont légèrement 
modifiées, en particulier la plus courte période est allongée. Les amplitudes 
conservent leur ordre de grandeur. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur les changements dans la conductibilité électrique des 
métaux lors de la fusion. Note (*) de M lIe Geneviève Sutra, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

La cortductivilé électrique des métaux subit un changement brusque au point de 
fusion. Contrairement aux. résultats admis jusqu'ici, on montre qu'il faut relier cette 
variation brusque à celle du volume. 

La résistivité électrique des métaux augmente ou diminue brusquement au 
point de fusion. Peu après l'apparition de la théorie électronique des métaux, 
E. Wagner ( 4 ) a essayé de rendre compte de ce changement à l'aide de la 
théorie de Drude-Lorentz. Il avait d'abord admis que le rapport des conducti- 
bilités isfit avait des valeurs simples telles que 4(Rg), â(Zn), 3/2 (Na), 1/2 (Bi). 
Pour rendre compte de ces valeurs, il lui fallut admettre que le libre parcours 
moyen des électrons variait brusquement au point de fusion et d'une façon 
assez incompréhensible. En tout cas sa conclusion formelle était que « de telles 
variations ne pouvaient être expliquées par les faibles variations de volume 
lors de la fusion ». 

Une tentative plus récente est due à Frôhlich ( 2 ). Pour les métaux solides, 
une formule semi-empirique donne la conductibilité sous la forme 

(1) <7 = ibDO_r-> 

Z, nombre atomique; 6, température caractéristique de Debye; v, nombre 
d'électrons libres par atome*, A, constante pour un métal donné. Si Ton admet 
que v reste le même quand on passe du solide au liquide, on en tire, au point 
de fusion, 

(2) * = UJ' 

Le rapport des (0) peut se calculer à partir de la chaleur de fusion moyennant 
certaines hypothèses sur la somme d'état aux températures élevées; on trouve 
finalement 

w S="*(nîfc)' 

où hf est la chaleur de fusion. Cette formule rend compte convenablement des 
valeurs du rapport en question pour quelques métaux, mais elle est entière- 


(*) Séance du 23 juin 1952. 

(') Ann. Physi/c, 33, 1910, p. 1484. 

( 2 ) Elektronentheorie der MetalLe, Berlin, iq36. 
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ment en défaut pour Hg, Gaet Bi comme le montrent les nombres suivants : 


Mêlai. 


exp 


K. 

Cu. 

**■ 

Hg. 

Al. 

Ga. 

Bi, 

i,6 

2,1 

<>9 

4,2 

1,6 

0,48 

0,40 

i,8 

2,0 

2,0 

2,3 7 

2,0 

4,4 

5,o 


» cale , i,8 

Si l'on admet que le libre parcours moyen et la vitesse d'agitation des 
électrons sont à peu près les mêmes dans le métal solide et le métal liquide, il 
faut admettre que le nombre des électrons libres dans Bi liquide est 12 fois 
plus faible que dans Bi solide. Cette même conclusion était déjà celle 
dêMott( 3 ). 

Je voudrais d'abord montrer qu'il existe une corrélation très nette entre la 
variation relative de résistivité et la variation relative de volume lors de la 
fusion. Dans ce but, et après une discussion critique des valeurs de la littéra- 
ture dont je donnerai ailleurs le détail, j'ai établi le tableau L Dans ce tableau, 
ÀV/V est la variation relative de volume, Ap/pm ^ a variation relative de résisti- 
vité; p m est la moyenne géométrique de o s et de G/. 


Métal. 


Bi. 

Ga 
Sb 
Li. 
K. 

Sn 


AV 

Ao 

V 

Q 
l M 

— o,o335 

— 0,75 

— 0,082 

— o>7 6 

— , 0090 

— o,34 

+ o,oi65 

-l-o,49 

0,0255 

o,5o 

0,028 

0,78 


MétaJ. 


AV 
V 


Pb o,o35 


Hg 


0,037 

Cu o,o4i5 

Zn 0,042 

Au o,o5i 

Al o , 060 


Vm 

0,66 
1 ,53 
0,75 
0,80 
o,85 

°>79 


La figure représente les points a? = AV/V, j = Ap/p m ; les numéros se 
rapportent aux métaux de la colonne de gauche du tableau dans l'ordre Bi-Al. 


2- 


!■- 


-0.05 

I L 


\fc 


."3 
-I 


8 


^< * 10 n 7? 


^ 1 1 L. 


■0,05 


La courbe pointillée laisse nettement Hg en dehors, mais groupe convena- 
blement les autres points. Contrairement à la conclusion de Wagner, il semble 


( 3 ) Proc. Boy. Soc, 146 A, 1934, p. 465. 
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donc nécessaire de relier la variation de la résistivité à celle du volume. J'espère 
montrer que cela est possible à condition de modifier convenablement les 
formules de la théorie électronique des mélaux. 

OPTIQUE. — Surfaces ù plans de polarisation multiples. Application 
à la télévision. Note de M. Pierre Toulox, présentée par M. Camille Gutton. 

Depuis la thèse d'Herapath à la Faculté des Sciences de Lyon, on connaît 
le moyen de fabriquer artificiellement des micro cristaux (notamment de 
sulfate d'iodo-quinine) qui polarisent la lumière. Une suspension colloïdale 
de ces petits cristaux orientés artificiellement, par exemple à l'aide d'un 
champ électrique ou magnétique, dans une matière plastique transparente 
liquide et susceptible d'être durcie rapidement, permet d'obtenir des 
feuilles qui polarisent la lumière, et remplacent avantageusement les 
niçois ou tourmalines pour beaucoup d'applications. M. Land et ses colla- 
borateurs ont trouvé depuis, de nombreux cristaux qui polarisent aussi la 
lumière, et proposé de nombreuses méthodes pour réaliser ces feuilles, 
connues aujourd'hui commercialement sous le nom de Polaroid. Dans de 
telles feuilles, le plan de polarisation est le même sur toute l'étendue de 
la surface. 

J'ai étudié récemment des feuilles polarisantes dans lesquelles le plan de 
polarisation varie d'une façon régulière et continue lorsqu'on se déplace 
sur la surface, par exemple des feuilles rectangulaires dans lesquelles le plan 
de polarisation est le même, suivant un des côtés du rectangle (OY par 
exemple), tandis qu'il varie régulièrement suivant l'autre côté (OX). La 
distance qui sépare deux lignes ayant même plan de polarisation (le plan 
de polarisation a varié régulièrement de 180 dans l'intervalle) constitue 
le « pas » caractéristique de la feuille. En disposant l'une derrière l'autre 
deux feuilles ayant même pas, on peut, grâce à une translation de l'une 
des feuilles de la moitié du pas, moduler la lumière d'une façon progressive 
sur toute la surface, quelle que soit son étendue. Si les pas des deux surfaces 
sont différents, ou si la génératrice d'une des feuilles est inclinée par rapport 
à l'autre, on obtient des phénomènes de « moiré » : notamment un dépla- 
cement relativement lent suivant OX d'une des surfaces permet d'obtenir 
un déplacement apparent très rapide de la ligne où se produit l'obturation 
de la lumière. Le plan de polarisation peut aussi varier différemment 
suivant deux directions de la surface, notamment perpendiculaires, ce qui 
permet d'obtenir de nombreux résultats. 

La nouvelle méthode a été appliquée avec succès à la fabrication d'écrans 
à couleurs changeantes destinés à la télévision en couleur : la surface du 
tube à faisceau cathodique récepteur est, par exemple, recouverte d'un 
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écran comprenant une multitude d'éléments tri chromes enchevêtrés; 
à chaque monochrome est associé un élément de surface polarisante ayant 
une orientation appropriée. En déplaçant, relativement lentement, cet 
écran par rapport à des feuilles à plan de polarisation continuellement 
variable décrites ci-dessus, on parvient à modifier la couleur à une cadence 
très rapide. . 


SPECTROPHOTOMÉTRIE. — Absorption de P ozone dans le domaine spectral 
situé au-dessous de 3i3oÂ. Effet de la température. Note (*) de 
M. Ernest Vigroux, présentée par M. Jean Cabannes. 

On a prolongé Tétude de l'influence de la température sur l'absorption de 
l'ozone dans la région spectrale située au-dessous de 3i3oÂ, en se limitant 
toutefois aux températures inférieures à 18 . 

Le spectrographe, ouvert à F/9, a une dispersion de 77 mm entre 3i25 et 
23ooÂ et la source est un tube à hydrogène. On obtient les paliers de tempé- 
rature en opposant le refroidissement de la carbogiace et l'effet Joule 
développé dans un conducteur, enroulé régulièrement sur le tube d'absorption. 
On relève les températures au moyen d'un thermomètre à résistance placé à 
l'intérieur du tube d'absorption. 

A une quelconque t des températures choisies, on calcule pour chaque 
longueur d'onde et sur chaque cliché les rapports d : d 1& des densités optiques 
à t° et à ï8° de la même couche d'ozone et l'on prend la moyenne arithmétique 
de ces rapports, relevés sur les divers clichés. Ces moyennes sont réunies dans 
le tableau suivant : 

—92°. —75°. —59°. —44». —30°. 

3 112 0,90 0,88 0,88 0,91 0,92 

3.. 109 0,88 0,87 0,88 0,90 0,91 

3ioo 0,88 0,89 o,88 0,91 0,92 

3098 0,87 0,87 0,88 0,90 0,91 

3o85 o>9° °j9° °»9° °>9 l °>93 

3o83 0,89 0,90 0,89 0,91 0,93 

3o 77 °> 8 9 °>9° °> 8 9 o^ 1 °>9 3 

3075 0,87 0,88 0,89 0,91 0,93 

3 °6i 0,92 0,91 0,91 0,93 0,94 

3oo9 0,89 0,90 0,90 0,91 0,93 

3o53 0,90 0,90 0,90 0,92. 0,94 

3ooi 0,89 0,89 0,89 0,91 0,93 

3o37 0,90 0,92 0,91 0,93 0,95 

3o36 0,89 0,90 0,90, 0,92 0,94 

3029 0,90 0,90 0,90 0,92 0,94 

3oi6 0,90 0,91 0,91 0,92 0,96 

(*) Séance du 4 juin 1962. 
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91 
92 
92 
92 

9 1 

9 1 

92 
92 
92 

93 
93 

93 

94 

96 
96 
96 
96 
96 

9* 
97 
97 
97 
97 
97 
97 
96 

97 
9» 
96 
95 

9 6 
95 

96 
93 
96 
9* 


— 75°. 


o>9« 
0,91 
0,93 

0,92 
0,92 
0,93 
0,93 
0,92 
0,92 
0,92 
0,93 
0,92 
0,92 
0,92 

o,94 
0,93 

0,92 
0,92 
0,93 
0,93 
0,90 

o,94 

o,94 
0,95 

o )9 5 
0,95 
0,96 
0,96 
0,96 
0,96 
0,96 

o,97 
°i97 
°)97 
0,98 

°)97 

0)97 

0)97 

o,9 8 

o ? 97 

o,97 
0,96 

o,97 
0,96 

0.97 
0,96 

0,98 
0,96 


— 59°. 
Q.9 1 

0,93 

P,9 3 
0,93 

0,93 

0,93 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 
0,92 

o,9 3 

o,94 
0,92 
0,92 
0,92 
0,93 
0,92 
0,93 

o,94 

o,94 
0,95 

0,90 
0,96 

0,96 

0,96 

0,96 

0,96 

0,96 

0)97 

0)97 

0)97 
0,98 

0)97 

o,97 
0,96 

°)97 
0,96 

0,97 

0)97 

0)97 
0,96 

0)97 
o»97 
0,98 

0)97 


44°. 


0,92 
0,92 

o>94 

o,94 

o,94 

o,94 

o,94 

o,94 
0,93 

0,93 

0,93 

o,94 
0,93 

o,9 3 
o,94 
0,93 

0,92 
0,93 

o,94 
0,93 

o,94 
0,95 

o,9 5 
0,96 
0,95 
0,96 
0,96 
0,96 
0,96 

o>9 6 
0,96 

o,97 
0,96 

0)97 
0,98 

0,98 

0)97 
0,96 

0,98 
0)97 
0)97 
0)97 

°)97 
0,96 

o,97 
o,97 

0)97 
0)97 


— 30°. 

0,95 

o,9 5 
0,9g 

0,96 

0,96 

0,90 
0,96 

0,96 
0,96 
0,96 
0,96 
0,96 

0,90 
0,95 
0,96 

o,9 6 
0,90 

0,96 

0,96 

0,96 

0,97 

0)97 

o,97 

0)97 

0)97 

o,97 
0,98 

0)97 
0,98 

0)97 
0,98 

0,98 

0,98 
0,98 

0,98 

0,98 
0,98 

°;97 

0,98 

0,97 
0,98 

0)97 
0,98 

0)97 
0,98 

0,97 
o,9 8 
0)97 
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^92". —75°, ^-59°. —44°. — 30 3 . 

2687 0,97 0,98 0,96 0,98 0,98 

2079 0,96 0,97 0,97 0,97 °>97 

2572 0,96 0,98 0,97 0,97 0,98 

2066 0,96 0,97 0,97 0,96 0,97 

2553 0,97 0,98 0,98 0,97 0,98 

2546 0,95 0,96 0,96 0,96 0,97 

2539 0,96 0,97 0,97 0,97 0,98 

2029 0,96 0,97 0,97 0,97 0,98 

2019 0,96 0,97 0,98 0,97 0,98 

2D08 0,90 0,97 °>97 °>97 °>9 8 

2D00 0,96 0,98 0}Q$ °>98 °j9 8 

249-5 •••■ °>9 6 °>97 °>97 °>97 °>9 8 

2490 °)9 6 °>9 8 °-9 8 °>97 °>9 8 

2482 0,96 0,97 0,97 o»97 °>9 8 

2478.... 0,96 0,98 0,98 0,97 0,98 

2466 0,96 0,98 0,98 0,97 0,98 

2409 0,97 0,98 0,98 0,97 0,98 

2448 0,96 0,97 0,97 °>97 °>9 8 

On voit que l'effet de température diminue à mesure que la longueur d'onde 
décroît et finit par devenir peu sensible, et ceci paraît en bon accord avec cer- 
tains résultats obtenus dans le spectre visible (*), ( 2 ), ( 3 ). 


PHOTOÉLEGTRICITÉ. — Mesures des fluctuations d' ] un photomultiplicateur. 
Note de M. François Leïouvel, présentée par M. André Danjon. 

La mesure des très faibles Ûux lumineux nécessite l'utilisation cTun photomulli- 
plicateur. La comparaison entre la valeur théorique des fluctuations d'un tel récep- 
teur et les valeurs réellement observées fournit un critère quantitatif de la qualité 
d'un photomultiplicateur donné. Nous décrivons un procédé de mesure qui permet 
cette comparaison et nous donnons les résultats obtenus avec un pholomultipli- 
cateur à 19 étages analogue à ceux décrits antérieurement (*). 

Le courant de sortie d'un multiplicateur à 19 étages peut se mesurer direc- 
tement au moyen d'un galvanomètre G ( 2 ). Le bruit de fond (effet Scbottky) 
se superpose au courant moyen. La valeur quadratique moyenne des fluctua- 
tions correspondantes d'un récepteur théorique idéal est connue .(*). Nous 
proposons pour la détermination de la valeur quadratique moyenne des fluc- 
tuations réellement observées, le montage suivant (flg. 1). 

( l ) M me Lefebvre, Comptes rendus, 200, 1935, p. 653. 

(-) HtraiPHREV et Badger, Journal of chemical phystcs, 15, 19471 p« 794- 

( 3 ) VrGROOX, Comptes rendus, 227, ig48, p. 272. 

( 1 ) J. Phys. Rad., 10, 1949, p. 235. 

( 2 ) Comptes rendus, 232, ig5i, p. 385. 
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Une lentille L donne du filament F d'une lampe une image sur le miroir M 
du galvanomètre G. Un cache E placé contre la lentille L a une image E 
après réflexion dans le miroir M. 
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Fig. 1. 


Fig. 


On dispose le montage pour que E et L' soient de mêmes dimensions. 
L'image E' se forme sur un cache H et la lentille L' donne du miroir M une 
image dans le plan de la cathode d'une cellule photoélectrique P. Tous les 
photons issus de F qui ont pu traverser les diaphragmes successifs atteignent 
la cellule P dont on mesure le courant au moyen d'un circuit intégrateur 
(condensateur C). Une lampe à néon en parallèle sur C assure la décharge 
du condensateur dès que sa charge atteint une certaine valeur. Un amplifi- 
cateur permet d'enregistrer l'instant de cette décharge. En faisant varier la 
forme du cache E {fig* 2), on peut mesurer : 

soit la valeur quadratique moyenne des fluctuations : cache E, \ 

soit la valeur moyenne du courant anode : cache E a . 

D'autres caches permettraient d'introduire d'autres fonctions des 
fluctuations. 

Nous donnons (Jig. 3) l'aspect de la position des images E\ et E' 2 devant le 
cache H pour le courant moyen (figures supérieures) et pour une fluctuation 
de valeur Aï ( figures inférieures). 
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Avec le cache E 1? une fluctuation Az laisse rentrer sur la cellule P une plage 
uniformément éclairée de surface proportionnelle à l'aire du triangle, c'est- 

à-dire à Ai . Le flux reçu pendant un temps t varie comme l'intégrale / Ai dt. 

Dès que cette intégrale aura atteint une valeur déterminée par les carac- 
téristiques du montage (brillance de F, dimensions des caches, constantes 
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de G, sensibilité de P et tension d'allumage et d'extinction de la lampe à 
néon) il y aura inscription d'un top. Un étalonnage préalable de l'appareil a 
été effectué en faisant passer dans G des courants constants connus. 

Nous donnons (Jig. 4) une reproduction d'un enregistrement où figure aussi 
l'enregistrement direct de la déviation du galvanomètre, c'est-à-dire le courant 
anode avec ses fluctuations. Il y a concordance entre les faibles fluctuations et 
le nombre de tops par unité de temps. 

Avec le cache E 2? le triangle de « surface libre » est remplacé par un 
rectangle dont un côté a une dimension fixe pendant que l'autre varie propor- 
tionnellement à Ai. On voit immédiatement que le cache E 2 permet de déter- 
miner la valeur de l'intégrale / À^àune constante près, caria valeur moyenne 

du courant anode n'est pas déterminée à partir du courant seul, mais à partir 
d'un niveau i m inférieur au niveau minimum du courant anode i-\- Ai. 

Résultats numériques. — Le galvanomètre G a une sensibilité de io~ 40 A/mm 
à i m et une bande passante de o,4 Hz. Le tableau suivant donne la compa- 
raison entre : 

la valeur théorique de la fluctuation quadratique moyenne calculée par la 
formule donnée dans ( 4 ) et la valeur mesurée. 

On donne également la valeur moyenne de la multiplication totale et la 
valeur du courant moyen anode. 

Valeurs de V^t enlO _ia A. 

Multiplication — — — -^ — — - 

en |0 6 . Théoriques. Mesurées. Observations. 

7,2 0,0 0,9 courant d'obscurité i= 1,7. io~ À 

i5,5 o,g 1,2 » £ = 2,9.10-° 

22,0...... i,3 i,5 » i =3,7.io -9 

34,5 1,8 2,2 » j"=z5,3.io- g 

22,0 2,2 2,5 ( cathode éclairée j io~ s A 

22,5 8,0 11,0 I courant total j i,5.io~ 7 A 

On constate que le photomultiplicateur étudié n'est pas loin du récepteur 
théorique idéal. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Compteur à étincelles pour le dépistage des 
contaminations a et le dosage des neutrons thermiques. Note (*) de 
M. Pierre Savel, présentée par M. Frédéric Joliot. 

L'auteur décrit un compteur à étincelles du type Rosemblum et indique deux 
applications intéressantes pour la protection du personnel utilisant des radioélé- 
ments émetteurs a ou des sources de neutrons. 

(*) Séance du 23 juin 1952. 
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En vue de déceler la contamination des laboratoires où se manipulent des 
radioéléments émetteurs a, nous avons entrepris la construction d'un compteur 
à étincelles du type Rosemblum (') en y apportant certaines modifications. 

Un compteur à un seul fll ayant donné de bons résultats, nous avons pensé 
augmenter son efficacité en multipliant le nombre des fils; après différents 
essais nous avons établi un modèle ( 2 ) {fi g* i)qui se compose d'un bâti en 
plexiglas sur lequel est fixée une plaque de laiton poli de 4 X 4 cm; au-dessus 
de cette plaque et à i,5 mm sont tendus 20 fils de tungstène de 0,1 mm de 
diamètre. Une tension continue de 4°°o V est appliquée entre les fils et la 
plaque de laiton, le passage d'une particule fortement ionisante (a) au voisi- 
nage du fil provoque une étincelle. L'impulsion ainsi produite est transmise à 
la grille d'une lampe de puissance fortement polarisée. Dans le circuit plaque 
de cette lampe se trouve un totalisateur mécanique de type courant {fig* 2). 
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Pour un taux de comptage voisin de 100 par minute on obtient un palier de 
3oo à 4oo V ; dans ces conditions on a pu utiliser pour la tension de 4 000 V un 
oscillateur HF analogue à celui que l'on trouve dans les récepteurs de télé- 
vision, sa stabilité est suffisante pour ce type d'appareil et Ton a même pu 
employer une seule alimentation pour l'amplificateur et la baute tension. 

L'efficacité du compteur pour les rayons a a été déterminée en disposant 
au-dessus des fils, et à une distance variant de 5 à i5 mm, soit une plaque de 
nickel sur laquelle on avait déposé électrolytiquement o,3 mg/cm 2 d'uranium, 
soit une plaque d'uranium métallique. Dans les deux cas on a trouvé que 
1 impulsion/minute correspondait au passage de 10 ± 1 . 5 rayons a par minute 
dans le compteur; la dose de tolérance actuellement admise pour une surface 
égale à celle du compteur étant de 20 rayons a/mn on ne devra donc pas observer 


(*) Chang et Rosemblum, Phys. Bev. } 67, 1940, p. 222. 

( 2 ) Notre compteur était en fonctionnement lorsqu'à paru ia Note de R. D. Connor, 
J. Se. Instr., 29, 1952, p. 12, décrivant un appareil similaire. 

G. R., 1962, i« Semestre. (T. 234, N° 27.) l65 
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plus de i décharges/m pour respecter les règles de sécurité. Le mouvement 
propre au laboratoire est de 4 impulsions/h. 

Dosage des neutrons thermiques. — Un problème important pour la protec- 
tion du personnel travaillant avec des sources de neutrons, ou près des piles à 
uranium, des eyclotrons ou autres accélérateurs de particules, est celui de 
connaître la dose neutrouique en présence d'un rayonnement quelquefois très 
intense des photons. Des appareils existent, mais sont en général compliqués 
et presque toujours sensibles au rayonnement y; le compteur que nous venons 
de décrire étant uniquement sensible aux rayons a, nous avons pensé utïiser 
cette propriété pour le dosage des neutrons lents. 

En effet, si nous plaçons à quelques millimètres au-dessus des fils un écran 
de bore ordinaire, le passage de neutrons lents dans cet écran va provoquer la 
création de rayons ce qui pourront être comptés : nous avons pu augmenter 
l'efficacité de ce système par un facteur 8 en déposant une couche mince de 
bore sur la plaque de laiton du compteur. 

Pour l'étalonnage, le compteur est fixé au centre d*un bloc de paraffine 
de 20 cm de côté, la source de neutrons (5oo mg RaBe) était située à 3o cm de 
ce bloc;, dans ces conditions le flux de neutrons lents traversant le compteur, 
mesuré avec un détecteur de Mn étalonné, et avec une chambre de bore 
spéciale, est de ôoo ± 3o neutrons/cm 2 /s et Ton compte 98 -h 5 impulsions/mn ; 
1 impulsion/mn du compteur de surface 16 cm 2 correspond au passage de ôneu- 
trons/cm 2 /s. La dose de tolérance actuellement admise pour la sécurité du 
personnel étant de 1 25o neutrons/cm 2 /s elle correspond à 200 împulsions/mn du 
compteur. Il est donc facile de mesurer en quelques minutes des doses voisines 
du 1/100 de la dose de tolérance. 

Remarque. — Certaines réactions (n, a) provoquées par les neutrons lents 
conduisent à la création d'un isotope stable difficile à mettre en évidence, car 
la section efficace est très faible. D'après le rendement de notre compteur on 
peut caLcuïer qu'en utilisant un flux de neutrons lents issu de la pile Zoé de 
5 . io~ s neutrons/cm 2 /s, il est possible de déceler rapidement une réaction {n, a) 
dont la section efficace est voisine de io~ 23 cm 2 . Par exemple la réaction 
**Zn(n, fl) 6 *Ni mise en évidence par M me Faraggi et M. Bernas ( 3 ) dont la 
section efficace a été trouvée voisine de i,5. io~ 2a cm 2 donnerait environ i,5 
à 2 impulsions/mn. 

Bien que cette méthode ne permette pas de mesurer l'énergie des particules a 
émises au cours de ces réactions, son application facile et rapide permettrait 
de sélectionner les cas intéressants et de gagner un temps considérable. 


( 3 ) Comptes rendu&t 23k, 19&2, p. 16&4. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE, — Sur la désintégration f3" de *°Br. Note (*) de 
M™ Jeanne Laberrigde-Frolow, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Au cours d'un travail fait précédemment ( * ), le spectre (3~ de *?Br obtenu à 
l'aide d'un spectrographe magnétique à focalisation à i8o° ? avait été analysé 
suivant la méthode de Fermi. Cette analyse mettait en évidence la complexité 
du spectre (3~. 

Les études du JjîBr faites jusqu'alors au spectrographe ( 2 ) ; ( 3 ), ( ■) ne signa- 
laient pas cette complexité, alors que Bleuler et Zunti ( 3 ) ? analysant la courbe 
d'absorption des (3~ 7 l'affirmaient. 

C'est pourquoi, afin d'éliminer l'hypothèse d'une déformation du spectre 
due au spectrographe utilisé, j'ai repris avec des sources de même nature que 
précédemment (*), l'étude du spectre 3~ de JJBr à l'aide d'un spectrographe à 
lentille magnétique épaisse, muni d'un diaphragme hélicoïdal éliminant les f3 + 
et dans lequel la diffusion ne déformait pas le spectre de plus de 1 % . 
Les spectres [3~ obtenus sont reproduits sur la figure 1 5 les Ep miU . sont 
voisins : (2,1 1 ±o ? oi) MeV pour le spectrographe à focalisation à 180 ; 
(i?99zho,oi) MeV pour le spectrographe à lentille magnétique. 

Les spectres coïncident jusqu'à 4 5oo H p ; au-dessus de cette valeur, le spectre 
obtenu avec le spectrographe à focalisation à 180 se place nettement au-dessus 
de l'autre. Cependant dans les deux cas, la décomposition de Fermi indique 
Pexistence d'au moins deux spectres, le second ayant une limite supérieure 
d'énergie E$ 2m&x = 1 . 1 MeV. Les intensités relatives étant 85 % pour le premier 
spectre et i5 % pour le second (ftg. 1 ). 

Les produits /if se rapportant à ces deux spectres sont 4- io 5 et i,8. 10* : ils 
indiquent des transitions permises. 

Ceci suggère l'hypothèse d'un niveau excité, situé à 1 MeV environ au- 
dessus du niveau fondamental dans JJKr {fig. 2). 

Aucune raie d'électrons de conversion n'ayant été observée lors de l'étude du 
spectre t 3 - , j'ai recherché les y qui pourraient accompagner la désintégration (3~ 
de 3 s !Br. 

Les sources utilisées contenaient î°Br + ?:Br. !!Br émet huit raies y ( G ), 
ce qui rendait délicate l'étude du rayonnement y de J?Br. 

(*) Séance du 20 juin 1902. 

( 1 ) J. Laberriglie-Frolow, Comptes rendus, 232, iqSi, p. 1201. 

( 2 ) Alichanov, Alichanïan Djelepov, Physikalishe Zeitschrift der Soviet Umon } ig36, 
p. 10-78. 

( 3 ) Djelepof, Antonbva et Chestapolova, D. â.'N.-U. /?. S. S., 6fc, n° 3, ig49* 
(*) Lidopskî, Magklln et Wn, Phys. Rev., 78 , igao, p. 3 18 A. 

( 5 ) Helvet. Phys. Acta, 19, 1946, p. 370. 

( 6 ) P. Hébert et Laberrigue, Comptes rendus, 232, 1901, p. 2420. 
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Des recherches ont été effectuées à l'aide d'un spectrographe à lentille dans 
la région voisine et supérieure à i MeV. Aucun y dû à JJBr n'a été décelé dans 
ce domaine d'énergie. 
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Fig. i. ~ Spectre £- de ;j°Br. (a) : obtenu avec un speclrographe à focalisation à iSo°. 
(b) : obtenu avec un speclrographe à lentille magnétique. 

Fig. 2. — Schéma de niveau du fi%Kr. 

Fig. 3. — Formes du spectre £- de |?Br. 
S : permise <AJ ~ i, non); S, : interdite d'ordre i (AJ = 2, oui); S : expérimentale. 

Par absorption des électrons secondaires et avec une source de JJBr (18 mn) 
obtenue par la méthode de séparation physique des isomères nucléaires 
(inutilisable pour les autres expériences en raison de la grande quantité de 
matière), on obtient une courbe d'absorption correspondant à des y de o,5 1 MeV. 
Une estimation de leur proportion, faite par comparaison avec une source 
de IjJCu permet de les identifier aux y d'annihilation des (3 + émis par *°Br. 

Des mesures de coïncidences ont également été effectuées : 

i° avec le spectrographe à lentiJle magnétique et des compteurs y : aucune 
coïncidence due à !??Br n'a été observée: 

2 avec un compteur (} cloche et un compteur y toroïdal du typé indiqué 
par Siegbahn ( 7 ) et construit par nous. Les coïncidences (3-y observées avec 
une source de *°Br + l;Bv ont été étudiées : leur période indique qu'elles sont 
toutes dues à ^Br (35 h). 

Les résultats obtenus montrent donc une contradiction entre la décompo- 
sition de Fermi du spectre p- et l'inexistence d'électrons de conversion ou de y 
accompagnant la désintégration 3~ de JJBr. 

D'après les produits/*, la transition p- est permise. D'autre part, ÀJ = i, 
mais on ne sait rien sur le changement de parité. 

Le spectre expérimental a été comparé aux spectres théoriques : S permis 
(AJ = o,i non) et S,, (AJ = 2, oui) interdit du premier ordre {fig. 3). Des 


( 7 ) Siegbàhaï et Slatis, Ark. Mat. Assr. Fys., 36 A, 1948, p. 22. 
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calculs ont été également faits, dans le cas de l'interaction T pour voir s'il 
pourrait y avoir changement de parité avec ÀJ = 1 . 

Les résultats de ces comparaisons semblent prouver que le spectre (3~, coïn- 
cidant avec S„ jusqu t à 1,1 MeV, a bien une forme permise et est complexe. 
La seule explication possible paraît alors être, si Ton admet la décomposition 
de Fermi, une interdiction totale de la transition y dans !!Kr, à moins 

I 3 G / 

d'admettre un mélange d'interactions, qu'il reste à déterminer et tel que la 
forme du spectre (3~ soit notablement déformée, dans le cas AJ = 1, oui. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Coefficients d autodiffusion âe Cl" dans les mono- 
cristaux de CINa. Note (*) de M. Marius Ghehla, présentée par 
M, Frédéric Joliot. 

Le coefficient de diffusion de l'ion 3G CI- dans des monocristaux de CINa a été 
mesuré à des températures comprises entre 65o et 76o°C. L'énergie d'activation 
trouvée est égale à 2,70 eV. 

Poursuivant des études de migrations d'ions radioactifs dans le CINa solide, 
nous nous sommes proposé de mesurer les coefficients de diffusion de Cl~; 
d'une part, pour les comparer à ceux de 32 P et 35 S précédemment étudiés (*) 
et, d'autre part, pour évaluer la contribution de cet ion à la conductivité du 
cristal. Dans ces expériences, la diffusion est suivie à l'aide de l'isotope radio- 
actif 36 Cl dont la répartition est déterminée par la méthode déjà décrite. 

Les couches minces de Cl*Na sont déposées sur les lames monocristallines 
de CINa (1,1 x i,ï X o,25 cm) par échange isotopique; pour cela le cristal 
inactif, rais en contact avec une source de sel radioactif dans un tube de verre 
scellé sous vide, est porté à 6ôo°C. Il se produit alors, par l'intermédiaire de 
la phase vapeur, un échange d'atomes entre les deux surfaces en présence : 
ainsi au bout de 10 mn, 85 % de l'activité initiale s'est déposée sur le CINa en 
une couche d'épaisseur inférieure à 2/100 de millimètre. 

Les échantillons ainsi préparés, enfermés dans des tubes scellés sous vide, 
sont introduits dans un four électrique porté à des températures comprises 
entre 65o et 76o°C, et y sont maintenus pendant des temps variables (17 h à 
760° C et i36 h à 65o°C); dans ces conditions la pénétration de l'activité est 
de l'ordre de o,5 mm. Les cristaux sont ensuite retirés du four et après clivage 
des bords ils sont découpés au microtome; les mesures d'activité portent sur 
des couches de 90 [x (45 dans le cas de faibles pénétrations) ; elles sont effectuées 
au moyen d'un compteur cloche à fenêtre mince (1,72 mg/cm 2 ) et conduisent 
à des courbes de répartition analogues à celle de la figure 1. Le coefficient de 


(*) Séance du 23 juin 1962. 

(*) Comptes rendus, 234, 1962, p. 2064. 


2Ô02 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


diffusion D est calculé en portant le logarithme de l'activité des tranches 
(Log a) en fonction du carré œ* de leur distance à la surface {fig. 2); la droite 
obtenue a une pente égale à — 1/4 D t. 
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- Répartition du 3C CI- après diffusion 96 h à 7o3°G. 
Fîg, 2 ,_ Détermination du coefficient de. diffusion. 
Fig. 3. — Variation de LogD en fonction de ï/T. 


Les valeurs de D ainsi déterminées sont rassemblées dans le tableau, elles 
sont environ ioo fois plus faibles que celles trouvées pour 32 P et 3a S, ce qui 
montré, à nouveau, que la constante d'auto diffusion est bien inférieure au 
coefficient de diffusion de tout ion étranger. 


Coefficients de diffusion de ic CI - . 

Température °C 65o 68i 708 735 

Dfcm^s- 1 ) 7,25. io~ n 2,84. 10- 10 6,76. 10- 10 1,67.10- 


762 

2,52*10^° 


Sur la figure 3 on a construit la droite représentant LogD en fonction 
de ï/T; elle permet le calcul de l'énergie d'activation que nous avons trouvée 
égale à 2,70 eV et qui diffère notablement de la valeur (i,49eV) calculée 
approximativement par Mott et Littleton ( 2 ). 

Enfin on constate que les coefficients de diffusion de Cl" sont environ cinq 
fois plus faibles que ceux de Na + [donnés par Mapother ( 3 )], ce qui confirme 
les expériences de Tubandt (*) et montre bien que dans CINa la conductivité 
anionique est négligeable. 


( 2 ) Trans. Farad. Soc, 34, 1938, p. 485- 

( 3 ) J. Chem. Phys., 18, ig5o, p. i23i, 
(*) Z. Anorg* Chem., 197,Ji93i, p. 220. 
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ANALYSE CHIMIQUE, — Chromato graphie de partage des substances liposolubles \ 
Note de MM. Joseph Spiteri et Giacomo Nuxez, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

La chromato graphie de partage sur papier et sur colonne ne peut être 
appliquée aux substances insolubles dans Peau. Il ne peut y avoir partage 
car îe solvant organique constituant la phase mobile aura un pouvoir 
dissolvant considérablement plus grand que la phase aqueuse stationnaire. 
En remplaçant la phase aqueuse par un solvant des substances insolubles 
dans l'eau, la chromatographie de partage devient possible. Ce solvant 
stationnaire doit évidemment être insoluble ou peu soluble dans la phase 
mobile. 

En utilisant comme phase mobile les alcools méthylique, éthylique et 
propylique à diverses concentrations et, comme phases stationnaires, les 
triglycérides, le chloronap ht alêne, le bromonaphtalène, etc., nous sommes 
arrivés à réaliser la chromatographie de partage des groupes de substances 
suivants : acides gras supérieurs, chlorophylles et caroténoïdes, vitamines 
liposolubles. 

Actuellement, nous étudions l'extension de la méthode aux stérols, 
terpènes, alcools supérieurs, hydrocarbures, etc. 

Pour réaliser la chromatographie de partage sur papier des acides gras 
supérieurs, nous avons utilisé comme phase solvante stationnaire : les 
triglycérides de l'huile d'olive, la trioléine, la tristéarine, le monochloro- 
naphtalène a et comme phase solvante mobile : l'alcool méthylique, l'alcool 
éthylique et l'alcool propylique. 

Le solvant constituant la phase stationnaire est débarrassé des impu- 
retés par lavage à l'aide du solvant constituant la phase mobile. Une 
quantité, variable suivant les cas, de la phase fixe est dissoute dans une 
quantité déterminée de toluène. Le papier trempé dans la solution ainsi 
obtenue est égoutté et séché. Il se trouve imprégné d'une quantité déter- 
minée de phase fixe. 

Le développement a lieu d'une manière normale. 

La révélation des spots se fait à l'aide de l'hydrate d'argent ammoniacal 
fraîchement préparé. Les feuilles sont trempées une à deux minutes dans la 
solution ammoniacale d'hydrate d'argent, lavées abondamment à l'eau 
distillée. L'argent fixé par les acides gras est transformé en chlorure par 
une solution aqueuse légèrement chlorhydrique. On révèle, enfin, les spots 
en noir sur fond gris en trempant les feuilles dans une solution diluée de 
sulfure d'ammonium. 

En faisant varier la concentration de la phase stationnaire, d'une part, 
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et la richesse alcoolique de la phase mobile, d'autre part, on a toute une 
gamme de séparations possibles. 

Nous donnons, à titre d'exemple, les résultats que nous avons obtenus 
avec cinq acides gras : les acides" laurique, myristique, oléique, palmitique 
et stéarique. La phase fixe étant le mélange de glycérides de l'huile d'olive 
(i5 cm 3 d'huile pour 100 ml de toluène), les Rf observés furent les suivants 
pour diverses concentrations en alcool éthylique : 

Laurique. 
Alcool à 8o°. ........ o,65 

» 85° 0,73 

» 90 o , 86 

» 9 3 ° °>9 3 

On peut tracer des courbes de séparation pour chaque concentration 
en phase fixe et pour chaque concentration en alcool. 

Ces courbes indiquent la solution à adopter dans chaque cas particulier. 
Avec des acides plus lourds, il faut accroître le titre alcoolique du solvant 
mobile ou abaisser la teneur du papier en phase fixe. Remarquons de plus 
que l'alcool propylique est plus efficace que l'alcool éthylique et que le 
méthanol est le moins efficace des trois. 

Conclusions. — La chromato graphie des substances liposolubles est 
possible si l'on utilise un papier imprégné de substances dans lesquelles 
elles sont solubles. Nous avons réalisé la séparation des acides gras supé- 
rieurs par chromato graphie de partage sur papier en nous inspirant de 
ce principe. 

CHIMIE MINÉRALE. — Complexes de cobalt et cfarginine. 
Note de M lle Jeanne Brigando, présentée par M. Paul Pascal. 


Deux complexes ont été préparés de formules : 

arginines *" 

CI, 


. . . _, V n 3 arginines 

„ 4 arginines 1~, Go ÎT ° 

J OH 


(O (H) 


L'arginine est un acide aminé de basicité voisine de celle de l'ammoniaque. 
Sa courbe de titrage potentiométrique (C M 1/100) par un acide fort est 
comparable à celle d'une solution d'ammoniaque à la même concentration. Les 
constantes de dissociation pK' t : 2,17 (COOH), pK' 2 19,04 (NH*), pK' 3 : 12,48 


( l ) L'acide myristique « pur » essayé donne quatre spots de Rf différents. Il semble donc 
que nous nous trouvions en présence d'un échantillon très impur. Néanmoins, les Rf des 
quatre spots ne correspondent pas à ceux dés autres acides gras étudiés. 
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(guanidine) indiquent d'ailleurs que le groupe guanidique est peu dissocié (*). 
Les différentes fonctions chimiques de l'arginine m'ont incitée à l'associer en 
complexe avec le cobalt et à déterminer sa coordinence. J'ai eu recours à deux 
techniques employées pour la préparation des cobaltihexammines : 

i° Oxydation par passage d'air d'un mélange CoCl 2 et arginine en 
présence de chlorhydrate d'arginine et de charbon actif; 

2 Action de l'arginine sur le chlorure de Go III chloropentammine au bain- 
marie à ioo°. 

Les proportions des substances sont dans le premier cas : 1 M chlorure co- 
balteux, 2,5 M arginine, 5 M chlorhydrate d'arginine et dans le deuxième cas : 
1 M de sel purpuréo, 3,5 M arginine. Les solutions sont précipitées par l'alcool. 
Les composés isolés, très hygroscopiques ne peuvent pas être cristallisés dans 
l'eau; il est nécessaire d'effectuer plusieurs précipitations. Le cobalt est à l'état 
trivalent. Une solution (G M 1/100) de chaque produit est altérée par un volume 
égal de soude N, il se forme un précipité brun de sesquioxyde de cobalt. Ces 
corps résistent à l'action des acides. Les mêmes solutions (C SI i/ioo) ne 
paraissent pas modifiées par l'addition d'un même volume d'HCl concentré. 

Les éléments Go, C, H, N, Cl sont dosés. Le chlore est déterminé électro- 
métriquement à froid et également après destruction de la matière organique. 
Les résultats identiques par les deux méthodes et pour les deux complexes 
permettent de présumer que le chlore n'est pas dissimulé. Les résultats analy- 
tiques sont : Complexe 1 (première technique) ICo, 4 arginines, 3C1, 2H2O. 
Complexe II (deuxième technique) ICo, 3 arginines, 2 CI, OH, 2H0O. J'ai 
essayé de déterminer la formule de constitution de ces corps. 

Complexe I. — Afin de préciser si l'eau fait partie de l'ion complexe, j'ai 
appliqué la méthode proposée par P. Job ( 2 ). Cet auteur a indiqué que 
les complexes qui contiennent de l'eau de constitution ont la propriété de 
s'hydrolyser facilement. L'addition d'une base favorise cette réaction qui 
se poursuit jusqu'à la transformation complète et qui peut être suivie par 
des mesures de conductibilité. La conductibilité d'une solution (prise 
d'essai M/10000) est déterminée en fonction du nombre de centimètres cubes 
de soude N/10 ajoutés. La courbe de neutralisation débute par un palier qui 
caractérise deux fonctions acides pour IM de complexe. Ce résultat, joint à 
ceux relatifs aux dosages de CI, m'autorise à assigner au complexe le schéma 
suivant qui satisfait à la systématique de Werner 


' 4 arsriniûes 

Co 2 h:o 

en 

L'arginine aurait la coordinence 1 . 


CI: 


(') Schmidt, ÀPPLEMàs et Kerk, J. Blol. Chim., 81, 1929, p. 2/I9. 

('-) Recherches sur quelques cobaltammin.es. Thèse, Lyon, 1921, p, 35. 
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Le produit est une poudre rose, très soluble dans Peau. Il est stable à l'étude 
à il 8° et se décompose vers 200 sur bloc Mecker. Bien que la courbe de 
titrage ne soit pas celle d'une base faible, la solution a une réaction alcaline 
(pH = 8,8C H i/5oo). 

Complexe IL — Une solution à la concentration M/5oo a un pHo„2. Ce 
corps est une base faible. La neutralisation, effectuée par S0 4 H 2 N/io, est 
suivie par la méthode des conductibilités. Le palier du début de la courbe 
traduit une fonction basique faible. Cette dernière peut être attribuée au 
groupe OH indiqué d'autre part par le résultat analytique. L'eau est dosée 
par gravimétrie automatique ( 3 ). Par la technique déjà mentionnée ( 2 ), j'ai 
recherché si l'eau est dissimulée; la courbe de conductibilité, établie en 
fonction de la quantité de soude ajoutée, présente le palier dû à la substitution 
des ions hydroxyles à l'eau associée en complexe. Le complexe correspondrait 
au schéma : 


" 3 arginines 
OH 


CL 


L'arginine aurait la coordinence 1. 

Le produit est une poudre rouge violacé, très soluble dans l'eau. Il est plus 
hygroscopique que le précédent. Il ne paraît pas s'altérer à l'étuve à 118 , mais 
commence à se décomposer vers 210 sur bloc Méker. Ce résultat confirme 
celui de la gravimétrie automatique 

Spectres cf absorption (*). — (I) a deux bandes d'absorption, l'une dans le 
•visible, l'autre dans l'ultra violet; les maxima se trouvent respectivement 
vers 5aoo Â et 3720 Â. (H) a un spectre différent; la courbe d'absorption 
indique une bande d'absorption dans le visible avec un maximum situé 
vers 5â4o À et, d'autre part, une inflexion dans l'ultraviolet .vers 36ooÂ. 

CHIMIE MINÉRALE. — Les réactions du germanium. 
Note de M. Pierre Bevillard, présentée par M. Paul Pascal. 

Le pH d'une solution d'oxyde de germanium s'abaisse d'une façon 
remarquable eu présence des orthodiphénols. 

Pour assurer la neutralisation d'une solution d'oxyde de germanium 
en excès, il faut une quantité de soude proportionnelle à la quantité 
d'orthodiphénol introduite; à deux molécules de soude correspondent 
trois molécules d'orthodiphénol. 

En présence d'un excès d'orthodiphénol, la quantité de soude néces- 
saire à la neutralisation est proportionnelle à la quantité d'oxyde de 

_. ■ ■■ ■■■■■ '■■■ ■ ■ ■ ■ . ■■■■■■■ . ■;■ ■!■;■ 1 . 1 ii j m » . . i . ji ^l lii l lii t . i m ji . m . i". - ■ ■!■■ - ■' ■ « • ■ | „ .jpp i p «Wn , ■ ■ .! ■ ■' ' ■' ■ ■ p^ " P' " ■ h i .ii i ■ !>! ! ■' ".■/ ' J ■■ ■ ■ ■ ' - ' 

( 3 ) Cl. Ddval Comptes rendus, 224-, 1947; p- 1824. 

(*•) Déterminations effectuées avec la collaboration technique de M rae M, Morel* 
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germanium présente; à un atome de germanium correspondent deux 
molécules de soude. 

Ces faits expérimentaux laissent prévoir l'existence de composés du type 
germanium-orthodiphénol qu'il convient de représenter par la formule 

Ri 

Ra \ ^\ /° 

Ge I I H- 


Ri 

que nous appellerons acides germanidiphénoliques. 

Cette réaction très générale a été étudiée avec les phénols suivants : 
Pyrocatéchol-pyrogallol-hydroxyhydroquinone-dihydroxynaphtalènes (*), 

Dérivés des acides germaniphênoliques. — Les sels d'ammonium, de pyri- 
dine, de quinoléine ont été isolés et analysés. Il existe aussi des combi- 
naisons insolubles rouges obtenues avec la phénanthroline ferreuse. Ce 
sont encore des sels, la phénanthroline ferreuse- jouant le rôle d'alcali. 
Il semble exister des dérivés analogues dans lesquels le zinc remplace le fer. 

L'existence de telles molécules permet un dosage commode du germa- 
nium et des orthodiphénols. Pour doser le 'germanium, on procédera volu- 
métriquement, par neutralisation, en présence d'un excès de pyrocatéchol 
et d'un indicateur dont le virage se situe autour de pH 6. On pourra éga- 
lement déterminer la courbe de pH. 

Les méthodes conductimétriques dorment des résultats moins satis- 
faisants. 

Les acides germaniphênoliques étant suffisamment forts, on pourra 
titrer l'iode libéré par le mélange iodure-iodate en leur présence. 

Pour doser les orthodiphénols, on opérera en présence d'un excès de 
solution d'oxyde de germanium, on titrera l'acidité par la soude avec le 
pourpre de bromocrésol pour indicateur. On doit remarquer que les réactifs 
du germanium étudiés dans des Notes précédentes présentent une fonction 
orthodiphénol, susceptible d'engendrer des acides germaniphênoliques 
qui, s'ils ne constituent pas les termes finaux de la réaction, en sont proba- 
blement des modifications simples et de structure globale analogue. 

On doit enfin modifier les rapprochements établis dans la dernière 
Note (*) à la lumière des constatations suivantes : les quinones non benzé- 

( 4 ) Tchakirjan-Bevillard, Comptes rendus, 233, ig5i, p. 206. 

( s ) Loc. cit., p. io33. 

( 3 ) Loc, cit., p. u 12. 

(*) Loc. cit., 234, ig52, p. 216. 
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niques ne déterminent pas de précipitations colorées en. présence des 
orthodiphénols et de germanium et les quinones benzéniques halogénées 
fournissent des précipités ne contenant pas d'halogènes. Il s'agit donc dans 
ce cas d'une réaction d'oxydation qui, par ailleurs, n'est peut-être pas sans 
relations avec les réactions des o-diphénols transpo sables. 

Les fonctions quinone-imine, susceptibles de remplacer les quinones 
dans la réaction précédente, fourniraient, en fait, des composés différents; 
elles donneraient, grâce à leur caractère basique, les sels des acides germa- 
niphénoliques. 

Signalons enfin que l'hydroxy-4~azobenzène-sulfoné-4' ne réagit en 
présence du germanium qu'en raison de faibles quantités d'acide diazo- 
benzène sulfoné qu'il retient, et que ce dernier doit être substitué au 
précédent dans la formule du réactif des orthodiphénols. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur une préparation directe du monocarbure de 
tungstène, GW, à partir du wolfram. Note de MM. Ajsdré Chrétien, 
William Freundlich et François- And ré Josien, présentée par 
M. Louis Hackspill. 

Nous avons réussi à extraire le tungstène à l'état de monocarbure CW par 
chauffage de son minerai usuel avec du charbon, suivi d'un traitement a l'eau 
régale fluorhydrique. Jusqu'alors, ce carbure était obtenu par une succession 
d'opérations d'une conduite délicate, nécessitant une longue durée, avec de grands 
risques d'impuretés. La nouvelle méthode est remarquable parce que simple, 
rapide, et facile à conduire. 


s 


Un mélange de wolfram du Pérou, riche en manganèse (72,5 W0 3 %, 
22 MnO, 2,6 Si0 3 , 2,4 Fe 2 2 , o,5 CaO-MgO), et de charbon végétal R. P., est 
chauffé vers iZjoo pendant 1 h dans un creuset de graphite en atmosphère 
réductrice. On obtient au refroidissement une masse compacte dure, cra- 
quelée et dense, qui raye le verre, non adhérente au creuset. Cette masse 
laisse un insoluble après ébullition prolongée dans de l'acide chlorhydrique 
dilué, qui est un mélange des carbures CW et CW 2 avec la silice du minerai. 
La quasi-totalité du monocarbure CW reste insoluble après traitement 
par l'eau régale fluorhydrique (une partie N0 3 H 4o° Bé, quatre parties 
HF 4o %) alors que l'hémicarbure CW 2 est dissous complètement; il 
suffit d'agiter le produit pulvérisé et le liquide pendant 1 h à i5°. 

Le monocarbure CW est ainsi susceptible d'être obtenu très pur, comme 
le montre l'analyse chimique; les titres trouvés pour le carbone et le tung- 
stène correspondent bien à la formule. On trouve, en effet, 0,0660 pour le 
rapport C/W, au lieu de 0,0662 en théorie. Manganèse et fer sont pratique- 
ment absents. Silice et carbone libre ne comptent chacun que pour 0,2 % 
au plus. Ce corps donne un bon spectre de rayons X Debye-Sch errer. 
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Nous avons fait une étude systématique pour déterminer l'influence des 
facteurs qui interviennent dans cette préparation pour obtenir un produit 
pur. Le rendement en monocarbure CW donne un critère très satisfaisant. 



Fig. 1. 


Fis. 2. 


Ces facteurs sont essentiellement : la température à laquelle est portée la 
masse en réaction et la proportion de charbon mis en jeu. Voici les conclu- 
sions : 

1° Le rendement en carbure CW s'élève toujours avec la température, 
jusqu'à un maximum atteint vers i4oo° où il se maintient si le charbon 
est en quantité suffisante (fig. 1, courbe I), sinon il s'abaisse notablement 
et rapidement (courbe II). 

2° A chaque température, le rendement carbure CW varie notablement 
avec la proportion de charbon; il s'élève, puis s'abaisse quand la propor- 
tion de charbon augmente (fig. 2). L'effet est d'autant plus marqué que 
la température est plus élevée. Un optimum en charbon se révèle, sensi- 
blement fixe : 20 g C pour 100 g de minerai. 

3° Le rendement en monocarbure s'élève fortement, pour l'optimum de 
charbon, de 1200 à i3oo°, puis sa variation est de plus en plus faible. 
Il est donc pratiquement superflu de dépasser i4oo° : rendement 
en CW, 88 % (fig. 1, I). 

4° La chute du rendement en monocarbure à partir de i45o°, d'autant 
plus accentuée que la quantité de charbon est plus déficiente, s'accompagne 
d'une élévation de la teneur en carbure CW 2 . Les spectres de rayons X le 
montrent nettement. Trois faits cohérents permettent d'en saisir la cause : 
l'insoluble laissé par l'attaque chlorhydrique contient du manganèse si 
la température de traitement dépasse i45o°, et le rapport C/W s'élève 
fortement pour atteindre 0,084, le carbure monotungstique CW mélangé 
à du bioxyde de manganèse se transforme partiellement en carbure ditungs- 
tique CW 2 , ce qui se reflète bien sur l'attaque nitrique-fluorhydrique. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode de synthèse générale et propriétés des méthylène- 
dioxy-%.(\ acétophénones disubstîtuées . Note de MM. Joseph Hoch et 
Georges Tsatsas, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Les éthers méthyléniques disubstitués de la pyrocatéchme se condensent avec 
l'anhydride acétique en présence de fluorure de bore en donnant des méthylène- 
dioxy~3.4 acétophénones disubstîtuées avec d'excellents rendements. 

On ne connaissait jusqu'ici que des méthylène-dioxyphénylcétones de formule 
générale CH 2 : O a : C G H 3 — CO— R obtenues par action des organomagnésiens sur 
le nitrile correspondant, préparé lui-même à partir du pipéronal d'origine 
naturelle. Il ne semble pas que Ton ait tenté de préparer ces composés par 
synthèse directe. En ce qui concerne ces cétones mono et disubstituées sur 
le carbone méthylénique, aucune d'elles n'avait encore été signalée à notre 
connaissance. 

Ces produits pouvant avoir des propriétés olfactives intéressantes, nous 
avons essayé de mettre au point une méthode générale de synthèse pour les 
obtenir dans de bonnes conditions. 

Les matières premières pour ces préparations, c'est-à-dire les éthers méthy- 
léniques mono et disubstitués de la pyrocatéchme (R)(R')C:0. 2 :C C H 4 , sont 
facilement accessibles depuis les travaux de Boeseken et Slooff(C; 1 . 1933, 
p. 2091). Pour aciduler ces éther-oxydes, probablement très fragiles, nous 
avons préféré le fluorure de bore au Cl 3 Al. 

L'expérience a confirmé nos prévisions. Le pontméthylène-dioxy résiste fort 
bien à ce réactif et nous avons obtenu ainsi les méthylène-dioxy acétophénones 
avec d'excellents rendements. 

Dans la présente Note nous décrirons l'acétylation des éthers méthyléniques 
disubstitués de la p y rocat échine. 

La méthode que nous avons mise au point est extrêmement simple. 

Voici comment nous avons opéré [en prenant comme exemple (GH 3 ) 2 C : 2 : C 6 H 4 ] : 
dans un gros tube à essai, muni d'un agitateur mécanique, d'un thermomètre intérieur, 
d'un tube à introduction et d'un tube de dégagement, on place le mélange de 1/10 de 
molécule de diméthylméthylène-dioxybenzène et i/5 de molécule d'anhydride acétique. 
On refroidit le tout à — i5° et l'on fait passer dedans, en agitant mécaniquement, un lent 
courant de fluorure de bore jusqu'à refus, en ayant soin que la température ne dépasse 
pas o°. Lorsque rien n'est plus absorbé on laisse encore en contact à froid une heure, puis 
on décompose le complexe avec une solution concentrée d'acétate de sodium. On épuise à 
l'éther, on lave les solutions éthérées réunies avec de la soude diluée, jusqu'à ce que cette 
dernière ne se colore plus, puis finalement à l'eau pure. Après les traitements habituels 
on obtient une huile qui est la eétone presque pure. On la purifie par distillation sous 
pression réduite. Le mélange indiqué absorbe i5g de F 3 B. 

Nous avons obtenu ainsi : i° la diméthylméthylène-dioxy-Z . 4 acétophê- 
none (I), F47 , É 12 i44-i45°(Rdt86 %), Oxime F 12.4°, S-carbazone F229 ;, 
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puis : 2 la méthylèthylméthylène-dioxy-ZJ\ acétophénone (II)Ê 4a i56°(Rdt6i %) 
Oxime F 72 S-carbazone Fiôi°; 3° la diéthylméthyléne-dioxy-3 . 4 acétophé- 
none(lll) É l0 160 (Rdt8i %) Oxime F53° S-carbazone F 176°; 4° luméthyl- 
isopropylméthylène-dioxy-3 . 4 acétophénone (IV) É lt 161 (RCU70 %) Oxime 
F8o° S-carbazone F176 ; 5° la méthyl isobutylméthylène-dioxy-Z . 4 acétophé- 
none (V) É ia 167 (Rdt82%) Oxime É I4 2oo-202° S-carbazone Fi3ô°; 
6° la dipropylméthylène-dioxy-3 4 acétophénone (VI) É 12 181-182° (Rdt88 % ) 
OximeÉ ï3 2o5° S-carbazone F 122°; 7 la méthyl nonylméthylène-dioxy-3 . 4 ace- 
tophènone (VII) É fl 220-2 2Ô°(Rdt 71 %) Oxime É,, 238° S-carbazone F 128°; 
8° la cyclopentylïdène-dîoxy-3 . i acétophénone (VIII) É 13 i84-i85° (Rdt67% ) 
Oxime F 1 12 S-carbazone F 220 et 9 la cyclohexylidène-dioxy-3 *(\ acéiophé- 
none (IX) F 52° É u 192-193° (Rdt 77 % ) Oxime Fi35° S-carbazone F 194°. 

Fraîchement distillées, toutes ces cétones sont douées d'une faible odeur 
cuminique. 

Pour déterminer la position du groupe acétyle dans ces composés, nous 
avons saponifié les cétones (I), (II) et (IX) à l'aide du chlorhydrate de pyri- 
dine à 180 Dans tous les cas nous avons obtenu le même produit F r 16 qui 
est la dioxy-3.4 acétophénone déjà signalée, que nous avons identifiée 
par le P. F. après mélange avec un échantillon de ce même composé obtenu 
par une méthode connue. 


CO.CH,. 


R = R = — Lrïgj 

(X) 



— CsHg; 


R — R = — Gg a\ 
([II) 


R =— GH: 



R' = -GH(GH. 3 )2; 

(IV) 

R = R' = — C 3 H,ï 
(VI) 


GO.CHa 


R =— GH:î R' = ~GH 2i GH.(CH 3 ) 2 

(V) 


R = GHn R = — Ca Hig. 

(VII) 


(Vin) 



GO.CHn 


Nous avons également tenté d'obtenir les cétones (I) et (VI) en remplaçant 
,V anhydride acétique par l'acide acétique crist. Ces essais n'ont pas donné de 
résultat dans le premier cas et 10 % de rendement seulement dans le deuxième. 

Afin de comparer la valeur de la méthode décrite avec celle de Friedel et 
Crafts, nous avons condensé le chlorure d 'acétyle avec le méthyléthyl- 
méthylène-dioxy benzène et le dipropylméthylène-dioxybenzène au sein du 
S 2 C en présence de chlorure d'aluminium à ■— &*. Nous avons eu la surprise 
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de constater que dans ces conditions le pont méthyiène-dioxy résiste au Cl 3 Al. 
Toutefois les rendements sont très sensiblement inférieurs à ceux obtenus à 
l'aide du F 3 B. 

Nous poursuivons nos recherches en vue d'étendre cette méthode aux autres 
anhydrides. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux dérivés de Vaeide dithiocarba- 
mique N-disubstitué. Note de M. Pierre Chabrier et M Ue Germaine IVachmias, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Description de nouveaux dérivés de l'acide dithiocarbamique N-disubstitué 
renfermant un groupement benzoylpropanoïque. 

Dans de précédentes Notes (*) nous avons décrit de nouveaux esters de 
l'acide dithiocarbamique N-disubstitué et étudié leurs propriétés. Ces 
composés s'obtiennent le plus souvent ( a ) par action d'un halogénure du 
type XR sur le sel de sodium d'un acide dithiocarbamique N-disubstitué : 

R'R''i\.CS.SiNa + XR"' -> R'R'N.CS.SR*. 

Nous décrirons de nouveaux esters d'acides dithiocarbamiques N-disubstitués 
obtenus à partir de l'acide benzoylacrylique et de ses dérivés aminés. 

Les aptitudes réactionnelles de l'acide benzoylacrylique ont été étudiées 
par J. Bougault et P. Chabrier ( 3 ) qui montrèrent que ce composé fixait 
notamment les aminés primaires (I) et les mercaptans (II) : 

C c H 5 CO.CH-CH 2 COOH; C c H 5 CO.CH 2 .CH^COOH. 

I i 

NHR SR 

(i) < u > 

Dilhiocarbamates dérivés des amino-acides du type (I). — Si l'on ajoute à une 
soluLion alcoolique renfermant i/io de molécule d'aminoacide du type (I) 
dans lequel par exemple R est le radical benzyl, 2/10 de molécule d'alcoolate 
de sodium en milieu alcoolique, puis 1/10 de molécule de sulfure de carbone, 
on obtient un abondant précipité. Ce précipité se présente sous forme de cris- 
taux solubles dans l'eau, insolubles dans les solvants organiques, facilement 
altérables par la chaleur, instables en milieu acide, auxquels les résultats de 
l'analyse élémentaire conduisent à attribuer la formule (M). On peut obtenir 


(*) Comptes rendus, 230, ig5o, p. 768; 232, 1901, p. 1118; 233, 1961, p. 5y. 

( 2 ) Bull. Soc. Chim., 17, 19D0, p. 5i. 

(3) Comptes rendus, 224, igfy, p. 3g5; 224, 1947, p. 656; 226, 1948, p. 1878. 
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les esters de ces sels d'acides dithiocarbamiques en les estérifiant directement 

F 

par une halogénure RX, ainsi la chloracétone conduit à Tester (IV), F i3i°. 

C c H 3 CO,CH.CH,.COONa C G H 5 CO.CH.CH,COOH 

I i 

G c H 3 CH 2 N.CSSNa QH,.CH 2 N.GS.SCH 2 .GO,GH 3 

{in) (iv) 

Si dans la formule (I) R est un radical aromatique, la combinaison avec le 
sulfure de carbone n'a pas lieu dans les conditions décrites. 

Acides a ou p ( N-dialcoyl dithiocarbamyl) benzoylpropioniques. — Lorsqu'on 
ajoute à une solution aqueuse de benzoylacrylate de sodium une solution 
aqueuse du sel de sodium d'un acide dithiocarbamique N-disubstitué, il se 
forme une combinaison que Ton précipite après quelques heures de contact 
par l'acide acétique. Le titrage acidimétrique direct des composés ainsi obtenus 
joint aux résultats de l'analyse élémentaire conduit à leur assigner l'une des 
formules isomériques (V) ou (VI). 

C c H 5 .CO.CH.CH 2 COOH CH5.CO.GH0CH.GOOH 

I I 

S.SC.NR'R* S.SC.NR'R* 

(V), (VI). 

Cette méthode de préparation d'esters d'acides dithiocarbamiques N-disub- 
stitués par fixation de l'acide sur une liaison éthylénique ne semble pas avoir 
été décrite jusqu'ici. Nous avons de cette façon préparé les composés (V) ou (VI) 
dan3lesqueisR'R' / =CH 3 ,GH 3 ,aH tû N(pipéridyl),G 4 H 8 ON(morpholyl). 

Ces substances donnent des sels alcalins qui en solution aqueuse s'altèrent 
lentement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — a-yokimb ine et allo-yohimbine . 
Note de M. Alain le Hir, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'a et Palloyohimbine, isomères de la yohimbine, conduisent à la même allo- 
yohimbone. Cette alloyohimbone est réduite par la méthode de WoIfF-ICishner en 
alloyohimbane CigH s *iS T 9 ; F 160 ; [a] D 168° ± 4° (pyridène). II est démontré que 
ralloyohimbane et par conséquent, Va et Palloyonimbine correspondent à une rà- 
d éca hydroisoq uinol éi n e . 

L'a-yohimbine (*) [isoyohimbine de Warnat ( 2 ) ou corynanthidine ( 3 )] 
F 236°; [a] D 18 (py) et Palloyohimbine ( 2 ) F i35-i4o°; [«]„ 8o° (py) sont des 
isomères de la yohimbine C 21 H 2G 3 N 2 . 

L'obtention par déshydrogénationsélénique de yobyrine,tétrahydroyobyrine 

(*) Lillig, Merck'sJahrb., 42, 1928, p. 20; Ber. fieutscft. Chem. Ges. } 63, ig3o, p. 2680. 
( 2 ) Ber. Deutseh. Chem. Ges., 59, 1926, p. 2 388. 
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et cétoyobyrine, démontre la structure pentacyclique de ces alcaloïdes; l'iso- 
lement de la cétoyobyrine apportant la preuve que le groupe ester méthylique 
est dans une position identique à celle de la yohimbine (I). 

L'oxydalion de Ta-yottinibine (corynanthidine) par la méthode d'Oppenauer 
avait permis à M. -M. Janot et R. Goutarel ( 3 ) d'isoler une cétone : la coryn- 
anthidone. La même méthode avait donné à Witkop (*), à partir de l'allo- 
yohimbine : l'alloyohimbone (lï). L'obtention de ces deux cétones démontre 
que la position de l'hydroxyle alcoolique secondaire chez ces deux alcaloïdes 
est identique à celle de la yohimbine. 

La corynanthidone est identique à l'alloyohimbone F 241-242 [a] D — i3o° 
(P v ) (superposition des spectres I. R.) et dès lors, le nom d'alioyohimbone 
plus ancien doit seul être retenu. 

La corynanthidone et l'alloyohimbone par réduction par la méthode de 
Wolff-Kishner conduisent au même alloyohimbane (III). 



H3COOC— . 


< ) 



^ 


H H - 



(ni) 


Cet alloyohimbane Fi6o°; (a) D — i68°±4° (trouvé %, C8i,2; H8,5; 
Nio ? o; calculé % pour C 10 H 2 ,N 2 , C8i,38; H8,63;N 9,99) est identique à 
l'alloyohimbane lévogyre synthétique obtenu par hydrogénation cataly- 
tique de la sempervirine et conduit au même Z-tartrate acide F200 ; 

(a)n = — iai%(py)- 

Si l'on résume par les schémas suivants les huit isomères possibles compa- 
tibles avec les trois carbones asymétriques du cycle D du yohimbane (les 


, ( 3 ) M. -M. Janot et R. Godtarel, Bull, Soc. Ghim., 12, 19^6, p. 535. 
(*) Ann. der Chem., 554, ig43, p. 83. 
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signes 4- et — indiquant la position de H angulaire en avant ou en arrière du 
plan) 7 on voit que l'alloyohimbane correspond à une czWlécahydroisoquino- 
léine et vraisemblablement au schéma i 


<N- 
i 


• N- 




-N- 


4- 



t tj'-décal] j'droisuquinoléi ne 

■N^ ■ ^N 


8 


fra/2-î-décahydroisoqiii noléme 

Il est, en effet, démontré ailleurs ( 5 ) que la '^-yohimbine correspond au 
schéma 5 et la yohimbine au schéma 7. 

Les pouvoirs rotatoires de la ^-yohimbone (a) D — 24° (py) et du yohim- 
bane (a) D — 1 1 4° (py ) permettent d'écarter pour l'alloyohimbane les schémas 6 
et 8 représentant les antipodes optiques de 5 et 7. 

L'obtention de i'ailoyohimbane par voie synthétique à partir de la semper- 
virine, permet de retenir pour l'a et Palioyohimbine le schéma 1 dans lequel 
les trois atomes d'hydrogène angulaires portés par les carbones asymé- 
triques 3, 15, u 20, sont en position l-cis. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V aldéhyde $-chlorocrotonique . 
Note de M. Marc Julia, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'aldéhyde j3-chlorocrotonique a été préparé par oxydation chromique de l'alcool 
3-clilorocrotyIique et caractérisé. Par condensation avec deux molécules d^niline, 
on a obtenu un anilinoanile qui a été cyclisé en méthyl-2 quinoléine, 

A la suite d'études précédentes ( 4 ) sur les cétones 6-chloro-vinyIiques ; il était 
intéressant d'étudier le comportement de certains aldéhydes (3-choro- 
vinyliques. Le plus simple de ces corps (la (3-chloro-acroléine) est connu, mais 
on en connaît peu d'autres. 

Un des plus facilement accessibles nous a semblé être l'aldéhyde {3-chlorocro- 
tonique. En effet, bien qu'il n'ait pas encore été préparé, il devait être possible 
de l'obtenir à partir du dichloro-i.3 butène-2 qui est maintenant un produit 


( 5 ) V. Prélog, M.-M. Jakot, R. Goutàrel, A. Le Hiit, A. Amin, in Bull. Soc. Chim. 
(sous presse). 

(*) Ann. Chim. y (12), 5, igSo, p. 5g5. 
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industriel. Ce composé à déjà été saponifié en alcool j3-chloroerotylique par 
l'action du carbonate de sodium ( 2 ). 

Nous avons pu facilement oxyder cet alcool en aldéhyde p-chlorocrotonique 
par la méthode qui avait été utilisée pour préparer la 3-chloro-acroléine ( 3 ) : 
On ajoute une solution sulfurique de bichromate de sodium à un mélange 
bouillant de chlorobulénol et d'eau. 

CH 3 -CCI=CH-CH 2 Cl -> CH 3 -CC1=CH-CH 2 0H -> CH 3 -CCI=CH~-CHO. 

L'aldéhyde formé est entraîné aussitôt à La vapeur. C'est un liquide 
presque incolore, très fortement lacrymogène, qui se résinifie rapidement. 
É 48-5o° sous 35 mm \ ri£ 1,4722. 

Les dérivés caractéristiques de la fonction aldéhyde ont été facilement 
obtenus : 

La semicarbazone fut cristallisée dans l'alcool dilué puis le benzène en 
aiguilles incolores fondant à 182 . 

Analyse, — Trouvé % , N 20, 62 ; calculé pour C b H 8 ON 3 Ci % , N 26, 1 î . 

La dinùro-2.4 phénylhydrazone cristallisa daus l'alcool dilué en aiguilles 
rouges fondant à i4o°, 

Analyse. — Trouvé % , N 19, 4° î calculé pour C,qH O 4 N 4 C1 % , N 19, 68. 

Ce dérivé présente un maximum d'absorption dans l'ultraviolet à 3^0 m [jl, 
£==24.85o, ce qui correspond bien au dérivé d'un aldéhyde a-{3élhylénique( 4 ). 

La phénylhydrazone obtenue par simple mélange des réactifs cristallisa dans 
l'alcool dilué en feuillets jaune pâle; F io4°. 

Analyse. — Trouvé %, N i4, i3; i4, 33; calculé pour G 10 H 11 N 2 C1 %, 

Ni4,4. 

La réaction entre l'aldéhyde (3-chloro-crotonique et l'aniline est analogue à 
celles qui ont été observées avec les cétones [3-chlorovinyliques ( 1 ). En mélan- 
geant les réactifs en proportions convenables dans l'alcool ou l'éther, on 
obtient, par une réaction exothermique le produit de formule (I). 

Analyse. — Trouvé % : N 10, 3i ; calculé pour C 1G H< 7 N 3 Gl % : N 10, 26. 

(I) C G H 3 -NH-C = CH-CH = N-C Û H SJ HCI (F216 ), 


CH 3 

(II) G c H g -X=rG-CH = GH-NH-C 6 H 5 , HCI (Fi 9 4°). 

I 
CH 3 

Il était intéressant de comparer ce produit (I) au produit (ïï) obtenu par 
réaction entre l'aniline et la méthyl [3-chlorovinyl cétone (*). Nous avions 

( 2 ) Hatch et Nesbitt, /. A m. Chem. Soc, 72, 1900, p. 727, 

( 3 ) Scheuing, Brevet français 886084. 

( 4 ) Braddb et Jojses, J. Chem. Soc, 1946, p. 498. 
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constaté que des corps tels que (II) pouvaient être cyclisés par chauffage à i5o° 
dans l'acide sulfurique concentré pendant 2 h en quinoléines. Le corps (II) 
avait donné la méthyl-2 quinoléine. 

On pouvait penser que le composé (I) donnerait dans ces conditions la 
méthyl-4 quinoléine. En fait, il a donné de la méthyl-2 quinoléine identifiée 
parle point de fusion de son picrate (190-191 ) et l'épreuve du mélange de 
celui-ci avec des picrates de méthyl-2 quinoléine (F 190-1 9 1°) et de méthyl-4 
quinoléine (F208 ) authentiques. 

Il faut donc admettre que, dans les conditions de la réaction, les deux com- 
posés (I) et(II) 4 se transforment en une même structure intermédiaire pour 
se cycliser. 

GHIM TE ORGANIQUE. — ■ Hydrogénation cataly tique des nitrosochlorures . 
Note de MM. Roger Pehrot et Raymond Holbeen, présentée par 
M. Louis Hackspill. 

Les nitrosochlorures sont transformés en araines; la position de l'atome d'azote 
dans la molécule est ainsi déterminée. 

Il est généralement admis que, lors de l'addition de NOCl aux composés 
éthyléniques, Cl se fixe sur le carbone le moins riche en hydrogène et NO sur 
le carbone le plus riche de façon à permettre, autant que faire se peut, l'isomé- 
risation en oxime. Des considérations théoriques faisant intervenir la réparti- 
tion des charges sur les différents atomes laissent bien prévoir que pour le 
styrolène, par exemple, Cl se fixe en a et NO en to sur la chaîne, mais la 
preuve expérimentale doit être faite. L'un de nous a déjà montré la formation 
d'co-nitrostyrolène dans l'action de NOCl sur le styrolène (*); nous avons 
pensé que la réduction des nitrosochlorures permettrait de passer à des 
composés plus simples accessibles par d'autres voies. Divers auteurs ont tenté 
de réduire des nitrosochlorures ( a ); ils n'ont décelé que NH 3 ou des produits 
basiques non identifiés. Nous avons eu en vue l'hydrogénation catalytique en 
présence de Ni de Raney à température et pression ordinaires. La publication 
de Notes récentes ( 3 ) postérieures à nos premiers travaux ( 4 ) nous incite à 
publier nos résultats. 

Ce Ils Note concerne les nitrosochlorures styroléniques et stilbéniques et 
quelques composés de même squelette carboné. 

( x ) R. Perrot, Comptes rendus, 202, 10,36, p. 494 et 203, 1936, p. 329; Thèse, Paris, 

i939> 

( 2 ) i\. Bonge, Ber.,k, 1871, p. 289; P. Toennies, Ber., 12, 1879, p. 169; J. Schmidt, Ber.. 

35, 1902, p. 3729; M. Tcot, Comptes rendus, 20V, 1907, p. 697. 

( 3 ) G. R. Clemo et J. O. Harris, «/. Chem. Soc, 1901, p. 22. 

(*) R. Perrot et R. Holbein, Bull. Soc. Chirn., 195 1 , p. 078 et 690. 
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La benzoïne et le benzile sont réduits en hydrobenzoïne, la désoxybenzoïne- 
oxime en diphényléthy lamine, la benzoïne-oxime et la benzilemonoxime en 
diphénylhydroxyéthylamine. L'w-chloro (ou bromo)-styrolène est hydrogéné 
difficilement en éthylbenzène (HG1 libéré attaque le nickel); mais l'opération 
est facilitée par la présence de NH 3 , d'aminés ou d'oximes. 

Nitrosochlorures s tyrolê niques. — Les nitrosochlorures fraîchement préparés 
(quelques grammes) sont mis en suspension dans du méthanol (l'éthanoi est 
peu avantageux) avec du nickel et agités en atmosphère d'hydrogène. Une 
absorption lente a lieu, correspondant au bout de plusieurs heures à environ 
trois moles H 2 par mole de nitrosochlorure. Par évaporation de la solution on 
isole du chlorhydrate d'aminé, souillé de chlorure de nickel, qu'on transforme 
en dérivé benzoylé. Les aminés formées sont du type [3-phényléthylamine. 
L'hydrogénation peut être représentée par le schéma ( 5 ) 

Ar-CHGI-CH,NOH-3H 2 -* Ar-CH 2 -CH 3 -NH 2 -{- HC1 + H 2 0. 

Styrolène. — Nitrosochlorure, F io3° déc. ( 4 ) [Nitrolcyclohexylamine, 
F 184-186 (benzène)]. 

Dérivé benzoylé (D. B.) de l'aminé primaire obtenue par hydrogénation, 
F 118 (alcool) identique au D. B. de la 3-phényléthylamine préparée par 
hydrogénation du cyanure de benzyle ou de la phénylacétaldoxime, différent 
du D. B., F 124% de l'a-phényléthylamine obtenue à partir de l'acétophénone- 

oxime. 

p-tolyléthylène. — Nitrosochlorure, F 102° déc. ('); D. B. de l'aminé, 
F 0,5-0,6° (benzène ou Iigroïne) identique à celui de la fï-paratolyléthylamine 
préparée à partir du cyanure de jo-xylyle et différent du D. B. de l'a-para- 
tolyléthylamine, F 122°. CH 3 -C 6 H,-CH 2 -CH 2 NH 2 , HC1 (F220-223 ); 
(CH 3 -C 6 H 4 -CH 3 — GH 2 ) 2 NH, HCi (F 280-282°). 

p-méthoxy styrolène. — Nitrosochlorure très facile à préparer à — 70°, 
F 92-93° déc. (benzène). Nitrolpipéridine, F i63-iô4° (alcool). Nitrolcyclo- 
hexylamine, F io4-iod° (Iigroïne). 

D. B. de l'aminé, F i25-i2Ô° (alcool), identique au D. B. de l'aminé pri- 
maire provenant du cyanure de p-méthoxybenzyle. Chlorhydrate de l'aminé 
primaire, F 208-2 12°, de Famine secondaire, F 270-272°. 

OL-Naphtyléthylène. — Nitrosochlorure, F io3-io4° déc. (°); D. B. de 
l'aminé, F io3° (alcool), identique au D. B. de a— C 10 H 7 — CH 2 — CH 2 NH 2 
préparée par hydrogénation de l'a-naphtylacétonilrile et dont le chlorhydrate 
fond à 248-260°. 

Nitrosochlorures stilbéniques. — Dans les mêmes conditions nous n'avons pas 


( s ) Considérations sur la structure nitrosée ou oximique, voir entre autres J. Schmidt 
et R. Perrot, toc. cit. 

( 6 ) D'après R. Perrot et M. Ansart. 
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réussi à hydrogéner les nitrosochlorures très peu solubles dans le méthanol. 
La fixation de H 2 s'arrête alors que la plus grande partie du produit reste 
inchangée. La présence d'ions Ci" et Ni + + en solution montre qu'il y a eu un 
début d'hydrogénolyse et qu'une dénitrosochloruration est possible (du 
stilbène est en effet retrouvé). L'emploi de platine n'a pas donné de meilleurs 
résultats. Par action de CH 3 ONa nous avons d'abord transformé les nitroso- 
chlorures en dérivés méthoxylés qui ne sont pas autre chose que les éthers 
mélhyliques des benzoïne-oximes accessibles par d'autres voies et réductibles 
en éthers mélhyliques d'aminoalcools. Les transformations 

Ar-CH=CH-Ar' -> Ar-CHCi-CHNO-Ar' 

00 

_j. Ar-CHOCH 3 -CNOH-Ar' -> Àr-CHOCH 3 -CHNH 2 -Ar' 

(iir) 

permettent de préciser la position de l'atome d'azote (Ar = phényle, p-tolyle, 
anisyle; Ar' = phényle). 

Nous avons isolé les aminoalcooLs sous forme de dérivés benzoylés (IV). 

Stilbène. — (II) F 1 38° déc, (III) F i3a° ('), (IV) brut donne par cristal- 
lisation fractionnée dans l'alcool deux diasléréoisomères C 22 H 21 2 N 
F 207-208 et F ï64-i65° ( % N trouvé 4,3 1 et 4,33; calculé 4,23). 

p-méthylstilbène. — (II) F119 déc, (III) F 167-159° (méthanol), 
(IV)Fao5-2o6°(alcool). 

Nous avons étudié aussi les nitrosochlorures de Ta-méthylstilbène 
F io5-ioô° déc. et dup-méthoxystilbène, 

GEUSTALLOGR APHTE. — Sur les propriétés optiques de l 'acide parabutyloxy- 
benzoïque à [état de liquide nématique et de liquide isotrope. Note de 
M. Jean Palgueirettes, transmise par M. Charles Mauguin. 

Les indices de ce produit sont donnés pour les deux phases, cristal liquide et 
liquide isotrope, en fonction de la température et de la longueur d'onde, ainsi que 
les résultats qualitatifs de la diffusion de la lumière par une lame orientée. Bien 
que ce corps ne soit ni absorbant ni dichroïque, les résultats sont semblables à ceux 
obtenus pour le paraazoxyanisol et confirme les théories faites pour les interpréter. 

L'acide parabutyloxybenzoïque fond en donnant naissance à un cristal 
liquide de type nématique ; pour l'échantillon qui m'a été fourni par le 
Docteur W. Maier de l'Institut de Physique de Fribourg, la fusion a lieu à 
i46° et le passage de la phase cristal liquide à la phase liquide isotrope à 16 1°. 

Si cette substance est fondue entre lame et lamelle frottées (*), comme pour 
le paraazoxyanisol, une lame cristal liquide, d'orientation uniforme, est 

( J ) P. Châtelain, Bull. Soc. franc. Min., 66, 1940, p. iod. 
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obtenue; elle est équivalente, au point de vue optique, à une lame taillée dans 
un uniaxe positif parallèlement à Taxe, la direction de ce dernier étant celle du 
frottement. 

Ce fait a rendu possible !a mesure des indices extraordinaires et ordinaires 
de la phase nématique par la méthode du prisme utilisée antérieurement pour 
le paraazoxyanisol ( 2 ). Il a cependant fallu modifier le prisme de façon à le 
rendre étanche, ce produit étant très volatil. 

Le tableau ci-dessous donne les valeurs de n e et /i pour la phase nématique 
en fonction de la température et pour diverses longueurs d'onde. 
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Si l'on compare au paraazoxyanisol, on constate que les variations de n e 
et n Q ont la même allure, mais que les valeurs des indices et de la biréfringence 
sont notablement plus faibles; le produit est non coloré (ce qui a permis de 
faire facilement des mesures visuelles pour A = o,4o4p<)j tandis que le 
paraazoxyanisol est absorbant pour le violet et fortement dichroïque. 

La diffusion de la lumière par une lame orientée d'acide parabutyloxyben- 
zoïque dans sa phase liquide anisotrope a été étudiée en utilisant le montage 
de P. Châtelain ( 3 ) dans les huit cas expérimentaux envisagés par ce dernier; 
les résultats sont ici encore tout à fait comparables à ceux oblenus pour le 
paraazoxyanisol dans les mêmes conditions expérimentales. Nous donnons par 
exemple, les valeurs relatives des intensités dans le cas ï } , (l'axe optique de la 
préparation, d'épaisseur 0,20 mm, est perpendiculaire au plan de diffusion et 
le faisceau incident vibre perpendiculairement à ce plan). 

Le tableau ci-après donne les valeurs de l'intensité I du faisceau diffusé 
ordinaire vibrant dans le plan de diffusion, en fonction de l'angle de diffusion : 


( 2 ) O. Pellet et P. Châtelain, Bull. Soc. franc. Min., 73, 1900, p. 104. 

( 3 ) Acta Cryst., 1, Part 6, 1948, p. 3i5. 
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>jJ * « * * ■ 

9° 

10° 

ii° 

12° 

i3° 

18 

24° 

29 

35° 

46° 

57 

lo,... 

119 

100 

70 

66 

48,5 

28 

"7»7 

i3,4 

10,8 

8,4 

6,6 


Pour les mêmes angles, l'intensité \ e du faisceau extraordinaire vibrant, 
comme le faisceau incident, perpendiculairement au plan de diffusion, a des 
valeurs très faibles variant de 2, 2 à o, 7. 

Les valeurs absolues des intensités sont approximativement la moitié de 
celles obtenues avec le paraazoxyanisol dans les mêmes conditions expérimen- 
tales. 

Le résultat fondamental a élé retrouvé : dans les conditions expérimentales 
réalisées dans cette étude, la lumière diffusée vibre principalement dans une direc- 
tion perpendiculaire à celle de la vibration incidente excitant la diffusion. 

Les facteurs de dépolarisation p=I /I e atteignent des valeurs de l'ordre 
de 3o pour les faibles angles de diffusion et vont en diminuant, quand cet angle 
augmente, tout en restant notablement supérieur à ï. 

Le faisceau le plus faible est en réalité dû en grande partie à la diffusion 
secondaire, s'il était possible d'effectuer cette correction on obtiendrait des 
valeurs du facteur de dépolarisation très supérieures. 

Ce résultat estimportant; il prouve qu'avec un produit non absorbant et non 
dichroïque on retrouve pour l'état de polarisation de la lumière diffusée des 
résultats tout à fait comparables à ceux obtenus pour le paraazoxyanisol 
absorbant et dichroïque. Il confirme entièrement les vues de P. Châtelain qui 
fait dépendre ce phénomène des fluctuations d'orientation des molécules dans 
un milieu fluide ayant un seul axe d'isotropie et non du dichroïsme et de 
l'absorption ( 4 ). 

RADfOCRISTALLOGRAPHIE. — Étude des hexaborures et de la substitution 
alcaline. Note de MM. Félix Bertaut et Pierre Blum, transmise par 
M. Charles Mauguin. 

Cette Note traite des hexaborures aux points de vue suivants : i° place 
dans la classification de Mendéléeff; 2 variation des paramètres de la maille 
en fonction du rayon des atomes métalliques; 3° substitution alcaline; 
4° liaisons du bore. 

i° Il est remarquable que les métaux susceptibles de former des hexabo- 
rures (alcalino-terreux, terres rares, Y, Th) n'ont pas d'électrons d dans la 
couche située immédiatement au-dessous des électrons de valence. Cette pro- 
priété jointe aux points de fusion élevés des hexaborures XB 6 cadre bien avec 
l'observation que la stabilité des borures, formés avec les métaux de transition, 

(*■) P. Châtelain, Acta Cryst., h\ Part 5; 190 1, p. 453. 


2622 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

décroît avec le remplissage de la couche d(') et que les métaux mono- et 
bivalents à couche d complète (Cu, Ag, Au ; Zn ; Cd) ne forment pas de 
borures du tout. 

2° La structure est décrite par des files d'octaèdres de B dans les trois 
directions de l'espace, les lacunes entre octaèdres étant comblées par les 
atomes métalliques ( 2 ). La variation relative des paramètres ( 3 ), résumée 
dans le tableau I est dans le même sens, mais plus faible que celle des rayons 
atomiques de coordination 12 des métaux ( 4 ). Cela est dû à la très grande 
rigidité de l'édifice des atomes de bore. 

Tableau I. 
Paramètres des heœaborures XB 6 . 
Métal. Ca. Sr. Ba. La. Ce. Nd. Gd. Yb. V. Th. 

fl(À)... 4,r45 4,1984 4,268 4,i56 c 4,i4i 4,128, 4,ua 3 4,i44* 4>u3 2 4i"3« 
M 13 )-» i'970 2,i48 2,210 1,871 1,818 1,818 1,795 i,933 1,797 1,797 
r BB ..,. 0,858 0,869 °> 88 4 0,861 0,807 °> 855 o,852 o } 858 0,802 0,802 

3° J, Andrieux, en collaboration avec D. Barbetti ( 5 ), a signalé pour la 
première fois que le sodium peut remplacer le métal X. Nous avons trouvé que 
le sodium est le seul alcalin qui peut se substituer à X, son rayon étant 
comparable. La proportion de Na dissous augmente avec la valence de l'atome 
solvant. C'est ainsi que dans les cas de Th et Ba les compositions limites 
expérimentales sont respectivement Th ,a3Na 0l 77B G et Ba ûi57 Na 0) : (3 B G . 

Tableau II. 
Substitution alcaline; paramètres de X m Nai_„|B c . 

Composition. Th 0(56 Na 0)W . Th 0j31 Na . 6r Th M3 Na 0i , r Ba„ iM Nà 0iM . Ba 0iS1 Na M3 , 

a(k) 4,127 4.i42 4,i5i 4 5 2o6 4,232 

Au fur et à mesure que la teneur en Na augmente, le paramètre augmente 
dans le premier (Th) et diminue dans le second (Ba) cas, conformément à la 
différence entre les. rayons atomiques. La possibilité de la substitution ne 


( 1 ) R. KrESSLiNG, Rapport K9, Deuxième Congrès international de Cristallographie, 
Stockholm, iq5i - 

( 2 ) Slrukturberichte, % 1929-1982, p. 37. 

( 3 ) Les hexaborures des terres rares nous ont été confiés par M. le Professeur 
J. L. Andrieux qui les a découverts ( Thèse, Masson, Paris, 1929). 

(*) 2 e ligne du tableau I d'après L. Pauling, /. Amer. Chem. Soc. } 69, 1947, P- 54s. 

( s ) Comptes rend us , 194, 1932, p. i573. 
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prouve pas l'existence d'un hexaborure de Na 7 mais que les hexaborures sont 
encore stables pour une concentration électronique inférieure à deux (°), la 
limite se situant vers 1,6. On peut considérer les hexaborures comme étant des 
réseaux métalliques, dilatés par la présence du complexe B et simplement 
cubiques, à l'intérieur desquels il peut y avoir formation d'alliages. Tous les 
hexaborures ont d'ailleurs des propriétés métalliques marquées, telles qu'une 
conductibilité électrique et un pouvoir émissif thermoionique élevés ( 7 ). 

4° Un problème intéressant est celui des liaisons du bore. Des cinq voisins 
de chaque B, quatre sont équidistants, parce que équivalents de par la 
symétrie du groupe. D'après Pauling et Weinbaum ( 8 ) le cinquième voisin est 
encore à égale distance dans le cas de GaB G? car il y a un bon accord entre les 
intensités observées et calculées dans cette hypothèse. 

En utilisant des mesures d'intensités très soignées, nous avons évalué la 
densité électronique suivant Ox dans le cas difficile de ThB G et dans celui de 
Th 0j23 Na 077 B G particulièrement intéressant, aucun borure de Na n'étant 
connu. Nous avons trouvé ( fl ) que dans les deux cas l'hypothèse de l'équivalence 
des cinq liaisons du bore est encore valable. Les rayons du bore, calculés dans 
cette hypothèse (tableau I) varient très peu autour de 0,86 Â dans les 
liaisons B-B. Il serait cependant incorrect d'affirmer que le rayon du bore est 
toujours de 0,86 À. Comme il est naturel d'admettre que le rayon du métal X 
ne peut dépassera/2, le rayon de B pris suivant le vecteur BX sera supérieur 
àlBXl — a/2, quantité qui pour les composés du tableau varie entre 0,97 et 
1,01 Â ( 10 ). De telles variations (0,96 à 1,07 Â) ont été également observées 
dans les borures du type B 2 X, étudiés par Kiessling (*'). La théorie de 
Pauling ( 4 ) aboutit qualitativement [mais non pas quantitativement ( 9 )] au 
même résultat. Les moments magnétiques des hexaborures des terres rares 
sont, d'après des mesures récentes ( 12 ), en accord avec la trivalence des terres 
rares dans XB e . Il n'y a donc pas de transfert d'électrons du réseau des B vers 
le réseau métallique, 


(°) Rapportée au métal. 

( 7 ) J. M. Laffertv, J. Appl. Phys.j 22, 1901. 

( 8 ) Z, Kristaltogr., 87/ig34, p. 181. 
(°) Des détails seront publiés ailleurs. 

( I0 -) Contrairement à la conclusion à laquelle les auteurs ont abouti dans l'étude de la 
structure UBi 2 (Comptes rendus, 229, io,49> P* 666), ce n'est pas le rayon de l'uranium qui 
serait anormalement élevé, mais le rayon du B aurait dans la direction U-B une valeur 
bien supérieure à celle qu'il a dans les liaisons B-B. 

( 11 ) Acta Chem. Scandinavica, k, igSo, p. 209. 

( 12 ) R. Benoit et P. Blum, Comptes rendus, 234, 1902, p. 2428. 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Étude radiocristallo graphique du mélange -phos- 
phate tricalcique ajcarbonate de calcium. Note de MM. Cbarles Legrasd, 
Jean Barraud et Pierre Cartier, transmise par M. Charles Mauguin. 

Étude radiocristallographique, dans le cadre de recherches sur l'ossification, du 
mélange phosphate-tricalcique a/carbonate de calcium. Essai de détermination de 
la teneur minimum en carbonate de calcium décelable par les rayons X. Comparai- 
son avec d'autres mélanges. 

La diffraction des rayons X n'a pas permis, jusqu'ici, de mettre en évidence 
la présence de CO 8 Calibre dans le « sel de l'os ». On en a tiré argument d'abord 
pour nier l'existence du carbonate de calcium non combiné dans l'os, puis 
pour attribuer à ce corps une structure amorphe. La première hypothèse est 
abandonnée aujourd'hui; notre but n'est pas de nous attaquer à la seconde, 
mais seulement de montrer que les rayons X ne permettent pas de déceler le 
carbonate de calcium, même cristallisé si sa teneur n'est pas relativement 
importante. 

Niggli et Brandenberger (') ont montré dès io,34 ? que le diagramme d'un 
mélange hydroxyapatite/calcite ne comporte pas d'autres raies que celle du 
phosphate si la concentration en calcite ne dépasse pas 10% de la masse totale. 

Il y a là un fait surprenant et nous avons voulu en reprendre l'étude en 
variant les conditions. 

Nous avons utilisé une méthode mise au point par l'un de nous ( 3 ), dérivée 
de celle de J. C. M. Brentano ( 3 ) et qui consiste à enregistrer le diagramme en 
retour, sous une incidence donnée, fourni par une couche homogène plane de 
la substance étudiée. Une chambre adaptée à cette fin a été construite. 

Dans des conditions identiques d'émergence des rayons difCraclés et de gros- 
seur du grain, les corrections d'absorption peuvent être négligées si l'on se 
borne à des études comparatives. Ainsi, une teneur de 1 % d'anatase a pu être 
décelée dans le rutile. 

Nous avons appliqué cette méthode à des mélanges préparés avec de la 
calcite et du phosphate tricalcique a [(P0 4 )aCa 3 , 2H0O] qui nous a été donné 
par le Professeur M. J. Dallemagne; ce phosphate fournit des raies de diffrac- 
tion un peu élargies; la calcite, lorsque la préparation est immobile, donne 
des raies légèrement ponctuées mais bien nettes. (Le dédoublement a^j, se 
remarque déjà pour des angles de Bragg de 3o°.) 

(*) Acta Radiologia, 15, ig34, p. 35 1. 

( 2 ) Ch. Legiund, Bail. Soc. franc. Min. et Crist., 1k, jo,5i, p, 20. 

( 3 ) Proc. Phys. Soc, kl. 1937, p. 982. 
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Nous avons étudié les mélanges à 5 % el à i5 % de calcite. 

Le mélange à 5 % de calcite montre à côté du diagramme très apparent de 
phosphate, quelques rares taches dues au grain assez gros de la calcite. 
Dans le mélange à 10 %, ces taches augmentent en nombre sans toutefois 
parvenir à réaliser des raies continues. Cette proportion constitue un seuil 
approximatif pour la détection de la calcite dans le phosphate. 

On voit donc que, malgré une teneur déjà notable, la calcite se détecte 
difficilement alors que pour d'autres mélanges (TiO a ) la diffraction des 
rayons X se montre beaucoup plus sensible. 

Il est nécessaire dans une telle étude, simplement amorcée ici, de tenir 
compte de la grosseur du grain, ainsi que de la nature et de la perfection cris- 
tallines. Des réactions à l'état solide pourraient aussi expliquer la disparition 
apparente d'un constituant (formation d'une apatite donnant le même spectre 
que le phosphate tricalcique a). Afin d'aborder la vérification de cette hypo- 
thèse, nous avons exécuté des mélanges totalement différents, peu susceptibles 
de réagir à l'état solide. Ainsi nous avons remplacé le phosphate par le quartz 
qui présente une densité du même ordre; la phase dispersée (calcite) occupera 
donc, à teneur égale, un volume relatif identique à celui qu'elle occupait dans 
le premier mélange. 

A 5 % la calcite n'est pas plus visible dans le quartz que dans le phosphate. 

A son tour, nous avons remplacé la calcite par une poudre de NaCl de grain 
comparable. NaCl se discerne mieux sur les diagrammes, aussi bien dans le 
cas des mélanges phosphate-NaCl que dans celui des mélanges Si0 2 -NaCI. Ce 
fait est imputable, probablement, à la différence des coefficients d'extinction. 

Ces quelques résultats expérimentaux sont insuffisants pour fournir une 
explication certaine du phénomène. Ils permettent toutefois de faire un choix 
entre les hypothèses en présence. 

i° Chimique : une réaction à l'état solide peut être possible, mais ne saurait 
tout expliquer. 

2 Physicochimique : une adsorption superficielle, plausible dans le cas du 
sel de l'os ne pourrait intervenir pour les autres mélanges expérimentaux. 

3° Physique : la considération des données cristallographiques : facteur de 
structure, grosseur des cristallites, texture, extension, etc, doit fournir une 
explication plus générale. 

C'est dans cette voie que l'étude sera poursuivie. 

Limitée à notre objet essentiel : l'étude du « sel de l'os », ce travail confirme 
un résultat négatif mais non dépourvu d'intérêt : la diffraction des rayons X est 
impuissante à déceler du carbonate de calcium, sous une forme bien cristallisée 
(calcite) dont la teneur par rapport au phosphate tricalcique n'atteint pas 10 
ài5%. 
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GÉOLOGIE. — Note préliminaire sur les granités associés à des coulées rhyolitiques 
précambriennes au Sud de Ouarzazate (Anti- Atlas central) et dans le Sarho. 
Note de MM. Edouard Fadvelet et Jean Hindermetgr, transmise par 
M. Paul Fallût. 

On sait que le Sarho est une boutonnière où affleure un élément de 
la chaîne formée par la dernière orogenèse précambrienne (Précam- 
brien II = chaîne huronienne ?) ; constituée de schistes peu métamor- 
phiques la chaîne a été granitisée à la fin des paroxysmes de cette orogenèse. 
Elle est enveloppée par une série de formations volcaniques (rhyolites, 
andésites, tufs, cinérites, etc.) et détritiques (grès, conglomérats, etc.) 
groupées sous le nom de Précambrien III; ce serait l'équivalent du Torri- 
donien ou du Jotnien (Infra-Cambrien de P. Pruvost). Cette série est 
elle-même recouverte, en discordance souvent visible, par le Géorgien 

marin ('). 

Sur près de i5okm, de Ouarzazate au Bou Gafer, des observations 
nouvelles (igôo-igSi) montrent que certains granités sont associés au 
volcanisme acide du Précambrien III : 

1. Au Sud de la route Ouarzazate-Skoura, dans le Tifernine et la Tarhia 
du Dra, le Précambrien III forme un puissant ensemble plissé de six ou 
sept « complexes » discordants entre eux. Certaines coulées rhyolitiques 
des complexes inférieurs sont traversées, au Sud-Ouest de Skoura, par de 
minces filons et de petits massifs d'un granité rose alcalin (orthose, albite, 
biotite chloritisée rare, hornblende verte accessoire) qui sont allongés 
sur 2 à 3 km selon la stratification des coulées. La zone de contact de 
quelques mètres entre granité et laves encaissantes montre des roches à 
grains irréguliers, à structure intermédiaire entre celle des micro granit es 
et des rhyolites, et où la pâte séparant les phénocristaux (et les corrodant 
souvent) est généralement très riche en micropegmatite [ce granophyres » 
des auteurs (*)]; du côté du granité, la pâte est plus ou moins finement 
holocristalline; du côté des laves, elle comprend des zones partiellement 
vitreuses. Le granité alcalin forme le massif de Skoura, dont le contact 
avec les coulées rhyolitiques et andésitiques ne fait apparaître ni surface 
d'érosion continentale, ni conglomérat de base. 

2. Dans le Sarho-Ouest (région de Tagmout), à l'Est de Bouskour, 
où H. Vincienne avait trouvé, en iq49> des P etits portements de grano- 
phyres dans les rhyolites, le Précambrien III comprend une série infé- 
rieure plissée de rhyolites et niveaux pyro élastiques et une série supérieure 


(*) G. Chocbert, JVIU* Congrès Gêol. Int., 1948, Part XIV. 
( 2 ) A. Johaknsen, Petrography, % p. 288 et 299-300. 
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à peu près tabulaire, discordante sur la précédente, détritique à la base ( 3 ), 
surtout rhyolitique au sommet sous le Géorgien marin. Les rhyolites de la 
série inférieure ont, ici, pour seul substratum visible, un granité rose alcalin 
analogue à celui de Skoura, affleurant largement dans le bled Aforhal. 
Les contacts non failles entre laves et granité ont l'allure de surfaces 
presque planes ou à grand rayon de courbure, tantôt quasi horizontales 
(les laves semblant alors flotter sur le granité), tantôt (Jebel ïkftnt) à forte 
pente (les laves étant comme effondrées par rapport au granité). Comme 
précédemment, des microgranites à mi cropegmatite marquent constamment 
le contact avec les rhyolites. De plus, on trouve dans les coulées des 
infiltrations granophyriques, de dimension restreinte et d'allongement 
déterminé, reliées au granité ou en petits massifs isolés. 

Deux massifs (massif d'Àforhal et massif du Jebel Korra, au Sud d'El 
Kelaa) de ces granités alcalins, frais et peu diaclasés, sont séparés par des 
roches plutoniques mésocrates, formant une série peut-être continue de 
diorites, granodiorites et granités cal co- al câlins. Altérées, diaclasées, 
parfois mylonitisées, elles appartiennent au cycle éruptif du Précam- 
brien II : elles sont en effet arasées par une surface d'érosion continentale, 
sur laquelle reposent les coulées rhyolitiques inférieures (quelquefois par 
un mince conglomérat) et recoupées par les granités liés à ces coulées. 

Ainsi, une discordance majeure sépare ici deux ascensions granitiques : 
une venue calco-al câline ancienne (Précambrien II) et une venue alcaline 
récente associée aux rhyolites du Précambrien III inférieur. 

3. Ces deux venues se retrouvent dans la région d'Iknioun et du Bou 
Gafer, où L. Clariond et St. Ghika-Budesti avaient déjà émis l'idée d'une 
liaison pétrographique entre rhyolites et granités ( 4 ) : la série éruptive 
ancienne (granodiorites, granités monzonitiques et cal co- al câlins), qui a 
granitisé la chaîne du Précambrien II (schistes légèrement métamor- 
phiques) est recoupée par les granités ieucocrates alcalins, passant loca- 
lement (Akka n'Oullili) à des granités à pyroxène. Là encore (Isk n' Allah, 
Agoulzi n'Ikaïne, Tizi-Moudou) ces granités récents se relient par quelques 
mètres de microgranites et granophyres intermédiaires aux coulées de la 
base du Précambrien III. On observe dans les laves de grands cristaux 
d'orthose en traînées discontinues (ordre du décimètre) dont l'origine semble 
indépendante de phénomènes d'injection et des contacts « en baïonnette » 
entre granité et rhyolites. Enfin, granités anciens, récents et rhyolites 
inférieures sont recouverts en discordance par les termes supérieurs du 
Précambrien III, surtout détritiques, mais où la granitisation s'est pour- 
suivie localement (Ouest du Tizi n'Oullili) dans une coulée rhyolitique. 


( 3 ) Des grès de cetle série contiennent des organismes en cours d'étude. 

(*) L. Clàrionû et St. Ghika-Budesti, C. /?. Som. Soc. GéoL Fr., 1984, p. 208-210. 
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Ainsi, de Ouarzazate au Bou Gafer, une venue granitique alcaline, 
associée aux premières éruptions volcaniques, apparaît postérieure au 
démantèlement de la chaîne du Précambrien II; elle est contemporaine 
des premières phases tectoniques du Précambrien III, considérées comme 
phases posthumes des mouvements paroxysmaux. Il n'est pas exclu 
(au Bou Gafer en particulier) que cette ultime granitisation ait prolongé, 
après l'érosion de la chaîne, le cycle éruptif du Précambrien II; ni que 
certains de ces massifs granitiques soient des foyers de volcans rhyoli- 
tiques. Si tel était le cas, il faudrait, de toutes façons, admettre que 
l'ascension du granité a continué après la consolidation des premières 
coulées de laves. 

GÉOLOGIE. — La granulome trie des sédiments argilo-vaseux est susceptible d'une 
expression analytique générale. Notion de faciès granulométriques. Note de 
M. Ajîdbé Rivière, transmise par M, Pierre Pruvost. 

Les courbes granulométriques cumulatives semi-logarithmiques des sédi- 
ments argilo-vaseux se rattachent à trois types caractéristiques (* ) entre lesquels 
il existe de nombreuses formes de transition, en sorte que les différentes 
courbes semblent pouvoir être considérées comme faisant partie d'un ensemble 
expérimental continu, dans lequel prennent place les courbes représentatives 
des sédiments non évolués. Les courbes représentatives voisines d'une droite 
(très fréquentes) correspondent à une fonction granulométrique y = ax-±-b 7 
d'où y = kar l . Les sédiments non évolués, dont les courbes cumulatives 
en coordonnées arithmétiques sont fréquemment voisines d'une droite, ont une 
fonction granulométrique de la forme y — ax -f b, d'où y' = a = a x°. Les 
différents types de courbes expérimentales faisant partie d'un ensemble continu, 
on peut penser que si les fonctions granulométriques qu'elles représentent sont 
susceptibles d'une expression analytique commune, celle-ci convient aux cas 
particuliers précédemment étudiés et par suite est nécessairement de la forme 
y= Çax n dx. Suivant les valeurs de n et en ne considérant que les valeurs 
correspondant à des courbes réelles, cette expression prend les formes suivantes 
(en posant N = i H~ n) : 

Formes normales. Formes réduites. 

dy i oo 

(I) « = o, N = i, y = ax + b, ;^;=«i - y== "G" ar ' 


ay v i ioo .. 

(II) o>n>-i, y = ax*+b, jt = ?\a—^ 7= g^ ( * 1} > 

. dy k ioo , 

(III) «=-., y=o\o S x + b, £=-, >'=i5f5 ,0 8*' 

a u df •« a ioo /' i \_,, 

(IV) _i>«>- 9 , j- = ^n+*. ^= N ^in' >'=g^7(/-^V G! 


( J ) Comptes rendus, 232, 19S1, p. i858; 23fc, 1902, p. 2298. 
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Les formes réduites sont obtenues comme suit : dm et dM. représentant 
respectivement les diamètres des particules les plus fines et les plus grosses, 
d, celui d'une particule quelconque, on prend comme variable indépendante 
œ==zdjdm en posant Q = dMjdm\ g = iogg". Les expressions obtenues sont 
indépendantes des unités adoptées. En choisissant pour chaque cas l'échelle 
des ordonnées de telle manière que 100 unités de pourcentage y représentent 
la même longueur que g sur l'échelle des abscisses, on obtient des courbes dont 
la forme ne dépend plus que de N et g ou, plus exactement, que de Ng. Dans 
le même système de coordonnées, les courbes expérimentales de, nombreux 
sédiments fins coïncident avec les courbes du faisceau ou prennent place entre 
deux courbes consécutives. Si l'on connaît G, on peut ainsi déterminer N. 
N peut d'ailleurs être déterminé directement. A et B étant deux points d'une 
courbe cumulative ordinaire semi-logarithmique, as Q et a? t les dimensions de 
particules correspondantes, t Q et t i} les coefficients angulaires des tangentes 
en A et B, on démontre facilement que N = (log£, — logt )j(logx i — loga? )« 
Il est alors facile de calculer G, si celui-ci ne peut être déduit des résultats 
expérimentaux avec assez de précision. 

Les dérivés montrent que : i° pour les sédiments du groupe (I) (sédiments 
non évolués, glaciaires, sheet flood, etc.), la fraction Ày correspondant à une 
fraction peu étendue Àa? de l'échelle granulométrique est indépendante de x 
(dimension des grains); 2 pour ceux du groupe (II) (début d'évolution par 
transport ou régression par lévigation), la même fraction ày varie en sens 
inverse de la grosseur des particules, mais moins vite qu'elle; 3° pour le 
groupe (III) (sédiments de transport évolués, vases fluvio-marines, littorales 
et marines peu profondes, certains sables, etc.), la fraction Ay se trouve être 
inversement proportionnelle à la dimension des particules correspondantes; 
4° pour le groupe (IV) (évolution très avancée par décantation, surtout argiles 
céramiques fines et peut-être argiles des grands fonds?), la fraction Ày varie 
en sens inverse de x 7 mais plus vite que lui. On est ainsi amené à distinguer 
quatre faciès g ranulométriq ues, caractéristiques d'autant de stades successifs de 
l'évolution sédimentaire, en quelque sorte indexés par les différentes valeurs 
de n entre o et — 2. n apparaît ainsi comme un indice absolu de révolution 
sédimentaire qui, avec V indice de classement g=\ogGj caractérise complè- 
tement l'allure de la granulométrie des sédiments dont l'évolution terminale 
a été exempte du mélange brusque de stocks différents. E peut d'ailleurs 
arriver que les différentes parties de la courbe granulométrique d'un sédiment 
hétérogène correspondent à des valeurs différentes de rc; le fait caractérise 
sans doute des stades intermédiaires d'évolution. 

Etablis à partir des sédiments fins dont la granulométrie (en raison du 
nombre des particules) est peu affectée par les phénomènes de dispersion 
aléatoire, ces résultats peuvent être étendus à des*sédiments plus grossiers sous 
la seule réserve de tenir compte de ces phénomènes. Gomme dans bien des cas, 

C. R., igôa, 1" Semestre. (T. 234, N* 27.) 167 
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la dispersion s'écarte peu d'une dispersion gaussienne, il est assez facile 
d'identifier la loi granulométrique fondamentale ou tout au moins le faciès 
granulométrique caractéristique. 

GÉOLOGIE. — Caractères principaux des terrains çristallophylliem du Rouergue 
occidental. Note de M. Pierre Collomb, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Les métamorphites de la région de Villefranche-de- Rouergue se répar- 
tissent entre quatre formations dont nous' allons examiner ci-dessous les 
principaux caractères. 

i° La série de Villefr anche. — Le type de cette formation est une roche 
gris verdâtre, très fissile suivant des surfaces ondulées chloriteuses et 
sériciteuses, contenant des amandes et des lentilles quartzo-feldspathiques 
nombreuses, et montrant une structure de tectonite où la linéation, bien 
marquée par les plissottements, conserve une direction sensiblement 
constante (N io° W en moyenne) dans toute l'étendue de la formation, 
avec toutefois des plongements variables. Au microscope, dans un fond de 
quartz et d'ortbose en petits éléments granoblastiques, se montrent des 
chlorites avec auréoles pléochroïques, chargées de produits titanes et 
tordues (anciennes biotites dont la transformation est parfois incomplète), 
et de la muscovite abondante dont les paillettes articulées dessinent des 
microplis. Les lits de quartz suivent également le détail de ces microplis 
et présentent souvent une structure « en mortier », les grains y ont une 
extinction franche. Par contre, on remarque quelques plagioclases (oligo- 
clase) amygdaloïdes tordus et brisés : nous sommes en présence d'un ancien 
gneiss à deux micas qui a subi un puissant laminage suivi d'un recuit dans 
des conditions où seuls le quartz et la muscovite pouvaient re cristalliser. 

En divers points de cette formation se rencontrent des leptynites leuco- 
crates (absence de chlorite) peu micacées, des roches graphiteuses peu 
métamorphiques, dont j'ai déjà signalé l'existence dans une Note anté- 
rieure ( d ) et qui sont probablement d'anciens phtanites-, enfin, voisines 
de ces derniers, des amphibolites schisteuses, inconnues jusqu'ici dans la 
région, et qui paraissent interstratifiées dans la série. 

2° Les gneiss du Pont de Vésis, très mélanocrates, de grain moyen et à 
foliation généralement peu visible, mais où l'on peut cependant distinguer 
une linéation, différente de celle de la formation précédente, et dirigée 
vers l'E i5° S. Ils affleurent au-dessous de la série de Villefranche, 5 km envi- 
ron à l'Est de cette ville. Le microscope montre beaucoup de biotite, tordue 
mais inaltérée, pratiquement sans zircons; de la hornblende verte rare; 


(*) C. R. Somm. Soc. GéoL Fr., iqSo, p. 283. 
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de nombreux plagioclases (andésine) presque toujours mâclés et parfois 
zones. Il y a peu de quartz, mais de nombreux cristaux brisés d'apatite. 

En certains points, ils sont spécialement amphiboiiques, et l'on y rencontre 
également des passages graphiteux. 

3° Les gneiss d'injection aplitiques de Morlhon-le-Vieux dont les roches 
de la série de Villefranche constituent la trame, apparaissent vers le Sud 
à la base de cette série; la linéation de celle-ci y est conservée. L'injection 
se fait par des lits d'une aplite fine, dont les éléments, orthose et quartz, 
ne sont pas déformés microscopiquement. 

4° Les migmatites granitiques des gorges de VAveyron. — Elles affleurent 
de façon discontinue en bordure Sud de la portion Nord du batholithe 
de granité. Ce sont vraiment des roches de mélange, constituées par des 
fragments, de dimensions variées et plus ou moins abondants suivant les 
points, des deux premières formations, ayant gardé leur orientation pri- 
mitive, baignant dans un fond de granité à grain fin. Ce granité ne montre 
pas de linéation. Je n'ai pu encore préciser les rapports de cette formation 
avec le batholite; cependant, je dois signaler une roche analogue, à faciès 
d'agmatite, au contact, visible près de Monteils, des paragneiss de la région 
de Najac et du bord Ouest du batholithe. 

Conclusions. — Confirmant les caractères généraux du Rouergue mis en 
évidence par M. Roques ( 2 ), nous constatons que la série de Villefranche 
montre des phénomènes de rêtromorphose (voire de diaphtorèse). D'autre 
part, je les ai signalés en ig5o ( 3 ) dans la région de Najac. Ils sont antérieurs 
à la mise en place du granité. 

Les couches graphiteuses sont localisées dans une bande continue, dirigée 
à peu près vers l'ENE, du Sud de Villefranche à Prévinquières. Elles 
semblent pouvoir constituer un repère strati graphique valable. La présence 
dans leur voisinage immédiat d'amphibolites et de leptynites leucocrates 
pourrait se rapprocher de l'association phtanites-rhyoïithes décrite par 
G. Mathieu ( 4 ) dans le Briovérien de Vendée et rapprochée par lui de celle 
de phtanites et de diabases en Bohême. 

GÉOLOGIE. — - Les Arthrodires du Maroc méridional. 
Note de M. Jean-Pierre Lehman, transmise par M. Pierre Pruvost. 

En plus des Dinichthydés, la faune d'Arthrodires du Maroc méridional comprend 
un Titanichthydè. Dans le Dévonien du Sahara, des restes d'Arthrodires ont été 
observés du Sud marocain jusqu'à la Libye. 


( 2 ) C. R. Somm. Soc. Géol. Fr., io.5o, p. 64. 
( :1 ) Voir à ce sujet : M. Roques, Mém. Serv. Carte géol. France. 

(*) Recherches géologiques sur les terrains palèozoïques de la région vendéenne 
( Thèse Univers. Lille, 1937, i" fasc, p. 38). 
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Dans une Note précédente (*) j'avais fait connaître la présence d'Àrthro- 
dires Brachythoraci de la famille .des Dinichthydés dans le Dévonien supé- 
rieur du Tafilalet. Le dégagement du matériel récolté m'a permis d'observer 
la face inférieure du dermocrâne de ces Poissons : elle présente même 
relief que chez Dinichthys intermedius Nwb. décrit par Heintz ( 2 ) (ig32). 
En particulier sous les plaques marginale, postorbitaire et préorbitaire 
existe un renflement (« latéral Consolidated part » de Heintz) se terminant 
médialement par une ride, d'où se détache au niveau de l'arrière de la 
plaque pinéale, un fort procès neurocranial. Sous la plaque pinéale, une 
large plaque dermique représente le parasphénoïde et correspond à la 
plaque dentée située sous l'hypophyse chez Kujdanowiaspis [cf. Stensiô ( 3 ), 
1942, fig. S], Il y avait à la fois une capsule nasale et une capsule optique 
ossifiées. Newberry ( 4 ) avait décrit chez Dinichthys une telle capsule optique 
ossifiée, mais Stetson ( 5 ) considérait qu'il s'agissait plutôt d'une capsule 
nasale; dans un Dinichthydé du Maroc tout au moins, les deux capsules 
optique et nasale sont à la fois présentes, fait qui montre que la régres- 
sion du tissu osseux endocrânien chez ces formes est moins marquée qu'on 
aurait pu le penser. La capsule optique était entourée de plaques scléro- 
tiques dermiques. 

Des Titanichthydés existent aussi dans le Dévonien supérieur du Tafilalet 
(Maroc méridional). Le meilleur exemplaire des Poissons de cette famille, 
dans mon matériel, a un toit crânien ayant environ i,5o m de large au 
niveau de la plaque nucchale; comme chez Gorgonichthys clarki Claypole 
[Dunkle et Bungart ( 6 ), ig4o, fig. 1], les plaques centrales, paranucchales 
et postorbitaires étaient séparées par des lacunes impliquant une régres- 
sion déjà assez avancée du dermocrâne en accord avec le niveau géologique 
élevé dans le Dévonien de ces Àrthrodires. L'inferognathal (mixicoro- 
noïde) est, dans la forme du Maroc, comme 'chez Titanichihys agassizii 
[Dunkle et Bungart ( 7 ) ig4 2 ]î dépourvu de dents. Comme chez Homostius 
[Heintz ( 8 ) ig34]î ^ es canaux sensoriels [lignes sensorielles infraorbitaire et 
supramaxillaire de Stensiô ( 9 ) ig47]? n'étaient pas confluents dans la 
plaque sous-orbitaire, ainsi que Dean( 10 ) l'avait déjà observé chez Titanich- 


(*) Comptes rend us j 232, 1961, p. 2237. 
(*) Amer, Mus. Nat. Rist., 1982, p. 129. 

( 3 ) Kungl. Vetensk. Akad. ffandl., 20, 1942, 3 e série, n° 3, p. 23. 

( 4 ) U. S. Geol. Surv. Monog., 16, 1889, p. i46-i48. 

( 5 ) Cambridge, Mass. Mus. Comp. ZooL, 7, 1980. p. 26. 
( c ) Cleveland Mus. of Nat. Hist. } 8, 1940, ri 3, p. 32. 

( 7 ) Loc. cit., n° h, 8, 1942. 

( 8 ) Archip fur die Naturkunde Estlands, i re série, 10, 1934, p. 38. 
(°) Kungl. Vetensk. Akad. Randl., 3 e série, 24, 1947» n° 3. 

( 10 ) Mém. Amer* Mus. Nat. Hist., 9, 1909, p. 270. 


SÉANCE DU 3o JUIN 1962. aô33 

thys clarki Nwb. La carapace thoracique du Titanichthydé du Maroc 
comprend notamment une grande plaque médiodorsale à quille d'inser- 
tion musculaire bien développée. Titanichthys n'était connu jusqu'ici 
que dans le Dévonien supérieur des États-Unis (Cleveland shales; peut-être 
cependant mississipiens). 

L'étude des Goniatites accompagnant les Arthrodires est encore 
incomplète; on peut seulement affirmer la présence des Arthrodires dans 
la zone IV à Clyménies du Famennien. 

Dans la région de Béni Abbès, des observations sur le terrain de 
M. Pareyn et de M me Petter montrent que le Dévonien supérieur du Sahara 
oranais renferme aussi des Arthrodires. M. Follot a, d'autre part, trouvé 
des fragments d'Arthrodires dans PAdrar Ahnet et le Mouydir (Famennien 
inférieur). Des restes d'Arthrodires m'ont aussi été rapportés par M. Lelubre 
de Fort Polignac (Sahara central; Dévonien) et par M. Freulon, des envi- 
rons d'Aounet Ouenine (Libye). 

L'aire de distribution géographique des Arthrodires dans le Dévonien 
du Sahara est donc très étendue puisqu'on les connaît maintenant du 
Maroc à la Libye. 

PALÉONTOLOGIE. — Sur la découverte de Knemiceratinm {Ammonites albiennes) 
en Equateur, en Colombie et au Venezuela. Note de M. Maurice Breistroffer, 
transmise par M. Léon Moret. 

Depuis 1875, le Pérou est connu comme l'un des centres créateurs du 
genre albien Knemiceras J. Bohm 1898 (= Buchiceras Fisch. 1882, non 
Hyatt 1875 s. restr.). L'espèce la plus classique y est le K. « attenuatum » 
Hyatt igo3 (non Bôhm 1898) = « Buchiceras [Glottoceras] » attenuatum 
Hyatt 1875 sine iig. ; son port engonoceratiforme, avec flancs amincis et 
pourtour externe rétréci, bordé par deux rangées alternes de tubercules 
latéro-externes, ses côtes flexueuses et sa ligne suturale l'éloignent assez 
du génotype syrien pour reprendre en sa faveur le sous-genre Glottoceras 
Hyatt 1875 pro gen. accid. : K. (G.) typicum Somm. 1910 pro subsp., 
excl. K. spinosum (Somm. pro var.). Autrefois assignée avec doute au 
Cénomanien ou à l'Aptien, elle appartient .typiquement au Mésoalbien 
basai à Lyelliceras, Euhrancoceras^ Oxytropidoceras et Dipoloceroides. 

Toutes les autres espèces péruviennes sont à peu près contemporaines 
puisque K. Bassleri Knecht., attribué à l'Aptien par Knechtel (1947), 
a été trouvé à 4°o pieds au-dessus du Douvilléiceratien (Singewald 1947) 
et diffère à peine de K. semicostatum Somm. pro subsp. K. attenuatum 
Hyatt in Gabb 1887 sp., J. Bôhm 1898 (= K. Gabhi Hyatt 1903) a des 
cloisons d'allure par engonoceratif orme. K, libertadense n. n. (= K. atte- 
nuatum R. Douv. 1906, p. i5i text.-^g. 4? pi- III, fig. i~K. Aramburgi 
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Basse 1940 pars) en diffère par l'énorme développement de ses tubercules 
ombilicaux et par ses cloisons plus simples avec lobes rectangulaires à 
base élargie. K. (?) ziczag n. n. (= K. sp. in R. Douv. 1906, p. i54, pi. IV, 
fig. 1 — K. atténuation H. Douv. 191 1, p. 3i6text., fig. 63) est une espèce 
hypertuberculisée, à bourrelets en ziczag entre les tubercules latéro- 
externes en alternance et à cloisons présentant une très forte remontée 
des éléments internes vers l'ombilic. 

Dans le « Napo » de l'Equateur (coll. Shell Quito), 5 ex. de K. (G.) 
typicurn, espèce peu spécialisée et de forte longévité, semblent avoir atteint 
le Néoalbien basai à Venezoliceras Acostse d'Orb. sp. em. et Neophlycti- 
ceras aff. Brottianum d'Orb. sp. 

En Colombie (coll. Shell Bogota et Breistr.), K. (G.) typicurn a vécu dans 
le Cundinamarca vers le Mésoalbien basai à Lyelliceras et Oxytropidoceras. 
K. crassinodosum Somm. pro subsp. (=' Engonoceras G.-Stolleyi R. 
Douv. 1906 pars; incl. var. sihuasensis nob. : in Somm 1910, p. 362 text., 
fig, 19 et pi. XIII, fig, 1-2) a été trouvé dans le Boyaca, vers le contact 
de l'Eoalbien à Hypacanthoplites et du Mésoalbien basai à Lyelliceras 
Lyelli Desh. sp. K. Raimondii Liss., très trituberculisé, a vécu vers ce 
dernier niveau dans le Cundinamarca. Trois espèces inédites du Tolima 
caractérisent le Néoalbien inférieur à Hysteroceras Orbignyi Spath; encore 
plus minces et plus en gonoceratif ormes que K. (G.) typicurn, elles sont 
très discoïdales, fortement comprimées, souvent très involutes, ornées de 
bourrelets péri ombilicaux très peu saillants ou nuls, d'un grand nombre 
de très fines stries flexueuses et de tubercules latéro extern es en alternance 
très régulière, avec des cloisons peu découpées en ligne droite; leur port 
annonce celui des Forbesiceratidae cénomaniens (Forbesiceras), sans parenté. 

Knemiceras est accompagné, dans le Mésoalbien basai du Cundinamarca, 
par un genre monotypique très discoïdal, fortement comprimé et involute, 
à ornementation réduite à de très fines stries flexueuses, à pourtour externe 
très étroitement plan-concave et bordé de deux carènes continues. Ses 
cloisons très découpées, avec forte courbure descendante des éléments 
principaux, l'écartent du Protengonoceras Gabbi Bôhm sp. et son port 
évoque bien plus les Mogharseceras du Bédoulien (?) et les Subpulchellia 
du Barrémien que les Gastroplitina? albiens ou les Deshayesitinœ aptiens 
(Dufrenoyia), dans lesquels on avait recherché la souche problématique 
des Engonoceratidse. 

Toujours en Colombie, les Par engonoceras, à cloisons très découpées 
d'allure hypengonoceratiforme, sont représentés en Cundinamarca par 
une espèce reliant P. Ëbrayi Loriol sp., du Protohoplitien de France, à 
P. pernodosum Somm. sp., de l'Oxytropidoceratien du Pérou, et ayant 
vécu sur les confins de FEoalbien terminal à Douvilleiceras insequinodum 
(Quenst.) et du Mésoalbien basai à Lyelliceras Ulrichi Knecht. 
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Au Venezuela (coll. Shell Caracas), les Knemiceratinœ ne sont connus 
que par un seul Parengonoceras aff. tetranodosum Liss. sp., du Mésoalbien 
inférieur à Oxytropidoceras cf. carbonarium Gabb sp. 

Ces découvertes précisent l'âge des Kneraiceratinœ américains. Dans le 
« Glen Rose » moyen et supérieur du Texas (G. Scott 1940), Knemiceras 
(Glottoceras) Roemeri Crag. sp. précède de fort peu K. (G.) nodosum, 
azlense et trinitense Scott du Mésoalbien inférieur, entre l'Eoalbien supé- 
rieur (à Douvilleiceras Spathi Scott et Trinitocey % as rex Scott) et le « Paluxy », 
situé sous le « Wainut » ou Mésoalbien moyen (à Engonoceras emarginatum 
Crag. sp. et Metengonoceras aff. Hilli Bôhm sp.). 

Tous ces Glottoceras semblent un peu moins anciens que les espèces égyptiennes du 
groupe de Knemiceras Douvillei (Basse em.) Breistr. et de K. (s. 1.) Rittmanni Gam. 
Mahm., concentrées dans deux niveaux du Douvilléiceratien à Eotetragoniles, Valdedor- 
sella, Neosilesites (incl. Neposiella : gr. nepos H. Douv. sp.) Goretophylloceras (incl. 
Aphroditiceras : gr. Aphrodite P. Fall. et Terra, sp.), etc. (D r Gamal Mahmoud, Thèse 
Grenoble, 1962). 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — L'influence du gemmage sur la répartition de Voléo- 
résine dans le bois du Pin maritime. Note (*) de M. Roger David, présentée 
par M. Henri Devaux. 

Le traumatisme mécanique seul (technique française de gemmage) ou mécanique 
et chimique (gemmage activé à Pacide sulfurique) effectué dans Je tronc du Pin 
maritime provoque l'apparition dV>léo-résine dans la lumière des trachéides voisines 
du traumatisme; le nombre des trachéides contenant de l'oléo-résine est nettement 
plus grand dans le cas du gemmage activé à l'acide. 

A la suite de leurs recherches sur le « système sécréteur oléo-résineux du 
Pin maritime », Devaux et Bargues (*) ont signalé que toutes les cellules 
vivantes de la tige peuvent former de l'oléo-résine. Ils ont en outre remarqué 
qu'il s'agit d'une substance acide dans la cavité des canaux sécréteurs du bois, 
tandis que cette substance est neutre dans celle de la plupart des canaux du 
liber et chez toutes les cellules vivantes. 

Nous avons voulu rechercher l'influence qu'exerce le gemmage sur la 
formation et la répartition de cette oléo-résine dans le tronc de l'arbre. Dans 
ce but, des prélèvements ont été effectués à l'aide d'une tarière sonde dans le 
tronc de divers Pins : au niveau de la care, sur le côté et au-dessus de cette 
dernière; certains Pins expérimentés étaient gemmés par la méthode française 
courante, d'autres par une méthode de gemmage activé à l'acide sulfurique ( 2 ). 

(*) Séance du 23 juin 1902. 

( l ) Procès-verbaux de la Sac. des Se. Phys. et ISat. de Bordeaux, 1926-1926, p. 17/4- 

( s ) La méthode française courante consiste à effectuer une care qui entame le bois; dans 
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Pour déceler la présence de l'oléo-résine dans les coupes effectuées dans ces 
prélèvements, nous avons utilisé la solution alcoolique de rouge Soudan, la 
solution aqueuse d'acide osmique, la réaction de Storch-Morawski, et la 
solution aqueuse d'acétate de cuivre. 

Lorsque les prélèvements sont effectués dans les cares, on constate (comme 
l'indiquent Devaux et Bargues, dans le cas de la tige normale) que le 
Soudan III colore des substances se trouvant dans les canaux sécréteurs du 
bois, les cellules bordantes du canal et les cellules des rayons médullaires; 
mais on remarque également que le rouge Soudan colore aussi une substance 
contenue dans les trachéides qui se trouvent au voisinage de la care. Cette 
substance, qui se colore en noir par l'acide osmique, est soluble dans l'alcool. 
Par évaporation de cette solution alcoolique, on obtient un résidu soluble dans 
l'anhydride acétique pur, qui donne une réaction de Storch-Morawski 
positive : il s'agit donc d'une substance résineuse. 

Lorsque les coupes sont traitées à chaud par la solution d'acétate de cuivre, 
le contenu de ces trachéides se colore en vert. Puisque les trachéides 
contiennent, comme nous venons de le voir, une substance résineuse, il s'agit 
donc d'acides résiniques qui donnent avec l'acétate de cuivre des résinâtes de 
cuivre verts. Cette résine présente donc la même réaction acide que celle du 
contenu des canaux sécréteurs du bois (*). 

Quelquefois, certaines cellules des rayons médullaires contiennent aussi de 
l'oléo-résine acide. Ceci permet de penser que l'oléo-résine des trachéides pour- 
rait provenir des canaux sécréteurs par passage à travers les cellules des 
rayons médullaires et les ponctuations des trachéides. 

Le nombre des trachéides dont la cavité contient des acides résiniques varie 
suivant la nature de la care et le lieu du prélèvement. En outre, tandis que les 
trachéides qui se trouvent au voisinage immédiat de la care contiennent tou- 
jours toutes de la résine, par contre, dans certains cas, celles qui sont situées 
à une certaine distance de la blessure n'en contiennent que lorsqu'il s'agit 
d'éléments formés à l'automne. 

Le tableau ci-contre donne pour diverses régions de la care et à son voisi- 
nage, l'épaisseur moyenne (pour 5 arbres) des couches de bois dont les 
trachéides contiennent de la résine. Ces prélèvements ont été effectués le 
i4 janvier sur des cares de 3 ans, trois mois après la dernière « pique ». 

Ainsi, l'épaisseur du bois dont les trachéides contiennent de la résine est 
plus grande dans le cas de la care activée à l'acide que dans le cas de la care 
française. Elle est nettement plus grande lorsque le prélèvement est effectué 


la méthode de gemmage activé utilisée, on enlève seulement Técorce et le liber ( « bark- 
chipping » américain) et on pulvérise sur la blessure (en, général sur le cambium) une 
solution d'acide sulfurique à 6o%. 
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au milieu de la care (à i,iora du sol) ou à son sommet (à 2m du sol) que 
lorsqu'il est fait à la base. 

Epaisseur du bois (en mm) dont les trachéides contiennent de V olêo-rèsine * 

Lieu du prélèvement par rapport à la care 


Nature 




Immédiatement 

20 cm 

Sur le 

la care. 

Base. 

Milieu. 

Sommet. 

au-dessus. 

au-dessus. 

côté. 

Gare française .... 

4,i 

7,6 

5,6 








5,6 

io ; 3 

i3, i 

9 






Dans le cas de la care française, l'épaisseur des couches de bois imprégné de 
résine est sensiblement plus faible au sommet qu'au milieu ; c'est l'inverse pour 
la care activée. 

Dans la région située immédiatement au-dessus de la care française les 
trachéides ne contiennent pas de résine; elles en contiennent dans la care 
activée; mais, 20 cm au-dessus, on n'en observe plus. 

Ainsi, le traumatisme mécanique (care française) provoque l'apparition de 
résine dans les trachéides voisines situées au même niveau. Le nombre de ces 
trachéides injectées d'oléo-résine est plus important lorsque le traumatisme est 
accentué par l'acide sulfurique. 

On peut d'ailleurs constater à l'aide de l'hélianthine que l'acide pénètre 
dans le bois jusqu'à une profondeur de 6 mm environ et au-dessus de la 
pulvérisation jusqu'à une distance de 8 à 9 mm dans les 24 h qui suivent le 
traitement. L'acide disparaît ensuite progressivement : on ne peut le déceler 
que sur une profondeur de 1 mm seulement un mois après la pulvérisation. Il 
est donc soit neutralisé, soit éliminé par l'écoulement de la gemme. L'acide 
accroît donc l'effet du traumatisme mécanique. 

Lorsque les prélèvements sont effectués sur le côté des cares, les trachéides 
ne contiennent pas de résine. L'influence du traumatisme est donc à peu près 
nulle dans le sens tangentiel. 


PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Variation de la quantité d* amidon dans les cellules 
stomatiques au cours des mouvements induits par la lumière. Note de 
M. Igor Mouravieff, présentée par M. Roger Heim. 

La mesure des grains d'amidon dans les cellules stomatiques àJAponogeton dis- 
tachyus montre que la quantité d'amidon est notablement plus grande dans les 
stomates fermés (à l'obscurité) que dans les stomates ouverts. 

Malgré l'attrait que présente l'hypothèse de l'équilibre amidon ^ sucre 
pour expliquer les mouvements des stomates induits par la lumière et le 
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nombre élevé d'observations consacrées à ce sujet (*), celle-ci ne peut être 
admise qu'avec les plus grandes réserves. 

Les principales difficultés rencontrées dans l'étude de ce problème 
résident dans l'absence de méthodes précises d'évaluation du volume de 
l'amidon dans une cellule et le fait qu'il est souvent très difficile de séparer 
des mouvements stomatiques induits par la lumière des mouvements 
provoqués par d'autres facteurs (température, hydratation de l'épiderme) 
et de mouvements périodiques à première vue autonomes. Les espèces 
étudiées semblent souvent avoir été prises au hasard. C'est ainsi que chez 
les plantes généralement choisies, comme Pelargonium, Zebrina, Vicia, etc., 
l'amidon est si abondant dans les stomates, ou ses grains sont de formes 
si irrégulières, que toute tentative d'évaluer quantitativement, avec quelque 
exactitude, les changements du volume de l'amidon est inévitablement 
vouée à l'échec ( 2 ). De là proviennent sans doute les contradictions rele- 
vées dans la bibliographie. 

Au cours de nos recherches sur l'appareil stomatique d'Aponogeton 
distachyus L. f., nous avons pu constater que cette plante à feuilles nageantes 
constitue un matériel favorable pour l'étude quantitative des variations 
de l'amidon en rapport avec les mouvements des stomates. Le nombre 
des grains d'amidon est relativement peu élevé (26 à 4° pour les deux 
cellules chez nos plantes) et ceux-ci sont suffisamment distants les uns ' 
des autres pour qu'il soit possible de les mesurer individuellement avec une 
précision suffisante. Tout au plus sont-ils parfois groupés par deux ou trois. 
Leur forme est assez régulière, en général globuleuse ou elliptique. On réalise 
une belle coloration de ces grains avec le réactif de Heath ( 3 ), mais les 
stomates se ferment un peu dans ce réactif. Pour cette raison, nous préfé- 
rons mesurer l'état d'ouverture, non dans ce réactif, comme le préconise 
Heath, mais dans l'huile de paraffine et faire ensuite la coloration. 

Nous avons dénombré et mesuré les grains d'amidon dans 100 stomates 
ouverts à la lumière et dans 100 stomates fermés à la suite d'un séjour des 
feuilles de 6 h à l'obscurité. 

Le nombre des grains ne varie guère; nos moyennes donnent 29 grains 
par stomate ouvert et 3i grains par stomate fermé. Par contre, leur longueur 
varie de façon manifeste, comme le montrent les courbes ci-contre dont 
chacune rassemble les mesures faites sur la totalité des grains de 100 sto- 
mates, soit sur environ 3 000 grains. 

Notons que quelques grains deviennent si petits dans les stomates 

(*) New PkytoL, k8, 1949, p- 186-21 1. 

( 2 ) W. T. Williams et G. S. Spencer, Nature, 166, 1960, p. 34-35. 

( 3 ) Nature, .159, 1947» P- 647-648. 
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ouverts qu'il n'est plus possible de les mesurer, bien que l'iode les mette 
encore nettement en évidence. 

Les variations de largeur sont trop faibles en valeur absolue (la largeur 
moyenne passe de 1 à 1,2 \j. quand la longueur passe de 1,2 à 1,9 [/.) pour 
que nous jugions utile d'en tenter la représentation graphique. 


1500 -■ 
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Courbes permettant de comparer la longueur de grains d'amidon dans les stomates ouverts et fermés. 
En ordonnées, nombre des grains d'amidon; en abscisses, longueur des grains. 

Notons, d'autre part, qu'il est impossible de donner une idée précise 
des variations dé volume correspondant à ces variations de longueur et 
de largeur; cependant, nos calculs nous conduisent à l'idée que dans le 
stomate ouvert le volume de l'amidon est deux fois plus faible que celui du 
stomate fermé. 

PHYTOCHIMIE. — A propos de V activité des corps digitaliques. 
Note de M. Marcel Frèrejacqge, présentée par M. Roger Heim. 

On a montré depuis fort longtemps (*) que les lactones angéliques peuvent 
se combiner à certains aldéhydes, en présence des aminés secondaires, pour 
donner naissance à des corps colorés en jaune, auxquels on attribue la formule 


(*) Thiele, Tischbew etLossow, Liebigs Ann. 319, 1901, p. i85; Oettinger, J. Amer. 
Ckem. Soc, 52, ig3o, p. 2024 et J. Pharm., 39, 1930, p. 5ç>. 
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d'olides deux fois éthyléniques ( a ) : 
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C=CH-R 


Comme il est maintenant bien établi que les génines des hétérosides digi- 
taliques possèdent une chaîne lactonique (I) qui a une certaine analogie avec 
les lactones angéliques, on pouvait espérer que ces génines étaient également 
capables de se combiner aux aldéhydes : 



CHar^^CO 

CH 


(I) 

Nous avons effectivement obtenu, en chauffant à ioo° une solution métha- 
nolique de digitoxigénine, d'aldéhyde anisique et de pipéridine un corps cris- 
tallin jaunâtre qu'on peut aisément recristalliser de l'éthanol. C'est l'anisy- 
lidène-digitoxigénineC 3i H 4 oO s ; F (anhydre) 250-262°; [a]£°(CHCl 3 )-|- n°,8 
qui présente à l'état solide une belle fluorescence bleue en lumière de Wood 
Les résultats analytiques s'accordent bien avec la formule attendue : C75,4 
H 8,3; OCH 3 6 7 i; Calculé G 76,6; H 8,2; OCH 3 ô,3. Oq obtient aisément 
par acétyiation pyridinée, Pacétylanisylidène digitoxigénine C 3 3H 42 6 qui 
recristallise de l'éthanol en feuillets brillants peu solubles F 237 
[a]î° CHCl 3 H-27 ,5; C74 ; o; H 8,1; calculé : C 74,1; H 7,9. 

A partir de la strophanthidine, nous avons préparé de façon ana- 
logue l'anisylidène strophantidine, C 31 H 38 7? F (anhydre) 270-278°; 
[a]î° (CHCl s ) + 24°; 071,1; H7,4; calculé C 71,2; H 7,4. 

Naturellement, on peut aussi obtenir des combinaisons analogues avec les 
hétérosides digitaiiques eux-mêmes. Nous avons préparé, à titre d'exemple; 
l'anisylidènedésacétyltanghinine C3 8 H 30 O i0 ; C68,ô; H 7,6; calculé G 68,5; 
H 7,6 qui se présente sous forme de cristaux franchement jaunes, présentant une 
intense fluorescence verte en lumière de Wood. F 1 68-1 70°; [a]n°(CHCl 3 ) — 43°. 

Il est remarquable que toutes les combinaisons ainsi préparées ne présentent 
plus aucune des réactions colorées caractéristiques de Paglucone, que donnent 
les corps de départ avec certains dérivés nitrés (réactions de Légal, Raymond,, 
Baljet, etc.). Ceci ne peut être dû à la transformation des digitaiiques en 
isodérivés, car, d'une part la digitoxigénine n'est pas isomérisée dans les condi- 
tions où nous opérons, et d'autre part, dans ces mêmes conditions Fisodigitoxi- 


( 2 ) Dans un cas particulier, un composé d'une autre nature a été obtenu par D. H. Marrian 
et P. B. Rossel, J. Chem. Soc. London t ig46, p. 753. 
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génine ne s'unit pas à l'adéhyde anisique. Par contre, les solutions alcooliques 
de ces dérivés, chauffées avec la potasse diluée, se colorent en violet. 

Il est également remarquable que les corps qui viennent d'être décrits ne sont 
plus amers ni sternutatoires. Ils ont également perdu toute toxicité aussi bien 
vis-à-vis du Chat que vis-à-vis de la Grenouille ( 3 ). 

La formule des corps préparés est schématisée ci-dessous : 


CH 3 0— G c H*-CH=C^^CO 


\ 
C 


D 



GH 


On voit donc que la présence du groupement — CH 2 — C = CH — est 
nécessaire pour que persiste l'action digitalique. 


PHYTOPATHOLOGIE. — Une cause nouvelle de dépérissement des œillets à Mce : 
la maladie à sclérotes. Note de M me Mireille Moreau, présentée par 
M. Roger Heim. 

De récents voyages dans le Sud-Est de la France nous ont permis de 
suivre les symptômes d'une maladie des Œillets apparue il y a une dizaine 
d'années chez quelques planteurs et qui, accroissant tous les ans ses 
méfaits, cause maintenant des pertes graves dans la région niçoise. 

11 y a 4 axxs? le planteur chez lequel nous avons fait la plupart de nos 
observations a noté deux pieds malades sur une terrasse de 25onr. 
L'extension de la maladie s'exagère chaque année; en février 1962, nous 
avons noté les premiers cas de dépérissement; en avril, toute la planche 
comportant plusieurs milliers d'oeillets était détruite. 

Ce sont la variété Anita et ses hybrides qui semblent les plus touchés. 
Or, l'intérêt de cette variété, d'origine italienne, réside en ce fait qu'elle 
résiste assez bien aux maladies fusariennes si dangereuses pour la plupart 
des autres variétés. 

L'œillet, normalement d'un beau vert glauque, pâlit, devenant d'un 
vert jaune chlorotique; puis la plante s'affaisse, semblant manquer d'eau. 
En quelques jours, elle est totalement desséchée, gardant son ton verdâtre. 
Jusque-là, le système radiculaire ressemble macroscopiquement à celui 
d'un œillet sain, mais des coupes montrent un mycélium abondant dans 


( J ) M. Chen, cTIndianapolis, a bien voulu étudier pour nous la toxicité de ces produits. 
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les vaisseaux du bois. Dès la mort de l'œillet, de nombreuses ponctuations 
noires se manifestent au niveau du système vasculaire; elles s'étendent 
des racines jusqu'aux premières ramifications de la tige et envahissent 
alors tous les tissus jusqu'à l'écorce et la moelle. En quelques jours, la racine 
subit une désagrégation fibreuse très caractéristique; c'est alors qu'appa- 
raît tout un cortège de bactéries et de Champignons saprophytes qui 
achèvent la besogne. 

Ce type spécial de destruction du collet et des racines pourrait s'expli- 
quer par la formation des sclérotes entre les fibres du bois, leur rapide 
croissance dissociant les tissus, liée à une puissante action cellulolytique 
du Champignon. 

Les isolements pratiqués à partir du collet et des racines d' œillets aux 
premiers stades de dépérissement nous ont fourni un mycélium hyalin, 
cloisonné, de i à 3 [/. de diamètre, produisant des stromas globuleux noirs 
semblables 'aux sclérotes observés sur œillets. 

Aussi bien à la température du laboratoire qu'en étuve à 37 , laissé à la 
lumière du jour, le Champignon pousse mal et très lentement, donnant des 
cultures intram atricielles avec peu de sclérotes, alors que la plupart des 
milieux de culture à température ambiante, mais à l'obscurité, se sont 
montrés favorables à une culture vigoureuse et très riche en sclérotes. 

Le jeune sclérote a une origine assez semblable à celle d'un périthèce, 
avec tortillon de type ascogonial et filaments recouvrants; puis, par 
division successive et par brunissement des cellules, on obtient des sclé- 
rotes adultes assez polymorphes, soit sphériques, soit ovales et dont la 
taille varie de 3o à 210 (/. de long sur 25 à ii5 [/. de large. La moyenne des 
tailles, établie sur les échantillons prélevés sur neuf milieux de culture 
différents, est de 119X78 a. 

Ce Champignon, par son type d'attaque et par ses caractères culturaux, 
a pu être identifié à Selerotium bataticoîa Taubh. 11 n'est connu, en France, 
que depuis le travail récent de Vinot et Bernaux (') qui le signalent sur pommes 
de terre, aubergines et poivrons en Provence au cours des étés ig43 à 1947- 

Les recherches bibliographiques permettent de suivre la propagation 
de Selerotium bataticoîa sur des hôtes et dans des pays nouveaux. Origi- 
naire des Indes, ce parasite occupait, dès 1925, la partie méridionale du 
bassin méditerranéen; en 1930, la Palestine était atteinte; le Champignon 
était ensuite signalé en 1933 en Roumanie, en 1935 en Grèce, en iq$6 en 
Bulgarie; il apparaissait, en 1938, en Italie. 

Il ne semble pas avoir été jusqu'ici signalé sur Œillet sauf une mention 
faite en Palestine ( 2 ). 

(*) Ann. Epiphytles, 14, 1948, p. 91-102. 

( 2 ) J. Reichert et E. Hellbïgër, Pales t. /. Bot*, 6, 19^75 p. 107-147» 
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Très pléophage, il paraît réaliser, selon les hôtes, tous les termes de 
passage entre le saprophytisme et le parasitisme : chez certains, il n'appa- 
raît qu'après la mort de la plante; chez d'autres, il semble que l'on puisse 
lui attribuer un rôle symbiotique, tandis que dans bien des cultures inter- 
tropicales et méditerranéennes, il se comporte en parasite actif. 

Dans le cas des œillets à Nice, on doit le considérer comme un grave agent 
pathogène. Les publications actuelles lui attribuent son optimum de crois- 
sance à une température de 37 ; or, notre souche s'est bien développée 
à 20 à condition d'être maintenue à l'abri de la lumière; il s'agirait donc 
d'une adaptation de ce parasite tant à un hôte nouveau qu'à des conditions 
climatiques plus rudes, ce qui lui assurerait une aire de répartition de plus 
en plus étendue. 

MICROPBYSIOLOGIE RADÎOLOGIQUE. — De V enregistrement graphique des 
phénomènes microscopiques et en particulier de la mobilité des globules 
blancs. Note de MM. Maurice Ma ne h al et Roses & Rosine aux, présentée 
par M. René Leriche. 

La physiologie radiologique peut être définie comme une science qui 
obtient des renseignements d'ordre physiologique grâce à l'utilisation 
des variations du spectre électromagnétique sans autre intermédiaire. 
Parmi ces radiations, les rayons X ont été utilisés par l'un de nous ( ! ) 
depuis de nombreuses années pour enregistrer les variations des organes 
profonds de l'Homme.' C'est ainsi qu'est née une méthode qui enregistre 
à la fois la cinétique et les variations de densité des tissus grâce à une 
cellule photoélectrique spécialement adaptée aux rayons X. Nous avons 
donné le nom de Ciné-densigraphie à cette méthode. 

En utilisant des procédés analogues, on peut enregistrer la cinétique de 
phénomènes biologiques uniquement visibles au microscope. Le prin- 
cipe de cette microphysioïogie radiologique est le suivant : On reçoit 
l'image microscopique de la préparation étudiée à grandissement choisi 
sur le verre dépoli d'une chambre photographique. On place en regard 
de l'image encadrée dans un cache convenable, un multiplicateur d'élec- 
trons spécialement adapté et muni d'une fente réglable. Ce multiplicateur 
d'électrons est en rapport avec un amplificateur à courant continu à 
grand gain, et les variations induites sont ainsi enregistrées grâce à un 
oscillographe sur un film photographique où s'inscrivent simultanément 
des repères chronologiques. 

Nous avons ainsi obtenu l'enregistrement des contractions agoniques 
d'un muscle d'araignée en utilisant un grandissement de 200 diamètres. 

(*) M. Marchai, Comptes rendus^ 222, 1946, p. 978 et i3i4- 
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Nous avons dans une autre série d'essais, enregistré en contraste de 
phase, avec un grandissement de 2 000 diamètres, les mouvements de 
leucocytes polynucléaires. Les leucocytes utilisés provenaient d'exsudats 
inflammatoires provoqués chez le Cobaye par injections intrapéritonéales 



A gauche : contraction d'un muscle d'araignée (grandissement : 200 diamètres). 1 et 2, début; 

3 et 4, fin de l'enregistrement avec période agonique en 4. 

A droite : mouvements hyaloplasmiques de globules blancs en contraste de phase 

(grandissement : 2000 diamètres). 5, 6 et 7. 

En 8, retrait de la préparation. Top, d'étalonnage et vérification de la stabilité de la source lumineuse, 

Temps : 1 intervalle = i/5 de seconde. 


de bouillon peptoné stérile. En plaçant une très petite goutte de cet 
exsudât entre lame et lamelle, on obtient rapidement l'étalement spon- 
tané des, polynucléaires. L'organisation cellulaire est alors parfaitement 
visible en contraste de phase. On centre, grâce à un dispositif simple, la s 
fente du multiplicateur sur la région que l'on désire examiner, et, après 
avoir fait un étalonnage du multiplicateur et un étalonnage de la lumière 
incidente, on procède à l'enregistrement. On obtient ainsi une courbe 
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(mouvement des organites intra- cellulaires, mouvements hyaloplasmiques), 
et les variations de densité optique du cytoplasme. En isolant telle ou 
telle partie de la cellule, l'enregistrement de mouvements particuliers est 
possible, par exemple ceux de voiles hyaloplasmiques. 

Cette méthode peut être appliquée à d'autres cellules que les leucocytes. 
Elle permet, en outre, d'étudier l'action de substances susceptibles d'agir 
sur les mouvements cellulaires. 


HÉMATOLOGIE. — Nouvelles données sur le mécanisme (F agglutination 
des érythrocytes. (Examen au microscope à contraste de phase et au micros- 
cope électronique.) Note de MM. Eric Fonder, Marcel Bessis, Michel 
Brick a et M me Jeanjune Gorius, transmise par M. Albert Policard, 

L'agglutination résulte du fusionnement de deux couches visqueuses situées à la 
surface du globule rouge. Les aspects sont identiques, que l'agglutination résulte 
de facteurs spécifiques (antisérum), ou non spécifiques (trypsine, métaux lourds). 

L'agglutination des érythrocytes, qu'elle soit spécifique (due à un 
antisérum) ou non spécifique (trypsine, glucose, métaux lourds) se traduit 
morphologiquement d'une manière identique ( 4 ). On observe au microscope 
électronique et au microscope de phase, une série de modifications de la 
surface qui ont lieu dans l'ordre suivant, en fonction de l'intensité de la 
réaction : l'aspect de la surface globulaire se modifie, les cratères ( 2 ) à forme 
et aspect constants dans le globule normal (diamètre entre 2 000 et 7 000 Â) 
deviennent plus grands, plus nombreux, plus accentués et s'entourent 
d'une couche de substance particulière. Pour simplifier, nous appellerons 
le premier aspect , cratère I et le deuxième, cratère IL Si la cellule est 
sphérique, la forme du cratère II est modifiée : elle prend l'aspect d'une 
empreinte de patte d'oiseau. Ces cratères II et ces formes en patte d'oiseau 
sont à l'origine des formes myéliniques ou hématexodies. Enfin, lorsque 
l'action est très puissante et que les hématexodies sont très nombreuses, 
on observe des figures en tête de méduse et, quelquefois, une frange homo- 
gène, se développant sur toute la périphérie globulaire et pouvant atteindre 
un diamètre de 1 ,u environ. 

Les cratères I sont relativement stables, mais les cratères II et les 
structures en patte d'oiseau sont caractérisés par une grande instabilité; 
la transformation progressive de ces formes en hématexodies est inéluc- 
table dans un délai plus ou moins long. 

Sous l'effet des substances agglutinantes quelles qu'elles soient, les 

(') M. Bessis, C. R. Soc. BioL, 144, igôo, p. 79-8[. 

( 2 ) M. Bessis, M. Bbickà et À. Dupcy, C. H. Soc. BioL 7 145, 1901, p. 1009. 

C. R., ig5a, i« Semestre. (T. 234, N» 27.) 168 
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cratères II, les structures en patte d'oiseau et les hématexodies, peuvent 
présenter une modification qui les rend visqueuses et qui leur permet de 
couler à la surface du globule formant les franges déjà décrites. Elles 
présentent, en outre, des capacités d'adhésion et entourent le globule 
d'une sorte de glu. L'agglutination tient à la fusion des substances déri- 
vées des cratères II ou des structures en patte d'oiseau. Ainsi s'expliquent 
l'apparition des fils d'agglutination et des érythrocytes en fuseau lorsque 
les cellules sont écartées mécaniquement ( l ). 

En conclusion, le phénomène de l'agglutination résulte du fusionnement 
de deux couches visqueuses, rendues telles par des substances spécifiques 
ou non. Ces résultats suggèrent que les facteurs agglutinants ne sont pas 
localisés à un point particulier et fixe de la surface du globule, mais liés à 
des substances qui peuvent se déplacer sur la surface du globule rouge. 

PROTlSTOLOGrE, — Mise en évidence, par le microscope électronique, 
de plaques de revêtement à la surface du corps des Astomes. Note de 
M. Pierre de Puytorac, présentée par M. Louis Fage. 

Les, premiers protistologues (Ehrenberg, Dujardin, Cohn, Frey, Clapa- 
rède, Stein, Maupas) ont admis l'existence d'une pellicule de revêtement 
ou « cuticule » à la surface de nombreux Infusoires, pour des raisons théo- 
riques, ou à la suite d'observations précises, surtout après emploi de 
certains réactifs (alcool, acide acétique, acide chromique) qui font appa- 
raître à la périphérie des Paramécies et des Vorticellides une lamelle mem- 
braniforme. Certains auteurs (Cohn, Du jardin, etc.) ont même reconnu dans 
cette formation une structure réticulée, dont les lignes correspondant 
à des sillons creux délimitent par leurs entre-coupements de petits rhombes 
saillants. Dans des cas particuliers enfin, comme chez les Colepidse, où le 
tégument est une vraie cuirasse minéralisée, Ehrenberg ^(i83o-i 833) a faci* 
lement constaté qu'il était formé de petites plaques résistantes et rigides. 

Par la suite, Klein (1906) ayant mis en évidence, par imprégnation 
argentique, à la surface d'un grand nombre de Ciliés, un système plus ou 
moins compliqué de lignes argyrophiles, Chatton et Lwofî ont montré que, 
contrairement à ce que pensait cet auteur, la substance de cet argyrome 
n'est pas la matière première des cinétosomes. Ils croient (1936) qu'elle 
serait plutôt un ciment qui unirait les plaques pelliculaires dont serait 
revêtu le corps des Ciliés et non un appareil de coordination sensorielle 
et motrice du fonctionnement des cils comme le voulait, en outre, Klein. 

Les recherches de Fauré-Frémiet et Hamard sur Coleps hirtus (1944) ont 
montré que chez ce Cilié, les territoires correspondant aux plaques de 
recouvrement dessineraient un relief plus complexe que celui qui pourrait 
correspondre aux éléments ciliaires et aux mailles d'un réseau argent ophile. 
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Bretschneider (1960), étudiant au microscope électronique des coupes 
de Paramécies, retrouve le « SilberHniensystem » de Klein et en note la 
difficulté d'observation, sans apporter d'autres indications. 

Or, récemment (*), nous avons précisé que 1'argyrome était une structure 
réelle, pouvant être étudiée, non seulement, comme on l'avait fait jus- 
qu'alors, par imprégnation argentique, mais aussi par observation vitale 
ou colorations. 

Nous avons donc essayé de rechercher cette structure au microscope 
électronique, sans autres artifices de préparations, par examen direct, en 
surface, de fragments de Radiophrya proliféra (Clap. et Lachm.) fixé par 
dessiccation. Par ce procédé, nous avons effectivement mis en évidence à 
la périphérie de cet Astome, un réseau de mailles polygonales ou rectangu- 
laires, qui n'est autre, vraisemblablement que rargyrome (flg. 1). 





Fig, K ,_ Trois mailles (une rectangulaire, deux polygonales) dn réseau vu aa microscope électronique 
par examen direct de la surface de Radiophrya proliféra. G : 6 5oo; {à droite : schéma de la 
photographie). 


D'autre part, par dilacérations de ces Ciliés, nous avons isolé une pellicule 
intimement appliquée à la surface ectoplasmique, dont le microscope 
électronique révèle la structure tabulée (fig. 2). Les plaques qui la consti- 
tuent, rectangulaires ou polygonales, disposées en files longitudinales, 
ont une longueur de 1 à 3 (/.et une largeur d'à peu près 1 [/. pour une épais- 
seur de 160 Â. Il n'est pas sans intérêt de rappeler que Maupas (i883) 
observant des différences considérables dans la structure, la consistance, 
l'élasticité et la contractibilité du tégument des infusoires, avait constaté 
qu'il possède une épaisseur (0,002 mm) et une solidité notables chez cer- 
taines espèces parasites, tel Haptophrya gigantea, autre Cilié Astome 
justement. Ces plaques ne sont pas homogènes, mais possèdent une struc- 
ture alvéolaire serrée donnant l'impression qu'elles sont poreuses et respon- 


(') Comptes rendus, 234-, ig5z, p. i583. 
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sables peut-être de la souplesse, de l'élasticité et de la perméabilité qu'il leur 
faut admettre. Leur grandeur, leur disposition et leur forme sont celles des 
mailles que limite, chez cette espèce, le réseau argentophile. Ce dernier suit, 
ainsi, dans sa course, d'une façon assez exacte le bord des plaques pelli- 
culaires. C'est là le premier fait objectif important formulé à l'appui de 
l'hypothèse de Chatton et Lwoff sur la nature de l'argyrome. 











Fig. 2. •— Plaques de revêtement de Radioprhya proliféra, vues au microscope électronique. G : 6 ooo. 

En résumé, ces observations complètent nos recherches sur l'argyrome 
des Àstomes. Elles montrent sa visibilité au microscope électronique sans 
imprégnation ni coloration, conformément à nos précédents résultats. Elles 
mettent en évidence d'une façon qui paraît indiscutable l'existence d'une 
pellicule tabulée à la surface de certains Ciliés. Elles apportent enfin le 
premier appui sérieux à l'hypothèse de Chatton et Lwoff, Fargyrome 
semblant bien ici devoir être considéré comme un ciment unissant les 
plaques de revêtement. 

ÉCOLOGIE MARINE. — Su?* Vauto écologie (Vune Smrogyre d'eau saumâtre. 
Note de M. Aïtwar Abdel Aleebï, présentée par M. Roger Heim. 

La plupart des Spirogyres vivent en eau douce. On en a signalé très peu 
d'espèces en eau saumâtre. Dans « Rabenhorst », Kolkwitz et Krieger ('.) 
rapportent que Oltmanns a trouvé une Spirogyre dans des eaux dont la salinité 
varie entre 5 et 7,5°/ 00 . Trahms décrit S. weberi vivant et pouvant même 
réaliser la conjugaison a des salinités de 8°/ 00 . Pour des saliniLés plus élevées 
rien ne semble avoir été signalé. En France d'ailleurs, à ma connaissance, on 
ne cite aucune espèce d'eau saumâtre. 

En mars 1962, j'ai pu d'abord identifier une espèce de Spirogyra, parmi des 
filaments de Chaetomorpha et Cladophora poussant dans l'étang du Canet 
(Roussillon). Par la suite j'ai suivi sa distribution et son écologie pour diffé- 
rentes localités, aux salinités suivantes : 


(*) Rabenhorst* s Krypt. FL, Bd., 13, iq4vP- 4,2. 
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Salinités (%„) 

Localités ( s ). (arril-mai). 

Étang du Canet : 

Station 101 5, 9- 6,6 

» 2 . 10,2-10,9 

» 5 et 6 9,6-10,1 

» 70« io, 2-10,6 

» 10b 14,2-10,4 

» 52 12,9 


/ 


Etang de Sais es ; 


Station 1 11,6-12,9 

» 10 9> 5 

Dans ces différentes localités le pH varie entre 7,2 et 8,4- La plante montre 
des variations morphologiques dans les différentes salinités. La salinité maxi- 
mum ainsi atteinte par cette espèce, dans la nature, était de i5,4 °/oo (Sta- 
tion 706). Cette station correspond à une mare, large et assez profonde, d'eau 
salée, près de la mer, au Canet, mais sans aucune connexion avec un canal 
d'eau douce; l'eau parvient là par infiltration. La Spirogyre était la plante la 
plus dominante en avril et mai dans cette pièce d'eau. Cependant, cette Spiro- 
gyra ne pousse pas dans d'autres étangs voisins où la salinité dépasse 20 / 00 
(Leucate, Sigean). Il semble que cette espèce se soit installée dans l'étang du 
Canet depuis un an environ en raison de la dessalure des eaux provoquée par 
l'irrigation des rizières. En examinant des échantillons de plancton (G. Petit, 
mai 195 1) j'ai réussi à trouver des zygospores mûres (salinité 17 °/oo)« 

Dans toutes les stations citées ci-dessus la Spirogyre montre, en particulier 
au milieu de mai, des conjugaisons et forme des zygospores à différents degrés. 

En outre, j'ai pu observer des zygoles à développement parthénogénétique, 
deux zygotes identiques dans une même cellule ainsi que des conjugaisons 
entre trois filaments sous différents aspects. 

La zygospore {fig. 1 et 2) est brun rougeâtre; sa mésospore est sculptée, 
ainsi que le montre la figure 3, Sous ce rapport cette espèce se rapproche de 
S. esthonica (Skuja) Czurda; cependant elle en diffère sous certains autres 
aspects. 

La période de croissance maximum est atteinte au commencement de mai, 
alors que la plante envahit toutes les stations du Canet, se trouvant en quantité 
abondante, à la fois parmi les Ruppia et les Phragmites sur les bords de l'étang, 
flottant sur de larges espaces au milieu iïUlva lactuca, à la surface de l'eau ou 


-* 


( 2 ) Les stations mentionnées ont été définies par G. Petit. 
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même dans le plancton. Des zygospores ou des filaments végétatifs ont été 
trouvés ainsi dans des échantillons de plancton. 

A la fin de la période de reproduction sexuelle les plantes diminuent consi- 
dérablement disparaissent même totalement pour certaines stations. Cela fin 
mai, début de juin. 



Fîg. i~2. — Variation en forme et taille de zygospores 
[noter deux zygospores dans ia même cellule {fig. 2, à droite)]. 

Fig. 3. — Sculpture de mésospore (vue latérale et verticale). 

Fig. 4, — Zygospore envahie par Lagenidium entophytum (Pringsh*) Zopf; noter le tube de décharge 
du champignon pénétrant la paroi de la zygospore et deux spores durables dû parasite. 


La disparition de cette plante semble grandement favorisée dans certaines 
stations, par des champignons parasites détruisant soit les zygospores (fig. 4)? 
soit les cellules végétatives. 

Ceci s'est présenté, sous forme d'une véritable épidémie, aux stations 5 et 6, 
alors que toute la population de Spirogyra (pratiquement chaque cellule même) 
se trouvait envahie par Myzocytiumproliferum Schenk. Les Spirogyres malades 
forment de grandes taches d'écume brune à la surface de l'eau. 

Parmi d'autres champignons, parasites de cette Spirogyra au Ganet, signa- 
lons : Lagenidium entophytum (Pringsh.) Zopf. (parasite de zygospores) (Jïg. 4) 
et Rhizophydium Couchi Sparrow (nouvelle pour la France). 

Des expériences sont actuellement en cours pour étudier l'effet de la salinité 
sur la reproduction sexuelle de cette Spirogyra. 
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BIOLOGIE. — Survie de cellules du cœur d' ] embryon de Poulet après un séjour 
de quatre semaines dans P azote liquide. Note de MM. Federico G on z a lès 
et Basile Luyet, présentée par M. Louis Lapicque. 

Nous avons montré précédemment (') que des morceaux d'environ un 
tiers de millimètre cube de cœur d'embryon de Poulet, immergés pour 
1 ou 2 minutes dans une solution de glycol à 3o %, puis plongés dans 
l'azote liquide à 196° au-dessous de zéro, où ils étaient maintenus pendant 
1 minute et, enfin, réchauffés dans du Ringer à la température de la 
chambre, proliféraient abondamment en culture. 

Dans ce travail, comme dans plusieurs autres effectués dans ce labo- 
ratoire, il avait été décidé de laisser les tissus (ou les organismes) pendant 
1 minute seulement dans l'azote liquide, pour la raison que le temps requis 
pour refroidir des objets de la dimension donnée était de moins de 1 s et qu'il 
était nécessaire de faire un grand nombre d'expériences. Dans quelques cas, 
on avait prolongé la durée du séjour aux basses températures pendant 
plusieurs heures sans observer de différence appréciable dans les résultats. 
Mais l'argument que, si les résultats restaient les mêmes lorsque la durée 
d'une expérience variait de 1 à 10 000 (de 1 s à plus de 3 h), ils resteraient 
probablement les mêmes si l'on prolongeait le temps de 10 000 à 1 million, 
ne paraissait à personne aussi convaincant qu'une démonstration expé- 
rimentale. Nous avons donc décidé d'étudier la survie de tissus main- 
tenus pendant 4 semaines dans l'azote liquide. 

Les méthodes de préparation, de refroidissement, de réchauffement et 
de culture ont été les mêmes que celles employées précédemment et nous 
renvoyons le lecteur au travail sus-mentionné pour plus de détails. Essen- 
tiellement, nous découpions le cœur d'un embryon de 10 jours en morceaux 
de la dimension indiquée; nous placions chaque morceau sur une lame 
mince de mica et, après avoir absorbé avec du papier filtre le liquide qui 
mouillait le tissu, nous déposions, sur ce dernier, une goutte de solution 
hypertonique de glycol (3o %) pour le déshydrater par exosmose; après 
1 minute, nous absorbions le glycol avec du papier filtre et nous plongions 
la préparation dans l'azote liquide. 

Pour les expériences de longue durée, nous attachions la feuille de mica 
à l'une des extrémités d'un fil de cuivre mince qui pénétrait au fond d'un 
vase de Dewar de 3o cm de profondeur contenant de l'azote liquide; 
l'autre extrémité du fil était accrochée aux bords du vase. Vinjgt prépa- 
rations étaient placées au début de l'expérience dans l'azote liquide; 
cinq en étaient retirées à la fin de chaque semaine. Comme les trois quarts 

^— «I ■ — ■ ■ I M ■,!■■!» .1 11 !■!■ ! ■ 1 . ■■!■■■■■ ■ < p I I ■ l l ll l 1 I Il I 1 M 11 11 ■ ' | I ■ ■ III ■ I j ■, I P | « H . | _ *■ ! . 

( l ) B. Luyet et F. Gokzalès, Blodynamica, 7, 1901, p. 61. 
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environ du contenu du vase s'évaporaient en 12 h, le vase était rempli 
matin et soir. 

Le réchauffement se faisait par immersion de la préparât! on °dans du 
Ringer à la température du laboratoire. 

Pour la culture des tissus, nous avons employé la méthode classique de 
la goutte pendante, en utilisant comme milieu de culture du Tyrode 
auquel étaient ajoutés de l'extrait embryonnaire et du plasma de Poule. 

La migration et la multiplication de cellules vivantes dans les expé- 
riences témoins, où les morceaux de tissu avaient été traités par le glycol 
et avaient séjourné pendant 1 minute dans l'azote liquide, résultaient en un 
réseau abondant de fibroblastes s'étendant, après 2 jours de culture, 
sur une distance de plus de i mm autour du morceau de tissu et après 4 jours, 
sur une distance de plus de 3 mm. Les témoins soumis ni au' glycol ni au 
froid avaient un réseau légèrement plus dense et en avance de quelques 
heures sur les témoins traités. Les morceaux soumis, au glycol, pendant 
1 minute et au froid pendant 1, 2, 3 ou 4 semaines ne pouvaient être 
distingués des témoins refroidis 1 minute, ni par la densité, ni par l'étendue 
du réseau de cellules en migration ou en croissance. 

Un séjour de 4 semaines dans l'azote liquide ne réduit donc pas, d'une 
façon qui soit appréciable, avec les méthodes d'observation employées, 
le pouvoir des tissus embryonnaires étudiés de survivre à la congélation. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étapes intermédiaires , au cours de la transformation 
de la 3 .l^-dihydroxyphénylalanine (Dopa), en pigment rouge. Note de 
M. Maurice Rangier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Dans un précédent travail j'ai décrit les étapes intermédiaires au cours 
de la transformation de l'adrénaline en adrénochrome (*). Dans des condi- 
tions expérimentales identiques, on peut transformer la 3 . 4-dihydroxy- 
phénylalanine en pigment rouge. Ce corps semble s'identifier à un corps 
isolé par Mazza et Stolfi ( 2 ) d'un polychète, YHalla Partenopea et qui a 
reçu le nom d'Halla chrome. 

Pour effectuer la réaction, on opère sur 10 cm 3 d'une solution de Dopa 
au 1/10 000, en milieu acétique à pH 6,5, à la température de o°. 
On ajoute une pincée de bioxyde de plomb, on agite : en opérant rapi- 
dement et par centrifugation pour éliminer l'oxyde de plomb insoluble, 
on obtient un liquide rouge foncé. La solution rouge obtenue laisse déposer 
.spontanément, de la même façon que les solutions d' adrénochrome, un 
pigment noir (mélanines). 


(*) Comptes rendus, 220, 194$, p. 246. 
( 2 ) Arch. Se. Biol.f 16, ig3i, p, i83. 
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Le liquide rouge récemment préparé, examiné à la lumière de Wood, 
ne présente, comme les solutions d'à dréno chrome, aucune fluorescence. 

Si à la solution rouge obtenue, on ajoute une goutte de bisulfite de sodium 
en solution concentrée, il y a décoloration avec formation d'un léger 
précipité de sulfate de plomb. Après centrifugation, le liquide incolore 
présente, à la lumière de Wood, une fluorescence jaune très stable et très 
intense. 

Les étapes intermédiaires sont identiques à celles que j'ai décrites dans 
la transformation de l'adrénaline en a dréno chrome, on peut les repré- 
senter de la façon suivante : 


GH 

HCr^^G- 


HOCii 3 

hoc" 


-CH 2 


CH GH 
NH S COOH 

Dopa. 


-H, 

< — 


CH > 
HC^^C- 



■GH, 


GH CH 
NH 2 GOOH 

Dopa ( peroxyde )„ 


CH 


HC 


->■ COs -h 


*C- 


HOC 


CH 2 


IL 


XHo 


+ H. 


HOC " NH 

Corps fluorescent. 



OG " NH 

Corps rouge. 


On observe, au cours de la réaction, un dégagement de gaz carbonique. 
La réduction bisulfitique du corps rouge donne, comme avec les solutions 
d'adrénaline, le corps fluorescent à noyau indol. 

Les solutions obtenues se mélanisent très rapidement, alors qu'avec 
l'adréno chrome la transformation était très lente. La solution rouge vire 
spontanément à l'orangé, au jaune, au brun, puis des flocons de mélanines 
apparaissent. Avec la solution refroidie et récemment préparée, la tein- 
ture de gaïac et l'acétate de benzidine virent au bleu, mettant ainsi en 
évidence d'une façon très nette, l'existence d'un peroxyde instable. 
Il existe donc au sein de la solution les deux formes en équilibre : 


CH* 


GH» 



OG NH 

forme rouge (orthoqmiioniqiie). 



Forme jaune (pero-xydique). 


La mélanisation s'effectue donc par la forme jaune peroxydique instable. 
L'équilibre entre les deux formes dépend de plusieurs facteurs, en parti- 
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culier de la température et du pH; par acidification, la solution vire au 
jaune et se mélanise rapidement. Du côté alcalin, si l'on additionne la 
solution d'une goutte d'ammoniaque, la mélanisation est presque ins- 
tantanée, le peroxyde est détruit et une coloration brune apparaît. Je pré- 
ciserai ultérieurement ces données. 

Si l'on effectue l'oxydation plombique à des pH décroissants en aug- 
mentant la quantité d'acide acétique, la coloration rouge obtenue est 
moins intense. L'oxydation plombique à pH 2,2 (trois gouttes d'acide 
salfurique et 1 cm 3 d'acide acétique) donne un liquide coloré en jaune. 
En alcalinisant progressivement le milieu, on constate au voisinage 
de pH 4 que le liquide prend une teinte rouge. Examiné à la lumière 
de Wood, le liquide présente une fluorescence jaune verdâtre et l'addition 
de bisulfite le décolore en augmentant l'intensité de la fluorescence. Ainsi 
donc, en l'absence d'oxydant et par simple variation du pH, on observe 
la fluorescence; par migration moléculaire et par un mécanisme d'oxydo- 
réduction interne, il y a eu cyclisation du noyau indol. La coloration rouge 
était due à l'oxydation spontanée de cette substance au contact de l'air, 
la réduction par le bisulfite qui décolore le liquide augmente l'intensité de 
la fluorescence. 

Enfin, la cyclisation s'effectue du côté des pH acides (solutions jaunes) 
et par l'intermédiaire de la forme peroxydique de la Dopa qui ne peut 
pas exister sous la forme quinonique, puisqu'il y a modification du noyau 
par alcalinisation qui conduirait à la forme rouge. 

MICROBIOLOGIE. — Lyophilisation des antigènes bactériens brucelliques pour les 
sérodiagnostics. Note (*) de M. Paul Haudurot et M me Francisé Tanner, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Après différents essais, nous avons réussi à mettre au point une technique 
de lyophilisation des antigènes bactériens brucelliques permettant d'obtenir 
un matériel dont l'agglutinabilité n'est pas changée, se conservant intact 
pendant longtemps et présentant une résistance particulière aux agents 
physiques. 

Les émulsions bactériennes sont préparées sous une forme concentrée. 
Après centrifugation, les culots bactériens sont repris avec du sérum de 
Lapin ne contenant aucun anticorps antibrucellique. Le matériel ainsi 
obtenu est distribué en ampoules en quantités variables. 

Il est ensuite lyophilisé suivant la technique indiquée par l'un de nous ( 1 ) 
(congélation brutale, dessiccation rapide en moins d'une heure sous un 

(*) Séance du 16 juin 1962. 

(*) P. Hauduroy, Ann. Biol, Clinique,'d } ig5i, p. 100. 
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vide de l'ordre de 1er 5 mm de Hg, scellage sous vide). Après lyophili- 
sation, l'antigène se présente comme une pellicule blanchâtre se brisant 
facilement. L'adjonction, au moment de l'emploi, d'une quantité d'eau 
physiologique déterminée permet la reconstitution instantanée d'une émul- 
sion en tous points comparable à une émulsion fraîche. 

Nous avons soumis comparativement des émulsions fraîches et ces 
mêmes émulsions après lyophilisation et reconstitution à l'action de sérums 
agglutinants expérimentaux et de sérums d'homme ou d'animaux suspects 
ou atteints de brucellose. 

Les résultats obtenus dans les deux séries d'expériences ont été en tous 
points comparables (limite du taux de l'agglutination, agglutination à 5o %, 
vitesse d'agglutination). 

Les antigènes lyophilisés se conservent au moins une année à la tempé- 
rature du laboratoire et à 37 sans altération. Ils résistent à un chauf- 
fage à 5o° au bain-marie pendant 6 jours et à la température de l'eau 
bouillante pendant au moins 10 minutes. 

La mise au point de la technique que nous venons de décrire, ses appli- 
cations pratiques possibles doivent, à notre avis, faciliter les études sur 
la standardisation des méthodes de diagnostic des brucelloses. 

A 16 h T Académie se forme en Comité secret. 


COMITE SECRET. 


L'Académie, informée de ce que MM. Bernard Decaux et Edouard Picault, 
précédemment désignés pour faire partie de la délégation de la France à 
F Assemblée générale de l'Union Radioscientifique internationale, se trouvent 
empêchés d'accomplir cette mission, adjoint M. Jean-Louis Steixberg à la 
délégation. 


La séance est levée à 16 h 3o m. 

R. C. 
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ERE ATA. 


(Comptés rendus du 26 mai 1962.) 

Note présentée le 19 mai 1962, de M me Yvette Andrillat, Étude spectrale 
d'étoiles de Wolf-Rayet dans le proche infrarouge : 

Page 21 54, i4 e ligne, au iï eu > de proposé, lire proposée. 
» » 16 e ligne, au lieu de quatre étoiles de WC, lire quatre étoile WC. 


(Comptes rendus du 4 j um 1982.) 

Note présentée le même jour, de M. André Charmeau, Formules matricielles 
relatives aux complexes linéaires et aux faisceaux de complexes linéaires : 

Au bas de la page 2253, dans la matrice OL' : 
i re ligne, 3 e terme, au lieu de BJ, lire B'„ ; 
3 e ligne, i er terme, au lieu de B' 0I lire — B'„ ; 
3 e ligne, 4 e terme, au lieu de E' 0) lire F' , 

(Comptes rendus du 9 juin 1962.) 

Note présentée le même jour, de M. Félix Pollaczek, Fondions caractéris- 
tiques de certaines répartitions définies au moyen de la notion d'ordre. 
Application à la théorie des attentes : 

(*,« \-1 / n, \-\ 

q~ 2 ~k \ , lire l q — 2 5/ ' 
k^V,...,K' J \ 1 

» » 2 e ligne, au lieu de 1 I » lire I 1 
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mie des sciences de Hongrie, 1902; 1 vol. 25 cm. 

Atlas de la Lèpre, par D. C. Daniblssen et Wilhelm Bobck. Bergen en Norvège, 1847. 
Rio de Janeiro. Édition commémorative du centenaire, 1946, par HérACLides-César de 
Souza-àracjo ; 1 fasc. 36 cm. 

Historia da Lepra no Brasil. Vol. I. Periodos colonial e monarquico (1500-1889), 
Vol. II. Periodo republicano (1889-1946). Album das organizaçôes antileprosas, pelo 
Heraclidès- César de Souza-Araojo. Rio de Janeiro, Imprensa nacional, 1946 et 1948; 

2 vol. 33,5 cm. 

Société d'encouragement pour l'industrie nationale. L'avenir de la forêt française, par 
Philibert Goimer. Paris, Industrie nationale (n° 1, 1952); 1 fasc. 27 cm. 

The Encyclopédie and the descriptions des arts et métiers, by George B. Watts, in 
The French Review. Vol. XXV, n° 6. may 1902. Published by American Association of 
teachers of French ; 1 fasc. 24 cm. 

Protectorat de la République française au Maroc. Direction de la production industrielle 
et des mines. Division des mines et de la géologie. Service géologique. Notes et Mémoires, 
n ô 80. Histoire stratigraphique du Maroc, par Edouard Roch. Toulouse, Les frères Dou- 
ladoure, 1960; 1 vol. 28 cm. 

Protectorat de la République française au Maroc. Gouvernement chérifien. Direction de 
Taoricuiture, du commerce et des forêts. Division de l'agriculture et de l'élevage. Etude 
préliminaire des sols du périmètre irrigable de Marrakech. Rabat, Service de la recherche 
agronomique et de l'expérimentation agricole, ig5i ; 1 vol. 23,5 cm. 

Mémoires du Muséum national d'histoire naturelle. Nouvelle série. Série B. Botanique. 
T. II. Fascicule unique. Les couleurs des fleurs et des fruits Anthocyannes et Flavones, 
par Charles Sanniê et Henriette Sadvain. Paris, Éditions du Muséum, 1902; 1 vol. 27,5 cm. 

Ministère des travaux publics, des. transports et du tourisme. Institut géographique 
national. Rapport sur Vactivitè de l'Institut géographique national en 1949 (Texte et 
planches). Paris, Imprimerie de l'Institut géographique national, igSi ; 2 vol. 26 cm. 

La Vie et la Mort, par Maurice Vernet, in Bibliothèque de Philosophie scientifique. 
PaVis, Flammarion, 1962; 1 vol. 19,5 cm. 

Union internationale pour la protection de la nature. Procès-ver baux et Rapports de 
la réunion technique tenue à la Haye, les 20, 21 et 22 septembre igBi. Bruxelles, Comité 
d'Organisation néerlandais et le Secrétariat de l'Union internationale pour la protection 
de la nature, 1962. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE 

DES PUBLICATIONS PÉRIODIQUES REÇUES PENDANT L'ANNÉE 1951. 


L'Académie des sciences exprime ses remercîments aux Établissements qui lui ont envoyé 
leurs Publications. 

La cote qui suit le titre de chaque périodique est celle de Ylnventaire des périodiques 
scientifiques des bibliothèques de Paris (*); les cotes du supplément I de cet 
inventaire portent un indice en chiffres, celles du supplément II, un indice 
en lettres. 

Le titre des périodiques 'nouvellement créés est inscrit en caractères gras. 


Publications des Institutions internationales. 

— Académie internationale d'histoire des sciences : Collection de travaux (Paris). 

— Association internationale de la presse médicale : Bulletin bibliographique (Milano). 

— Centre international de l'enfance : Courrier (Paris). 

— Centre international de synthèse : Revue d'histoire des sciences et de leurs applica- 

tions (Paris). 

— Conseil international des Unions scientifiques : Monthly Bulletin of informations 

(Paris). 

— International astronomical Union. Voir Zurich. 

— Organisation des nations unies pour l'éducation, la science et la culture (UNESCO) : 

Le Courrier; Publications de P Unesco (Paris). 

— Id. Science coopération office : Liste des travaux scientifiques publiés en Moyen 

Orient (Cairo). 

— Union géodésique et géophysique internationale : Ninth gênerai assembly. General 

secretary Report (Richmond). 

— Id. Association de volcanologie : Bulletin volcano logique (Napoli), B*2542 2 . 

— Id. Association of terrestrial magnetisra and electricity : Bulletin; Circular 

(Gôttingen). 

— Union internationale des sciences biologiques : [Publications] (Colloques; Section 

de zoologie; Série A générale). 

— Union internationale d'histoire des sciences : Archives internationales d'histoire des 

sciences (Paris). 

— Union internationale pour la protection de la nature : Procès-verbaux et Comptes 

rendus de P Assemblée générale; Rapport d activité (Bruxelles). 


(!) Paris, MassoQ, 1924-1925; 4 fasc. et a suppléments (igag-ig39>, 23cm « 
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EUROPE. 


France. 

Angers. — Facultés catholiques de l'Ouest : Bulletin trimestriel. 

Autun. — Société éduenne des lettres, sciences et arts et Société d'histoire naturelle : 

VEduen. / 

Besançon. — Annales françaises de chronométriez A 1096*. 
Dijon. — Université ; Livret de V étudiant. 
Grenoble. — Université : Annales de V Institut F ourler. 
Juvisv. — Observatoire -.Annuaire astronomique et météorologique Camille Flammarion, 

À 1262. 
Le Mans. — Société d'agriculture, sciences et arts de la Sarthe : Bulletin, B 1735. 
Lyon. — Muséum d'histoire naturelle : Nouvelles archives. 
Marseille. — École d'application du service de santé des troupes coloniales : Médecine 

tropicale. 

— Faculté des sciences : Annales, A 3 10. 

Moulins. — Société scientifique du Bourbonnais et du Centre de la France : Revue scien- 
tifique, R i558. x 
Mulhouse. — Société industrielle : Bulletin, puis Bulletin trimestriel, B i634- 
Nancy. — École nationale des eaux et forêts et Station de recherches et expériences fores- 
tières : Annales, A 854 1 . 

— Id. Commission du châtaignier : Bulletin technique châtaignier. 
Nogent-sur-Marne. — Ministère de la France d'Outre-mer. Direction de l'agriculture, de 

l'élevage et des forêts : V agronomie tropicale; Bulletin agronomique {Annales 
du centre de recherches agronomiques de Bambey, au Sénégal). 
Paris. — Académie d'agriculture de France : Comptes rendus hebdomadaires des 
séances, B 1861 . 

— Académie de médecine : Bulletin, B 894 ; Règlement et personnel, R 3oo. 

— Académie de pharmacie : Annales pharmaceutiques françaises. 

— Académie des sciences : Annuaire, I 235; Comptes rendus hebdomadaires des 

séances, C 708. 

— Association amicale des anciens élèves de l'École centrale des arts et manufactures : 

Bulletin, B 9i4- 

— Association des chimistes et ingénieurs de sucreries, distilleries et industries agricoles 

de France et des Colonies : Industries agricoles et alimentaires. 

— Association des Ingénieurs-docteurs de France : Annuaire; Bulletin. 

— Association française de normalisation : Courrier de la normalisation. 

— Bureau des Longitudes : Annuaire, A 1370; Connaissance des temps ou des mouve- 

ments célestes à V usage des astronomes et des navigateurs, C 921 ; Ephèmèrides 
nautiques ou extraits de la Connaissance des temps, C 921. 

— Bureau d'études géologiques et minières coloniales : La chronique des mines colo- 

niales, G 378*. 

— Centre d'information du nickel : Revue du Nickel, R i293 A . 

— Centre national de la Recherche scientifique : Colloques internationaux. 

— Id. Centre de documentation : Bulletin analytique. 

— Collège de France : Annuaire, A i499« 
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Paris. — Comité électrotechnique français et Union technique des syndicats de l'électri- 
cité : Revue générale de l'Électricité, L i83. 

— Commission nationale du livre français à l'Étranger : Rapport général et annexes. 

— Institut d'astrophysique : Contributions. 

— Institut de recherches du coton et des textiles exotiques : Coton et fibres tropicales. 

— Institut national de la Recherche agronomique : Annales (Série À : Annales agro- 

nomiques, À 809; Série B : Annales de V amélioration des plantes-, Série C : 
Annales des épiphyties y A 1090). 

— Institut océanographique : Annales, A 873. 

— Institut Pasteur : Annales, A 874* 

— Laboratoire national de Radioélectricité : Notes préliminaires. 

— Ministère de la France d'outre-mer. Direction de l'agriculture, de l'élevage et des 

forêts : Voir Nogent-sur-Marke. 

— Ministère de l'Éducation Nationale : V Éducation nationale. 

— Ministère des Finances : Statistiques et études financières. 

— Observatoire de Paris : Bulletin astronomique, B 854- 

— Office de la Recherche scientifique d'outre-mer : Exposé des activités. 

— Presses universitaires de France : Bulletin trimestriel : Moisson de l'esprit. 

— Secrétariat d'État à la Marine : Annuaire de la Marine, A i355. 

— Service de santé de l'air : La médecine aéronautique. 

— Service historique de l'État-major de la marine : La Revue maritime, R 1020. 

— Service hydrographique de la marine : Avis aux navigateurs, A 2647. 

— Société astronomique de France : V Astronomie , A 2471. 

— Société chimique de France : Bulletin, S 4i3. 

— Société de biologie : Comptes rendus des séances, C675. 

— Société de chimie industrielle : Chimie et Industrie, C342. 

— Société de chimie physique : Journal de chimie physique et de physico-chimie 

biologique, J 368. 

— Société de géographie : Annales de géographie, A 837. 

— Société d'encouragement pour l'industrie nationale : Comptes rendus et conférences. 

— Société de pathologie exotique et de ses filiales : Bulletin, B 1488. 

— Société des anciens élèves des écoles nationales d'arts et métiers : Ingénieurs arts et 

métiers, puis Arts et métiers, A i4oo et B 2606. 

— Société des ingénieurs civils de France : Bulletin, B i537; Mémoires, M 583. 

— Société des ingénieurs pour la France d'outre-mer et les Pays extérieurs : Technique 

d'outre-mer. 

— Société française de photographie et de cinématographie : Bulletin, B 1608; Chronique 

mensuelle. 

— Société française de physique : Annuaire, A i4o8. 

. — Société française des électriciens : Annuaire, A i4ia; Bulletin, B i644. 

— Société géologique de France : Bulletin, B 1619; Compte rendu sommaire des 

séances, C 767 ; Mémoires, M 535. 

— Société mathématique de France : Bulletin, B 1608. 

— Société philomatique : Voir Revue générale des sciences pures et appliquées. 

— Union sociale d'ingénieurs catholiques : Écho (Responsables), E 18. 

— Union technique des syndicats de l'Électricité : Voir Comité électrotechnique fran- 

çais et Union technique des syndicats de l'Électricité. 

— Almanach des sciences, 

— Annales de chimie, A 832. 
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Paris. — Annales de physique, A. 832. 

— Annales des ponts et chaussées, A i47^ . 

— Anthropologie (L 1 ), M 129. 

— Bulletin des sciences mathématiques, B i843. 

— Encyclopédie coloniale et maritime mensuelle. 
, — Forces aériennes françaises. 

— Mémorial de V artillerie française, M 677 bis. 

— Nature (La), N 52. 

— Progrès médical {Le), P 684- 

— Repue générale des sciences pures et appliquées et Bulletin de la Société philo - 

matique, R 1862. 

— Technique (La) moderne, T 5o. 

— Techniques mondiales (Engineers* Digest). 

Saint-Lô. — Société d'agriculture, d'archéologie et d'histoire naturelle du département de 

la Manche : Notices, mémoires et documents, N %§*]. 
Strasbourg. — Université. Faculté des sciences: Annales de V Institut de physique du*globe. 

— Id. Service de la carte géologique d'Alsace et de Lorraine : Livrets-, Mémoires, A 63. 
Toulon. — Académie du Var : Bulletin, B 2026. 

Toulouse. — Observatoire astronomique et météorologique : Annales, A 891; Rapport 
annuel. 

Allemagne* 

Bad Kissingen. — Deutscher Wetterdienst in der U. S. Zone. Zentralamt : Witterungs- 

berichte. 
Bamberg. — Institut fur Erdmessung : Verojfentlichungen* 

Berlin. — Deutsche Akademie der Wissenschaften : Jahrbuch; Sonderdruck aus 
, Mîscellanea. 

— Id. Forschungs-Instituts fur Mathematik : Mathematische Nachrichten. 

— Deutsche Aktuarverein : Veroffentlichungen. 

— Chemisches Zentralbtatt, P 178. 

— Zentralblatt fur Mathematik, G i6j A . 
Garmisch-Partënkirchen. — Dos Elektron in Wissenschaft und Technik. 
Halle a/Salle. — Hallische Monographien. 

Heidelberg. — Astronomische Rechen-Institut : Astronomischer Jahresbericht ; Verôffent- 

lichungen, V 107. 
Horb am Neckab. — C0 8ï La revue de la car bo g lace. 
Kiel. — Universitât. Institut fur Weltwirtschaft : [Publications}. 
Leipzig. — Sâchsische Akademie der Wissenschaften. Ma ih.-naturwissenschaftliche Klasse : 

Abhandlungen, A 44; Berîchte uber die Abhandlungen^ B i85. 
Mainz. — Akademie der Wissenschaften und der Literatur : Abhandlungen der mathe- 

matisvh-naturwissenschafttichen Klasse. 
Mûnchen. — Bayerische Akademie der Wissenschaften : Festrede. 
Potsdam. — Astrophysikalische Observa torium : Mitteilungen. 

Autriche. 

Wien. — Osterreiche Akademie der Wissenschaften : Almanach, A 4 2 7>> Anseiger, 
A 1930; Denkschriften, D 38. 

— Id. Mathemalisch-naturwissenschaftiiche Klasse : Sitzungsberichte , S 358. 
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Belgique. 

Bruxelles. — Académie royale de Belgique : Bulletin, B 8g5; Mémoires, M 45o. ' 

— Académie royale de médecine de Belgique : Bulletin, B 899. 

— Institut des Parcs nationaux du Congo belge : Exploration du Parc national Albert 

de VUpemba. 

— Institut pour la recherche scientifique en Afrique centrale : Rapport annuel. 

— Institut royal des sciences naturelles de Belgique : Bulletin, B 2016. 

— Ministère de l'agriculture : Bulletin du Jardin botanique de VEtat, B 1990. 

— Ministère des Colonies. Commission de géologie : Carte géologique du Congo belge 

et du Ruanda-Urundi. 

— Société belge de géologie : Bulletin, B 1 178. 

— Société royale zoologique : Annales, A 988. 

G and. — Archives internationales de pharmacodynamie et de thérapie, A 2139. 
Liège. — Association des ingénieurs électriciens sortis de l'Institut électrotechnique 
Montefiore : Bulletin scientifique, B 936. 

— Société géologique de Belgique : Annales, M 534 {Bulletin, Comptes rendus; 

Mémoires). 

— Société royale des sciences : Bulletin, B 1738-*; Mémoires, M 507. 

— Université. Institut de botanique : Archives, A 2n6. 

Louvain. — Société scientifique de Bruxelles : Annales, A noi ; Reçue des questions 

scientifiques, R 1202. 
Uccle. — Observatoire royal de Belgique : Annuaire, A i3i5; Communications. 

Bulgarie. 

Sofia. — Académie bulgare des sciences ; Comptes rendus (Dokladi) (sciences mathéma- 
tiques et naturelles); Izvestia. 

Danemark. 

Kobenhavn (Copenhague). — Geodaetisk Institut : Bulletin of the seismological station, 
S 24o3 iB ; Meddelelse, G 219 e . 

— Acta chirurgica scandinavica, M 398. 

— Acta orthopaedica scandinaviea, A I28 1B . 

Espagne. 

Barcelone. — Real Acaderaia de ciencias y artes : Memorias, M6g3 ; ISomina de l perso nal 

academico . 
Graiuda. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato Santiago Ramon y 

Cajal. Instituto nacional de parasitologia : Revista iberica de parasitologia. 
Madrid. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Archivos espanol de morfo- 

logia; Genetica iberica, 

— Id. Instituto botanico « Antonio Cavanilles » : Anales del Jardin botanico de 

Madrid. 

— ïd. Instituto Cajal de investigaciones biologicas : Traba/os, R 929. 
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Madrid. — Instituto de ciencias naturales « José de Acosta » : Anales de la Real Sociedad 
espanola de fisica y quimica (A : Instituto de Jlsica; B : Instîiuto de quimica); 
Boletin de la Real Sociedad espanola de historia natural, A 691. 

— Id. Instituto de edafologia y fisiologia végétal : Anales de edafologia y fisiologia 

végétal, 

— Id. Instituto de estudios africanos : Archivas. 

— Id. Instituto de investigaciones geoïogicas « Lucas Mallada » : Estudios geologicos. 

— Id. Instituto esparïol de entomologia : Eos, revista espanola de entomologia. 

— Id. Instituto geografico y catastral : Boletin astronomico del observatorio. 

— Id. Instituto « Jairae Ferran ». Sociedad de raicrobiologos espaaoies : Microbiologia 

espanole. 

— Id. Instituto « José Gelestino Mutis » : Farmacognosia. 

— Id. Instituto « Juan Sébastian Elcano » : Estudios geograficos. 

— Id. Instituto nacional de ciencias medicas : Archivos de medicine expérimental. 

— Id. Instituto nacional de geofisica : Repista de geofisica, 

— Id, Instituto « Nicolas Antonio » : Bibliotheca hispana. 

— Id. Patronato « Alfonso el Sabio », Instituto Jorge Juan de matematicas y Real 

Sociedad matematica espanola : Revista matematica hispano-amer •icana. 

— Id. Patronato Juan de la Cierva de investigacion tecnica : Revista de ciencias 

aplicada. 

— Id. Id. Instituto del hiero y del acero : Revista del hiero y del acero. 

— Id. Id. Instituto nacional del Combustible : Combustibles. 

— Id. Id. Instituto nacional de Racionalizaçion del Trabajo : Revista. 

— Id. Id. Instituto tecnico de la construccion y del cemento : Informes de la 

construccion. 

— Id. Sociedad oftalmolôgica hispano-americana : Archivos. 

— Observatorio astronomico : Anuario, A 1908; Boletin astronomico^ B 4 I 9 A « 

— Real Academia de ciencias exactas fisicas y naturales : frlemorias, M 692 et 6go A ; 

Revista, R 755. 

— Real Sociedad espanola de fisica y quimica : Voir Instituto de ciencias naturales 

« José de Acosta ». 

— Real Sociedad espanola de historia natural : Voir Instituto de ciencias naturales « José 

de Acosta ». 

— Sociedad astronomica de Espana y America : Urania. 

San Fernando (Cadcz). — Instituto y Observatorio de marina : Almanaque nautico, A 555. 
Zaragoza. — Real Academia de ciencias exactas, fisico*-quimicas y naturales : Revista. 

Finlande. 

Helsinki. — Geologinen Tutkimuslaitos : Bulletin de la Commission géologique de 
Finlande^ B 1093 bis; Geological map of Finland. 

— Fïavsforskinstitutets (Merentutkimusleutoksen) : Skrift {Julkaisu)> M 735 1 . 

— Societas scientarium fennica (Finska Vetenskaps Societeten) : Arsbok-Vuosikirfa; 

S 3g5* ; Bidrag till Kânnedom af Finlands natur och Folk, B 3 18; Commenta- 
tiones physico-mathematicae , C 573 bis. 

— Suomalaisen Tiedeakatemia (Academia Scientiarum fennica) : Annales (Toimituksia)) 

S 700; F. F. Communications; Sitzungsberichte der finnischen Akademie der 
Wissenschaften, S 352. 

— Id. Geophysikaliscfae Observatorium : Verôjfentlichangen. 
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Helsinki. — University. ïnstitute of meteorology : Papers (Mitteilungen), M to53 B . 
Sodankyla. — Finnische Àkademie der Wissenschaften. Magnetische Observa torium : 
Verôffentlich ungen . 

Grande-Bretagne. 

Cambridge. — Philôsophical Society : Biological Review, P 536 1 ; Proceedings P 536. 
Edinburgh. — Royal Society : Proceedings, P 602.; Year Book. 
Glasgow. — Royal philôsophical Society : Proceedings, P 089. 

Greenwich. — Royal Observatory : Report of the Astronomer Royal to the Board of 
visitors, R 4 2 9* 

— Voir Cape of Good Hope. 

Harpenden* — - Rothamsted expérimental Station : Rothamsted memoirs on agricultural 
science, R 171 3 bis* 

— Id. Lawes agricuhural Trust : Report. 

London. — British aluminium Company : Light me tais Bulletin. 

— British interplanetary Society : A nnual Report; Journal. 

— Chemical Society : Journal, M 601. 

— Discovery Investigations : Discovery Reports, D 222 A . 

— Geological Society : Abstracis of the* Proceedings; Quarterly Journal, Q 11. 

— Institution of electrical Engin eers : Science abstracis (A : Physics; B : Electrical 

Engine ers), S ï8o. 

— Institution of mechanical Engineers : Brief subject and author index of papers in 

the Proceedings; Journal, J. 818 4 ; Proceedings ; P 060. 

— Id. Applied mechanics : Proceedings. 

— Id. Automobile division : Proceedings. 

™ Id. Industrial administration and engineering production : Proceedings. 

— Linnean Society : Journal (Zoo logy), J 838; Proceedings, P 565. 

, — Meteorological Office : Annual Report of the Director, M 779 e ; Monthly Weather 
Report, M 781 ; Professional Notes, M 784. 

— National ïnstitute of oceanography : Annual Report, 

— Ray Society : [Publications]; Report of the Council, R 453 A . 

— Royal astronomical Society : Monthly Notices, M 1256. 

— Royal geographical Society : Geo graphical Journal, G 23 1. 

— Royal Institution of Great Britain : Records, R 196 1 . 

— Royal Society : Notes and Records; Obitaary Notices of Fellows, o 1 ; Philôso- 

phical Transactions, P 220; Proceedings, A 72; Year Book, Y 20. 

— Id. Symbols Committee : Report, 

— Royal Society of Medicine : Proceedings, P 6o3. 

— Science Muséum Library : Monthly list of accessions to the Library, S 207 bis*. 

— Stationary Office : The nautical Almanac and astronomical Ephemeris, N 73. 

— Electrical Review, T 76. 

— Endeax>our, 

— Nature, N 5i. 

— Research. 

— Vacuum. 

Manchester. — Literary and philôsophical Society : Memoirs and Proceedings, M 627. 
Oxford. — Oxford économies papers. 
Rainham. — Murex review. 
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Soothport. — Auxiliary Observatory (The Fernley Observatory) : Annual Report and 

results of meteorological observations, B 671. 
Teddington. — National physical Laboratory : Notes on applied Science; Report of the 

y car, N 26. 

Grèce. 

Athènes. — Académie d 1 Athènes : Praktika, P 3 982. 

— National Observatory : Bulletin of the astronomioal Institute. 

Hongrie. 

Budapest. — Magyar Tudomanyos akademia (Academiae scientiarum hungaricse); Acta 
agronomica; Acta biologica ; Acta chimica ; Acta mathematica ; Acta medica\ 
Acta physica; Acta physlologioa; Acta technica; Acta veterinaria. 

— Hungarian technîcal abstraets. 

Szeged. — Université. Institut Bolyaia : Acta scientiarum mathematicarum, A i25 A . 

Irlande. 

Dublin. — Royal Dublin Society : The économie Proceedings, E n3; The scientific 
Proceedings, J 845. 

— Royal Irish Academy : Proceedings, P 600. 

Italie. 

Asso. — Scientia, R i665. 

Bologne. — Osservatorio astronomico universitario : Pubblicazioni, P 784 bis. v 

Catania. — Osservatorio astrofisico : Annuario, R 176* ; Contributi. 

G[tta del Vaticano. — Specola astronomica Vaticana : Ricerche astronomiche. 

Firenze. — Istituto geografico militare : Bollettino di géodésie e scienze affini; VUniverso, 

U 202. 
Lodi. _ Ministero del agricoltura e del foreste. Stazione sperimentale di praticoltura di 

Lodi : [Pubblicazioni]. 
Mjlano. — Istituto lombardo di scienze e lettere : Rendiconti, R 170. 

— Istituto vaccinogeno an tituber cola re : Notiziario. 

— Politecnico : P ubblicazione délie Istituto di matematico. 
Modena. — Accademia di scienze, lettere ed arti : Memorie, M 710. 

Napoli. — Soçieta di scienze, lettere ed arti (Societa Reale) : Rendiconto delV Accademia 
délie scienze fisiche e matematiche, R 332. 

— Societa italiana di biologia sperimentale : Bollettino, 618 1 . 
Padova. — Universita : Rendiconti del Seminario matematico, R 32g B . 
Pise. — Facolta d'Ingegneria : Pubblicazioni, R ijjbis 1 . 

Reslna. — Osservatorio vesuviano : Annali, A 1 134- 

Roma. — Accademia nazionale dei Lincei : Annuario, A i85i; Memorie, A 2046; 
Problème attuali di scienze e di cultura; Rendiconti, A 2546. 

— Accademia nazionale dei XL : Rendiconti. 

— Consiglio nazionale délie Ricerche : La Ricerca scienti/ica, B 5Ô7 A . 
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Roma. — Istituto saperiore di Sanita : Rendicontî. 

— Ministère deJT agricoltura e délie foreste. DJrezione générale délia prodazion 

agricola : Annali délia sperimentazione agraria, A i448 A . 

— Gazetta chimiea italiana, G i63. 

— Scient la medica italica. 

Torino. — Accademia délie scienze : Atti, A 2047. 

Trieste. — Istituto geofisico, piiis talassografico : Pubblicazioni. 

Venezia. — Istituto veneto di scienze, lettere ed arti : Atti, A 25ji, 

Luxembourg. 

Luxembourg. — Institut grand-ducal. Section des sciences naturelles, physiques et mathé- 
matiques : Archives, S 4^4- 

Monaco. 
Monaco. — Institut océanographique : Bulletin, B 201 5. 

r 

Norvège. 

Bergen. — Norske Institut! for kosmisk fysikk : P ublikasj oner , P 882 A . 

— Université : °Arbok; krsmelding. 

Oslo. — Norske meteorologiske Iostitutt : Norsk meteorologisk Ârbok, N a - i,4; Neubpren 
i Norge, N 89. 

— Norske videnskaps-Akademi : Geofysiske P ublikasj oner, G 221 bis; Scientific 

results of the norwegian antarctic expéditions. 


Pays-Bas. 

Amsterdam. — Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen : Proceedings 
K 81 ; Verhandelingen, V 25. 

— Biochimica et biophysica Acta. 

— Physica, P 3o4 B . 

De Bilt. — Koninklijk Nederlandsch meteorologisch Instituut : Jaarboek, M 816; Mede- 
deelingen en Verhandelingen [Publications]; 'Se ismic Records at de Bilt, 
S 272. 

Groninges. — Kapteyn astronomical Laboratory : Publications. 

— Simon Stevin, wis-en natuurkundige Tijdschrift. 

Haarlem. — Hoïlandsche Maatschappij der Wetenschappen (Société hollandaise des 
sciences) : Acta physiologica et pharmacologie a néerlandica. 

— Musée Teyler : Archives, A 2162. 

— Société néerlandaise de zoologie : Archives néerlandaises des sciences exactes et 

naturelles : IV. Archives néerlandaises de zoologie, A2i84 B . 

— Teyler's Tweede Genootschap : Verhandelingen, V32. 

Leiden. — University. Kamerlingh Onnes Laboratory : Communications, G 606. 
Utrecht. — Rijksuniversiteit : Onderzoekingen gedaan in het physiologisch Labora- 
torium, 166. 
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Pologne. 

Gdansk (Dantzig). — Ecole polytechnique. Institut de la mécanique appliquée aux cons- 
tructions (Zaldad mechaniki bridowli) : Archives de mécanique appliquée. 

Krakow (Cracovie). — Académie polonaise des sciences et des lettres (Polska Akademijà 
Umiejetnosci) : Acta monographica musei historiae naturalis; Sprawozdanie 
komitetu baddnfizjograficznych wydziatu matematyczno przyrodniczego. 

— Id. Classe des sciences mathématiques et naturelles : Bulletin international 

(Série A, Sciences mathématiques; Série B, Sciences naturelles), B2196; 
Materialy do fizjogra/ii Kraju; Mémoires (Série B, Sciences naturelles), 
M 45o lB ; Rozprawy wydziatu matematyczno przyrodnicze go, R 174*- 

— Société géologique de Pologne : Annales (Rocznik polskiego Towarzystwa geolo- 

gicznego), R 1704 2 . 
Lodz. — Nencki Institute of expérimental Biology : Acta biologiae experimentalis, A n3 E . 
Lublin. — Université Marie Curie-Sklodowska : Annales. 
Poznan. — Uniwersytet poznanski : Spis wykladow. 

Toron. — Towarzystwa naukowego (Société scientifique) :, Sprawozdania. 
Warszawa. — Institut central de documentation technique et scientifique (Glowny Instytut 

dokumentacji nâukowo technicznej). Polish technical abstracts. 

— Société des sciences et des lettres (Societas scientiarum varsaviensis) : Classe des 

sciences mathématiques et physiques (Towarzystwo naukowe warszawskie) : 
Comptes rendus des séances (Sprawozdania z posiedzen), C 671. 

— Warsaw aerodynamical Institute : Publications. 

Portugal. 

Coimbra. — Observa torio astronomico da Universidade : Anaïs, A 655 lC ; Efemerides 

astronomicas, E 3o3. 
Lisboa. — Academia das ciências : Anuario academico, A 78 lA ; Boletim, B 387 A ï 

Memorias, M 689. 

— Portugaliae mathematica. 

Porto. — Associacâo da filosofia natural : Boletim. 

— Faculdade de ciências : Anaïs, A 655 1 . 
Setubal. — A Previsâo do tempo. 

Roumanie. 

Bucuresti (Bucarest). — Academia Republicii populare romane. Section des sciences géolo- 
giques, géographiques et biologiques: A nalele, A 663; Buletin stiinti/ic, B n47« 

Suède. 

Gôteborg. — Chalmers tekniska Hôgskolas Biblioteks : Bytesfôrbindelser. 

— Kungl. Vetenskaps-och Vitterhets-Samhâlles : Bihang, B 33o A ; Handlingar, G 374. 
Stockholm. — Svenska geofysiska Fôreningen : Tellus. 

— Observatorium : Annaler (Astronomiska iakttagelser och undersokningar a 

Stockholms Observatorium), A 2490- 
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Stockholm. — K. Svenska Vetenskaps Akademiens : Arkiv for Botanik, B33i ; Arkiv for 
Fysik, B 33i; Arkiv for Geophysic, B33i; Arkiv for Kemi, B 33i; Arkiv for Kemi, 
Mineralogi och Geologi, B 33 r ; Arkiv for Matematik, B 33 1 ; Arkiv for Mate- 
matik, Astronomi och Fysik, B 33 1 ; Arkiv for Zoologi, B 33 1 ; Arsbok, K 67; 
Handlingar, S 770. 

— Sveriges geologiska Undersôkning : Avhandlingar och Uppsatser. 

— Acta mathematica, A 126. 

Uppsala. — Botaniska Institutionerna : Symboles Botanicm upsaliensis, S 781 1 *. 

— Lakarefôrenings : For handlingar (Acta Societatis medicorum upsaliensis), U 212. 

— Regiœ Societatis Scientiaruni Upsaliensis (Ivungl. Vetenskaps-Societeten ) -.Arsbok; 

Nova acta, A i2D. 

— U ai versi té. Observatoire méléoro logique : Bulletin mensuel, B23i8; Observations 

séismo graphiques, O 81. 


Suisse. 

Bale. — Société de chimie helvétique : Helvetica chimica acta, H 52. 

— Université. Bibliothèque : Catalogue des écrits académiques suisses, C97. 

Berne. — Chemins de fer fédéraux. Direction générale : Catalogue de la Bibliothèque, 

— Eidgenôssische Veterinaramt : Vortràge. 

Genève. — Organisation mondiale de la santé : Bulletin; Chronique. 

-~ Société de physique et d'histoire naturelle : Archives des sciences, B 3i3. 

— Enseignement mathématique (£'), E 278. 

— Journal de chimie physique. Voir Paris : Société de chimie physique. 

Lausanne. — Société vaudoise des sciences naturelles : Bulletin, B 1862; Mémoires, M 558' 1 . 
Zurich. — Eidgenôssische Sternwarte. International Astronomical Union : Quarterly 
Bulletin on Solar Activity. 

— Schweizerisçhe meteorologische zenlral Anstalt : Annalen, S 160. 


Tchécoslovaquie. 

Brno. — Moravskoslezské Akademie vëd prirodni'ck : Prace (Acta academiae scientiarum 
naturalum moravo silesiacae), A i^o 1 . 

— Université Masaryk. Faculté de médecine : Publications, puis Scripta medica, 

P 835 2 . 

— Id. Faculté des sciences : Publications (Spisy), S 558. 

— Acta universitatis agriculture et sylviculture* 

Praha. — Central astronomical Institute of Gzechoslovakia ; Bulletin. 

— Ceska Akademie ved a umeni (Académie tchèque des sciences et des arts) : Bulletin 

international, B 2197. 

— Ceskoslovenské akademie zemëdëlské (Académie tchécoslovaque d'agriculture) : 

Vestnik ( Bulletin ) . 

— Institut géophysique national tchécoslovaque : Bulletin séismique des stations seis- 

mologiques tchécoslovaques, B24q2 a ; Travaux spéciaux. 

— Jednota ceskoslovenskijch matematikû a fysiku (Comité de l'Union tchécoslovaque 

des mathématiciens et des physiciens) : Casopis pro Pestovanl matematiky a 
fysiky, C89. 

— Masarykovy Akademie prâce : Sbornik, M I23 1 . 
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Turquie. 

Ankara. — Université. Facullé de médecine : Acta medica tureica. 

— Id. Faculté des sciences : Communications. 
Istambodl. — Teknik Universitesi : Bùlteni. 

— Université. Faculté des sciences : Repue (Jstambul universitesi fen fakùltesi 

mecmuasi), I 384 B . 

Union des Républiques Soviétiques Socialistes. 

Erevan. — Académie arménienne des sciences : Soobohenie biourakanskoi observatori. 
Kasan. — Université V. I. Oulianova-Lenine. Astronomitcheskoi observatori Y. P. Engeïi- 

gardta : Bioulleteni, U i3 B ; Izvestia ( Outchenie zapiski), O 270 et I 4oo; Troudi. 
Kiev. — Académie des sciences de l'Ukraine : Oukraniski Kimitcheski Journal; Troudi 

poltavskoi gravimetritcheskoi observatori. 

— Id. Institut de physiologie clinique O. O. Bogomolitsie : Meditchini Journal. 

— Id. Institut mathématique : Oukraniski mate mat itches/d Journal. 

— Université T. Cr. Chevtchenka : Publikatsi kievsikoi astronomitchnoi observatori. 
Leningrad. — Académie des sciences. Voir Moscou. 

— Université : Outchenie zapiski (Série des sciences mathématiques). 

Lwov. — Université : Naukovi zapiski (Séries astronomique , physico-mathématique). 

Moscou. — Académie des sciences de TU. R. S. S, : Astronomitcheski Journal^ R 1720; 
Biokimia; Botanitcheski Journal; Dokladi, G 628; Fisiologitcheski Journal, 
R 1721- 4 ; Izvestia (Otdelenia kimitcheskik nauk, Teknitcheskik nauk; Séria 
biologitcheskaia, /ïsitcheskaia, geograjitcheskaia i geojizitcheskaia, geologit- 
cheskaia, matematitcheskaia); Journal anal ititcheskoi kimi; Journal eksperi- 
mentalinoi i teoretitcheskoi fisiki ; Journal fisitcheskoi kimi ; Journal obtchei; 
biologi; Journal obtchei kimi; Journal prikladnoi kimi; Journal teknit- 
cheskoi fisiki; Kolloidniai Journal ; Matematitcheski Sbornik, R220; Microbio- 
logia; Ouspeki astronomitchèskik nauk; Ouspeki Kimi; Ouspeki sovremennoi 
biologi; Potchvovedenie ; Priroda, P ^79 14 ; Sovetskaia etnografia; Vestnik 
(Nouvelle); Zoologitcheski Journal, R 1612 1 . 

— Id. Bureau astronomique : Astronomitcheski cirkular. 

— Id. Conseil astronomique : Peremennie zvezdi. 

— Id. Institut astronomique : Katalog zvezdi, 

— Id. Institut d'astronomie théorique : Astronomitcheski ejegodnik S. S- S. B. 

(Annuaire astronomique) : Bulleteni ephemeridi malik planet. 

— Id. Institut de botanique Komarov : (Acta) Troudi, T 533 bis et A I23 A . 

— Id, Institut de géophysique théorique : Troudi. 

— Id. Institut de mathématique V. A. Steklov : Troudi, A o,6 3C . 

— Id. Institut de mécanique : Prîkladnaia matematika i mekanika. 

— Id. Institut de physiologie I. P. Pavlov : Troudi. 

— Id. Institut de physique : Troudi. 

— Id. Institut zoologique : Opredeliteli po Fauna S. S. S. R.; Parasitologitcheski 

Sbornik; Troudi. 

— Id. Laboratoire de physiologie l. P. Pavlov : Troudi. 

— Id. Société panunioniste d'astronomie et géodésie : Bioulleteni vsesoioznogo astro- 

nomo-geodesitcheskogo obchestva . 


SÉANCE DU 3o JUIN 1962. 267 1 

Moscou. — Id. Société paaunioniste de géographie : Izvestia vsesoioznogo geogrofit- 
cheskogoobchestva. 

— ïd. Société panunîoniste de minéralogie : Zapiski vsesoioznogo minercdogitcheskogo 

obchestva. 

— Id. Observatoire astrophysique de Crimée : Izvestia. 

— Université M. L. Lomonosov : Troudi gosoudarstvennogo astronomitcheskogo 

Institouta P. K. Chterlberg. 
Odessa. — Université ï. J. Metchnikov. Observatoire astronomique : Izvestia. 
Podlkovo. — Académie des sciences de TU. R. S. S. Observatoire astronomique : Izvestia; 

Troudi. 
Riga. — Académie des sciences de Lithuanie : Vestis. 
Stalinabad. — Académie des sciences de TU. R. S. S. Filiale du Tadjikstan. Observatoire 

astronomique : Cirkular, T 28 bis A . 
Tallinn. — Académie des sciences de TEsthonie : Noukogude Teaduse arengust. 
Tartu. — Académie des sciences de PEsthonie : Teaduslik Session (A : Assemblée 

générale; G : Sciences biologiques et agricoles; Section scientifique). 

— Id. Riikliku Kirjandusmuseum : Aastaraamat (Annuaire). 
Tashkent. — Astronomik observa toriasining : Cirkular, A 2453 1B ; Troudi. 
Tbilisi (Tiflis). — Académie des sciences de Géorgie : Soobchenia. 

— Id. Institut de botanique : Notulae systematicae ac geograjicae; Troudi, T 44o A . 

— Id. Institut de mathématiques A. M. Razmadzé : Troudi. 

— Id. Institut de protection des plantes (Zachiti rasteni) : Troudi, 

— Id. Institut de zoologie : Troudi, A qô 30 . 

Yougoslavie. 

Beograd. — Académie serbe des sciences : Bulletin (classes des sciences mathématiques 
et naturelles, médicales, techniques), A 101 4 ; Glas (classes des sciences mathé- 
matiques et naturelles, techniques), G 354 bis; Glasnik; Godichniak (Annuaire), 
G 367 ; Posebna izdania (Monographie) (Institut d'écologie et bio géographie; 
d'ethnographie, de géologie, de mécanique; section des sciences mathématiques 
et naturelles, médicales, techniques); Sbornik Radova (Recueil de travaux) 
(Institut d'écologie et bio géographie, de géographie, de géologie, dhydro- 
technique, de mathématique, de mécanique); Srpski ethnografski Sbornik 
(Recueil ethno graphique serbe), S 5^3. 

— Id. Institut mathématique : Publications; Série des sciences classiques. 

— Observatoire astronomique : Publications. 

— Société des mathématiciens et physiciens de la R. P. de Serbie : Bulletin (Vesnik). 
Ljobljaka. — Slovenskaakademija znanosti in umetnosli : Letopis. 

~~ Id. Razred za matematicne, fizikalne in technicne vede (classe III) : Razprave 
(Dissertations). 

— Id. Razred za prirodoslovne in medicinske vede (classe IV) : Delà (Travaux); 

Razprave. 
Sarajevo. — Bioloski Institut : Godisnjak (Annuaire). 
Skopje. — Société des mathématiciens et des physiciens de la R. P. de Macédoine : 

Bulletin. 

— Université : Faculté de philosophie. Section des sciences naturelles : Annuaire. 
Zagreb. — Societas scientiarum naturaîium croatica : Arkiv za Kemiju; Glasnik (perio- 

dicum mathematico-physicum et astronomie uni), G" 309. 
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Zagreb. — Yougosiavenska Akademiji znanosti in umetnosti (Académie yougoslave des 
scieaces et des arts): Predavanja odrsana; Prirodoslovna istrazif>anfe } P hg%-. 
Rad, R 6. 


ASIE. 

Ceylan. 

Colombo. — National Muséum : Bulletin {Spolia zeylanica), S 56o. 

— Ceylan Journal of science, G 198 1 . 

Chine. 

Peiping. — Academia Sinica : Science Record. 

— Id. Cbinese chemical Society : Journal, J 799 3A . 

— Id. Chiuese physical Society : Chinese Journal oj physics, G 35o A . 

— National Tsing Hua University : The Engineering Reports. 

Indes. 

Allahabad. — University. Mathematical Association : The Bulletin. 

Bangalore. — Indian Academy of scieaces : Proceedings, P 554 lA - 

Calgdtta. — Geological Survey of India : Bulletin; Memoirs, N 620; Records, R 193. 

Delhi. — National Institute of science of India : Proceedings, P 074 A . 

Indochine. 
Hanoï. — Service géologique de l'Indochine : Bulletin, B 2o32. 

Iran. 
Téhéran. — Academia asiatica : Annales-Bulletins. 

Japon. 

Hiroshima. — University : Journal of science (Série A), J 775*. 

Hukcoka. — Kyushu University. Faculty of Engineering : Memoirs, M 6i4- 

. — Id. Faculty of science : Memoirs. 

Kagoshima. — K. Fischeries Collège : Journal. 

Kyoto. — Engineering Research Institute : Technical Reports. 

— University. Faculty of Engineering : Memoirs, M 6i5. 

Nagoya. — University. Faculty of science. Mathematical Institute ; Nagoya mathematical 

Journal. 
Osaka. — Kinfci University : Journal of the Osaka Institute of science and technology. 

— University. Department of mathematics : Osaka mathematical Journal. 

— Id. Faculty of Engineering : Technology Reports oî the Osaka University. 
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Osaka. — Id. Institute of polytechnics : Journal. 

— Id. Médical School : Médical Journal of Osaka University . 

— Union of Japanese scientists and Engineers : Reports of statistical application 

Research. 
Sasayama. — Hyogo prefectural University of agriculture : Memoirs. 
Sendai. — Tohoku University. Faculty of Engineering : The technology Reports. 

— Id. Faculty of science : Science Reports of the Tohoku University (i ie série: 

physics, chemistry, astronomy), S 210 bis. 

— Id. Institute of geology and paleontology : Short Papers. 

— Id. Mathematical Institute : Tohoku mat hematical Journal, T 180. 

— Id. Research Institute : Science Reports (Série A : physics, chemistry and 

metallurgy). 
To&yo. — Engineering Society of Japan : The Japan science Review. 

— Geographical Survey Institute : Tidal Record. 

— Institute of electrical Engineers of Japan : Electrotechnical Papers; The Journal 

J8i8\ 

— Institute of Technology : Bulletin; Report of the Research Institute of Ceramic. 

— National Institute of health of Japan : The Japanese médical Journal. 

— Physical Society of Japan : Journal. 

— Science Council of Japan : Japanese Journal of mathematics, J 245 ter 3 . 

— Tokyo Bunrika Daigaku (Tokyo University of littérature and science) : Science, 

Report. 

— University. Astronomical Observatory : Bulletin, T 181 1 ; Bulletin of Solar pheno- 

mena; Reprints; Tokyo astronomical Bulletin, T 18 1 1 . 

— Id. Earthquake Research Institute : Bulletin, B 2360 1 . 

— Id. Faculty of science : Journal (Sections I, II), J 810 2 . 

— Id. Institute for infections diseases : The Japanese Journal of expérimental 

medicine, J 2^5 ter iK . 

— Id. Mathematical Society of Japan : Journal. 

— Waseda University. Faculty of science and Engineering : Memoirs, M 6i5 A . 
Tsd Mie Préfecture. — Prefectural University : Journal of the Faculty of Fisheries. 
Yokohama. — University. School of Medicine : Yokohama médical Bulletin. 

Liban. 

Beyrouth. — Service de climatologie : Bulletin mensuel, B 2034 1 . 

— Service météorologique : Climatologie aéronautique. 

Malaisie. 

Singa-PORE, — Malayan meteorological Service : Frequency Tables and anemogram ana 
lysis; Summary of observations. 

AFRIQUE. 

Afrique Équatoriale française. 

Brazzaville. — Gouvernement général de l'Afrique Équatoriale française : Bulletin du 
Service des mines. 

— Institut d'études centrafricaines : Bulletin', Mémoires. 
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Afrique Occidentale française. 

Bambey. — Voir Franck : Nogent-sur-Marne. 

Dakar. — Institut français d'Afrique Noire : Bulletin, Initiations africaines, Mémoires, 
Protection de la nature. 

• Algérie. 

Alger. — Institut Pasteur d'Algérie : Archives, A 21 16 3 . 

— Observatoire : Travaux. 

— Service de la carte géologique de l'Algérie : Bulletin, B 203O 1 . 

British East African. 
Nairobi. — Meteorological Department : Summary of meieorological Observations. 

Britisïi South African. 

Cape op Good Hope. — Royal Observatory : Annals of the Cape Observatory, À 1194; 
Report of H. M. Astronomer at the Cape of Good Hope to the Secretary of the 
Amiralty, R 4 2 4- 

Gameroun. 

Dooala. — Institut français d'Afrique Noire. Centre du Cameroun : Études camerounaises ; 
Mémoires {Série sciences naturelles). 

Egypte. 

Cairo. — Egyptian Academy of sciences : Proceedings. 

— Institut d'Egypte : Bulletin, B 10 16. 

— U. N. E. S. G. 0. : Voir Publications des Institutions internationales, 

Madagascar. 

Tananarive. — Académie Malgache : Bulletin, B 25 10. 

— Service des mines. Bureau géologique : Annales géologiques du Service des mines, 

A noi A ; Cartes géologiques de reconnaissance. 

Maroc. 

Casablanca. — Maroc médical, M 11 3. 

Rabat. — Direction de l'agriculture, du commerce et des forêts. Production agricole : 
Les Cahiers de la recherche agronomique. 

— Service géologique : Notes et mémoires, P 734 A et S 3o6 A . 
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Maurice (Ile). 
Port-Locis. - Royal Society of Arts and Science of Mauritius : Proceedings, P 601 K 

Tanganyika. 
Dodoma. — Department of geological Survey : Bulletin. 

Tunisie. \ 

Tunis. — Direction des affaires économiques. Service botanique et agronomique : Annales, 
A 1089/; Bulletin] [Publications]. 

— Direction des travaux publics : Annales des mines et de la géologie. 

AMÉRIQUE 

Argentine. 

Buenos-Aires. - Escuela industrial de la Nacion « Otto Krause » e Instituto tecnico 
superior : Otto Krause, revista technico-indastrial. 

— Ministerio deagricultura y ganaderia. Direccion gênerai de investigaciones agricolas : 

Revista de investigationes agricolas. 

— Ministerio de guerra. Instituto geografico militai- : Anuario, A igo3. 

— Ministerio de industria y comercio de la Nacion. Direcion gênerai de industria 

manufactureria. Instituto tecbnologico : [Publications]. 

— Id. Direcion gênerai de industria minera : Anales; Boletin. 

— Museo argentino de ciencas naturales « Bernardino Rivadavia » : Revista. 

— Id. Instituto nacional de investigacion de la ciencias naturales : Biblioteca argentina 

de ciencias naturales; Comunicaciones {ciencias botanicas, zoologicas); Publi- 
caciones de extension cultural y didactica; Revista {ciencias botanicas, geolo- 
gicas, zoologicas). 

— Seryicio meteorologico nacional : Revista de meteorologia y geofisica (Meteoros). 

— Sociedad cientifîca argentina : Anales, A 687. 

— Universidad. Facultad de ciencias exactas, fisicas y naturales : Gontribuciones cienti- 

ficas (Séries A, B, E). 

La Plat a. — Universidad nacional. Facultad de ciencias fisico-matematicas : Publica- 

ciones especiales. 
Togo-mai». — Universidad nacional. Facultad de ciencias exactas y tecnologia -.Revista. 

Brésil. 

Rbcife. — Jornal de medicina de Pernambuco. 

Kio-de-Jajseibo. — Academia brasileïra de ciencias : Anais, A 748 A . 

— Biblioteca nacional : A nais, A 749. 

— Observatorio nacional : Anuario, A 1868. 

— Sociedade brasileira de geografia : Boletim. 
Sao-Paolo. — Museu paulista : Revista, R 823. 

— Secretaria da agricultura. Departamento de zooiogia : Papeis avulsos. 
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Canada. 


Montréal. - Association canadienne française pour l'avancement des sciences : Annales 
de VA. C. F. A. S>, A 864 A - 

— Association des diplômés de polytechnique : Rev ue trimestrielle canadienne. 

— Université : Annuaire général, A i3s8. 

TTA wA. - Ganadian Patent Office : Record and Register of Copyrights and Trade 

Marks, Cm. . 

— Department of mines and resources : Report of mines, forests and scientific 

services b ranch, 

— Department of mines and technical Survey : Annual report. 

— Dominion Observatory : Contributions; Publications, D 187. 

— Geological Survey of Canada : Rulletin; Mémoires 

— Library of Parliament : Annual supplément to ihe Catalogue. 

— National Muséum of Canada : Bulletin, C 53 2 , G 249 et M 1827. 
Toronto. — Royal Canadian Instilute : Proceedings, C 63. 

Victoria. - Department of Mines and Resources. Dominion astropjiysical Observatory : 
Contributions; Publications, P 856. 


Chili. 

Cotïcepciôn. — Sociedad de Biologia : Boletin, B 465 B . 

Santiago. - Universidad. Facultad de biologia y ciencias medicas. Instituto de biologia 
« Juan Noe »: Trabajos (Biologica). 

— Investigaciones zoologicas chilenas. 

Colombie. 

Bogota. - Academia colombiana de ciencias exactas, fisicas y naturales : Revista,R^ A - 
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vacante, dans la Section de Géo- 
métrie, par la mort de M. Elle 
Cartan 497 

— M, Paul Léuy fait de même 579 

— M. René Garnier fait de même 784. 

— Liste de candidats à cette place : 

i° M. Maurice Frêeïiet; 2° MM. Re- 
né Garnier, Paul Lêvy, Georges 
Valiron; 3° MM. Henri Cartan, 
Szolem Mandelbrojt 999 

— M. Clément JBressou pose sa candida- 

ture à la place vacante, dans la 
Section d'Économie rurale, par la 
mort de M. Emile Schribaux 379 

— Liste de candidats à cette place : 

i° M. Maurice Lemoigne; 2° MM. 
René Fabre, Constantin Levaditi; 
3° MM. Clément Bressou, RenêDu- 
jarric delà Rivière } Henri Simonnet. 
L'Académie ajoute les noms de 
MM. Camille Guêrin, Philibert 
Guinier et Maurice Piettre 12 38 

— M. Maurice Cheuassu pose sa candi- 

dature a la place vacante, dans 
la Section de Médecine et de Chi- 
rurgie, par la mort de M. Henri 
Hartmann 1 014 

— M. Louis Bazy fait de même 1 1 1 6 

— M. François de Gaudart d' Allâmes 

fait de même 1 5 14 

— M. Pierre Broeq fait de même . . 1726 

— Liste de candidats à cette place : 


r<> M. Louis Bazy; 2 Q MM. Pierre 
Broeq , Maurice Ckevassw, 3° 
M. François de Gaudart d'Allaines. 2498 

Centre international de Calcul. — 
L'Académie est informée de l'orga- 
nisation de ce Centre à Rome. ... 497 

Collège de France, ■ — ■ M. le Ministre 
de l'Éducation nationale invite 
l'Académie à lui présenter une 
liste de candidats à la Chaire 
d 'Ristophysiologîe 3o 

— i° M. Jacques Benoit; i° M. Jean 

Clavert lui seront présentés 382 

— Id. à la Chaire de Physique mathé- 

matique 1014 

— i° M. André Lichnerowicz; 2 M. Yves 

Tkiry lui seront présentés i335 

Comité national de Chimie- — 
M. Pierre Jolibois présente un 
Mémoire dactylographié : « Cons- 
titution et activité du Comité 
National de Chimie. Rapport 

annuel » , . 2327 

Commissions académiques. — r° 
MM. Louis de Broglie, Joseph 
Pérès, André Danfon; 2° Maurice' 
Cauïlery, Marcel Delèpine, Mau- 
rice Javillier sont élus Membres 
de la Commission qui, sous la pré- 
sidence de M. le Président de 
l'Académie, dressera une liste de 
candidats à la place d'Associé 
étranger, vacante par la mort de 
Sir Charles Skerrington 2137 
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V " International Symposium on 
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de Recherches scientifiques d'Israël 
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mai 1952 497 

— MM. Léon Binet et Roger Heim sont 

délégués au Congrès International 
de Pathologie comparée, à Madrid, 

en mai 1932 788 

— ■ M. le Ministre de l'Éducation Natio- 
nale annonce la réunion, à Gre- 
noble, en avril 1962, du 77 e Con- 
grès des Sociétés Savantes de 
Paris et des Départements 916 

— La National Academy of sciences et 

le National Research Council de 
Washington invitent l'Académie à 
se faire représenter au VII e Con- 
grès géographique international, 

à Washington, en août 1962 1 335 

— ■ Le Secrétaire général informe l'Aca- 
démie que le VIII e Congrès inter- 
national du Pacifique se tiendra 
aux Iles Philippines en novembre 
1953 i335 

— M. Pierre Teilhard de Chardin est 

délégué au IV e Congrès interna- 
tional des Sciences Anthropolo- 
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giques et Ethnologiques, à Vienne, 
Autriche, en septembre 1952.... r5i4 

— L'Académie est informée du I er Con- 

grès international de l' Audio- 
technique, à San Remo, Italie, 

en septembre 1952 IDI4 

— ■ Id. de la réunion à Buenos Aires, 
en juillet 1953, du Congrès pana- 
méricain de la Presse médicale et 
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médicale européenne 1660 
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maritimes 2037 
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française pour l'avancement des 
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bre 1 952 25lO 

— Voir Union internationale de cristal- 

lographie. 
Conseil international des Unions 
scientifiques. — Liste de la délé- 
gation française à l'Assemblée 
d'Amsterdam en octobre rg52 : 
MM. Emile Borel, André Danjon\ 
Louis Blaringhem, Gaston Julia.. i328 

— Erratum 1 5oo 

Conservatoire des Arts et Métiers. 

— M. le Ministre de V Éducation 
Nationale invite l'Académie à lui 
présenter une liste de candidats à 
la Chaire des techniques d'enre- 
gistrement, de transmission et de 
reproduction du son et des images. 7^3 

— i° M. André Didier ■; 2 M. André 

Fournier lui seront présentés 1 1 16 

— ■ L'Académie est invitée à la célébra- 
tion du Cent-cinquantième anni- 
versaire de la fondation du Conser- 
vatoire en mai ou juin 1902 i335 
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Décès de Membres et de Correspon- 
dants. — De M. Henri Hartmann. 20 

— De Sir Charles Sherrington 1 eoi 

— De M. Bernard Lyoi. , 1 Soi 

— De M. Theodor Mortensen 1 5g3 

— De M. Guido Castelnuovo 1817 

— De M. Hendrik Anthony Kr amers.. 2122 
Décrets. — Approuvant l'élection de 

M. Eugène Darmois en remplace- 


ment de M. Aimé Cotton et de 
M. Henri Humbert en remplace- 
ment de M. Joseph Magrou 265 

Id. de M. René Garnier en rempla- 
cement de M. Elie Cartan 1721 

Id. de M. Maurice Lemoigne en 
remplacement de M. Emile Schrv- 
baux 1817 
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de Sir Charles Sherrington, décédé, 
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Errata. — 375, 5^2, 904 , 1239, i4l4, 

i5oo, i65o, 181 6, 1928, 21 18, 2499. 2656 
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Fondation Loutreuil. — M. Jean 
Cournot adresse un rapport sur 


Remploi de la subvention accordée 

en 19DI i335 
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Histoire des Sciences. — M. Paul 
Montel présente un Ouvrage de 
M. Pierre Sergescu : « Coup d'oeil 
sur les origines de la science 
exacte moderne 

— Le h'vre de raison du Marquis de Dolo- 

mieu ou la famille de Déodat de 
Dolomieu (imp.); par M. André 
Denier 

— La carrière scientifique de Chevreul 
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(13/86-1889), par Emile André 
(imp.) 383 

Jean-François Clouet, chimiste arden- 
nais. Sa vie, son œuvre, par René 
Taton (imp.) 1 727 

M. Léon Binet présente un livre sur 
Claude Bernard : « Esquisses et 
notes de travail médites de Claude 
Bernard ». 2 1 36 

Voir Partie scientifique. 
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Médailles. — La Division de Géologie et 
Minéralogie du Service géologique 
du Brésil, par l'organe du pro- 


fesseur Francis Ruellan } fait hom- 
mage de la médaille du Cente- 
naire d'Orville Derby 1014 
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Fage i653 

Sur Hendrik Anthony Kramers ; par 
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Sur Guido Castelnuovo; par M. René 
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Œuvres. — M. Emile Borél annonce que 
le Comité National Français de 
mathématiques a décidé de publier 
les Œuvres de JÉlie Carton 

— M. le Secrétaire perpétuel dépose sur 
le Bureau les tomes IV et Vil des 
« Œuvres de Henri Poincaré », 
publiés avec la collaboration de 


685 


M. Georges Valiron pour le pre- 
mier, et de M. Jacques Lêvy pour 

le second 2087 

Organisation internationale pe 
standardisation. — M. Albert 


Pêrard est délégué dans le Comité 
technique de cette Organisation 
à Copenhague en octobre 1 902. . . 
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Palais pe la découverte. — M, Albert 
Caquot est délégué dans son Con- 
seil d 'administration , ï ?5 

Plis cachetés. — Ouverture d'un pli 
cacheté à la demande de M. Geor- 
ges Jourasvki 29 ; 1 24 

— Id. de M. François Permingeat. . 3o, 123 

— Id. de M, Marc Istin ?83 

— Id. de M. Marc Julia. 1014, 1 1^9 

— Id. de M. Etienne Wolff et M lle Katy 

Haffen 1 1 1 5 , 1 396 

— Id. de M** 8 Cogniet au nom des 


héritiers de Alphonse Penaud. . . . ig35 

— Id. de M. Yves Turbec 2249 

— Id. de MM. René Cohen, Eugène 

Cotton et Antoine Lêvèque 2249 

— Id. de M. F. Pèronnie s5i x 

Prix Cortina Ulisse. — M. le Ministre 

des Affaires étrangères signale la 
fondation, en Italie, du prix Cor- 
tina Ulisse, décerné en 1962 à un 

Ouvrage de Biochimie 916 

Prix Nobel. — Les Prix Nobel en 1960 

(imp.) ioi 5 


Solennités scientifiques. — L'Aca- 
démie est informée, par l'Académie 
Nationale des Sciences de Mexico, 
de la célébration du LXVII 6 an- 
niversaire de sa fondation et du 
IV e Centenaire de l'Université de 
Mexico en novembre 19^1 ..«»••• 
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La " Deutsche Akademie der Natur- 
forscher " (Academia Caesarea 
Leopoldina} invite l'Académie aux 
fêtes qui auront lieu à Halle 
(Saale), en février 1952, à l'occasion 
du Trois-centième anniversaire de 
sa fondation. 
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M. Albert Caquot est délégué dans le 
Comité d'honneur de la Commis- 
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la commémoration du Cinq-cen- 
tième anniversaire de la naissance 
de Léonard de Vinci 783 

M. Léon ]Binet est délégué à l'inaugu- 
ration du monument de Emile 
Jeanbrau, à Montpellier, le 
1 3 mai 1962 788 

MM. Paul Lebeau, Albert Portevin, 
Pierre Jolibois, Louis Hackspill, 
Paul Pascal sont délégués dans le 
Comité d'honneur du Centenaire 
de la naissance d'Henri Moissan, 
en 1952 «.. 916 

M. Pierre Chevenard également ï 1 1 5 

M, Gabriel Bertrand également i335 

M. Armand de Gramont présente une 
plaquette : « Cérémonie commé- 
morât! ve en l'honneur du Cente- 
naire de la naissance du Professeur 
Arsène d'Arsonval, 1851-19.40, 
organisée par l'Union des Associa- 
tions scientifiques et industrielles 
françaises » 1 o 1 3 

M. Gaston Julia est délégué 
au Cent-cinquantième anniversaire 
de la fondation de l'Académie 
militaire des États-Unis, à West 
Point, en mai 1962 1014 

Le Président des Amis de François 
Arago annonce la constitution 
d'une Association, dans le but 
d'honorer sa mémoire et d'ériger, 
à Estagel, un nouveau monument 
en remplacement de celui qui a été 
détruit pendant la guerre ioi5 

MM. Roger Heim et Maurice Bouly 
de Lesdain sont délégués aux Céré- 
monies qui auront lieu à Lille, 
du 26 avril au 4 mai 1952, à 
l'occasion des Floralies lilloises. . 1242 

M. Jules Baag est délégué au Deux- 
centième anniversaire de la fon- 
dation de l'Académie des Sciences, 
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Belles-Lettres et Arts de Besan- 
çon, en juin 1962 1421 

• MM. Auguste Chevalier, Georges 
Poivilliers et Charles Dufraisse 
sont délégués au 25o e anniver- 
saire de la naissance de Charles- 
Marie ,de la Condamine, qui aura 
lieu en 1902, par l'apposition 
d'une plaque en l'église Saint-Roch 1 5i4 

M. Georges Guillain est délégué à 
Paris, en mai 1952, au Centième 
anniversaire de la Société Médico- 
Psychologique, dont François Lal- 
lemand fut l'un des fondateurs. . . i5i4 

L'Académie est informée du Cin- 
quantième anniversaire, en 1962, 
de la fondation de l'Académie 
Malgache 1694 

Le Comité d'organisation du Cin- 
quantenaire de la découverte de 
l'Anaphylaxie par Charles Richet 
et Paul Portier invite les Membres 
de l'Académie à assister à la Céré- 
monie qui aura lieu à la Sorbonne, 
le 10 mai 1 q5i 1 829 

L'Académie est informée d'une 
Exposition de Préparations biolo- 
giques, à Ancone, dans le cadre de 
l'Exposition internatipnale de la 
Pêche et des activités voisines, 
en juillet ig52 1935 

MM. Maurice Javillier et Albert 
Demolon sont délégués, en 
juin 1902, au Centième anniver- 
saire de la fondation de la Station 
agronomique de Nantes, créée 
sur l'initiative de Jean-Baptiste 
Dumas 225o 

M. Albert Demolon rend compte de 

ces Cérémonies 2$oi 

■ M. Auguste Chevalier est délégué à 

la séance solennelle de l'Académie 
d'Agriculture, à Paris, le 2 juil- 
let 1902 25io 

■ Voir École Française d'Extrême-Orient. 
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Union astbonomiquë internationale, 
— Délégation française à l'As- 
semblée générale de cette Union 
à Rome, du 4 an 1 3 septem- 
bre 1952 : Délégués : MM. Ernest 


Esclangon, Gaston Fayet, Luc Pi- 
cûrt, Jean Chctzy, André Dan}oti } 
Alexandre Dauvillier, André Gàu» 
dëï, Luôien â'Atambuja, Jules 
Baillaud, Daniel Châîohge, Pierre 
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— Erratum relatif au prénom de 

M. André Patry 1928 

UnïON GÉODÉSIQDE ET GEOPHYSIQUE 

internationale. — M. Pierre 
Lejay fait hommage du premier 
numéro du « Bulletin d'informa- 
tion » de cette Union 24 10 

Union internationale de cristallo- 
graphie. — M. Charles Mauguin 
dépose un rapport sur le II e Con- 
grès de cette Union à Stockholm, 
du 27 juin au 3 juillet 1901 1 334 

Union internationale dé géogra- 
phie. — Délégation française à 
l'Assemblée générale de cette 
Union à Washington, du 8 au 
l5 août 196a : au titre de l'Aca- 
démie : MM. Auguste Chevalier, 
Georges Poivilliers; au titre du 
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Sorre, André Cholley, Jean Dresch, 
Georges Chabot, Pierre George, 
Aimé Perpillou, Charles Robe- 
quain, Pierre Birot, Daniel Fau- 
cher, Henri Enjalbert, M me Jean 
Beau jeu, MM. Henri Gaussen, 
Jean Robert, André Libault, 
M Ue Myriem Foncin; au titre de 
l'Institut géographique national : 
MM. Louis Hurault, Marcel Bar- 
rère, François Le Mêhauté, Mau- 
rice Horlaville, Jacques Maugenest, 
Marcel Huguenin 1 720 
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— MM. Pierre Deffontaines et André 

de Cayeucc dit Cailleux leur sont 

adjoints. .* . 2498 

Union internationale de mathéma- 
tiques. — Délégation française à 
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8 mars 1962 : MM. Emile Borel, 
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— M. Arnaud Denjoy rend compte de 
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Union internationale de mécanique. 
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Union internationale pour la pro- 
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Roger Heim et Henri Humbert; 
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ques Berlioz, Clément Bressou, 
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liers , 2o3o 

Union radioscientifique interna- 
tionale. — Délégation française 
à l'Assemblée générale de cette 
Union, à Sydney, du 8 au 
22 août 19D2 : M. Pierre Lejay; 
MM, André Blanc-Lapierre, Bernard 
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DAVID (Serge) et Cevdet IMER. — 
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la Iupulone i455 

DAVIS (Jefferson W.). — Contribu- 
tion à l'étude des peptides de la 
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DEFRETIN (René). — Sur les mu- 

cocytes des podia de quelques 
Echinodermes. Comparaison de 
leur sécrétion avec d'autres muco- 
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noyaux sexuels chez un Rhabditis 
hermaphrodite 884 
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coupure. Etude expérimentale. . . 234? 
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DELWAULLE (M Ue Marie-Louise). 
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morphisme régional du Paléo- 
zoïque dans la région comprise 
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raie dans la chaîne hercynienne 
d'Europe occidentale 974 
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{Jacques) et Pierre Deniers 1968 

DEMEUSY (M 1 * Noëlle). — Voir 
Cornubert (M Ue Geneviève) et di- 
vers 1 4o5 

DEMEUSY (M"e Noëlle) et M. André 
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DEMOLON (Albert). — Fait hom- 
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« Guide pour l'étude expérimen- 
tale du sol », écrit en collabo- 
ration avec M. Désiré Leroux. . . . 2327 
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— Id. des prix Foulon d'économie 
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Blum [Emile- Jacques) et divers. . 1697 
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complexes ferrisulfuriques et ferrie 
chlorhydriques de certains cons- 
tituants biochimiques azotés.... 1096 

DIDIER (André). — Présenté en pre- 
mière ligne pour la Chaire des 
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DÏXMIER (Jacques-A.). — Sur la 
susceptibilité magnétique des so- 
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DUCLAUX (Jacques). — Fait hom- 
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cedes THFJRIEN. — L'acide 
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DUHAMEL {M Ue Marie-Jeanne) et 
M. Pierre-Alfred LAURENT. 
— Sur une représentation recti- 
ligne des isothermes de demixion 
des mélanges de solutions aquo- 
alcalines et certains solvants orga- 
niques , , 2069 

DUHAUTOIS (M me Jacques) , née Thé- 
rèse BOUCHER. — Voir Mos- 
tovetch (Nicolas) et divers 3o5 

DUJARRIC DE LA RIVIÈRE (René). 
■ — ■ Présenté en troisième ligne pour 
la place vacante, dans la Section 
d'Économie rurale, par la mort 
de M. Emile Schribaux 1238 

— Obtient des suffrages 124 1 

DUJARRIC DE LA RIVIÈRE (René), 
: Pierre MILLOT et André EY- 
QUEM. — ■ Les groupes sanguins 
des moutons , 1 7 1 4 

DULAC (Jacques). — Voir Maume 

(Louis) et Jacques Dulac, . . 1201, 1392 

DUMAS (Jean). — Voir Dubouloz 

(Pierre) et Jean Dumas. 2673 

DUMAS (Jean-Baptiste). — Voir Sta- 
tion agronomique de Nantes 2260 

DUMONTET (Jacques). — Diméri- 
sation phosphorique de quelques 
phényl-alcènes 117^ 

DUNOYER (Jean-Michel). — Voir 
Dreyfus-Alain (Bertrand) et Jean- 
Michel Dunoyer 320 

DU PLAN (Jean-François). — Ciné- 
tique de l'apparition des neutro- 
cytes à caryoschizes après irra- 
diation générale par une dose 
unique de rayons X 2020 

DUPONT (Georges). — Cours de 
Chimie industrielle. 2 e édition. 
Tome L Généralités. Les combus- 
tibles, par Georges Dupont, Tome 
II. Les industries minérales, par 
Georges Dupont et René Lombard 
fûnp.) 

DUPOUY (Gaston). — Dépose sur le 
Bureau l'ouvrage : « Éléments 
d'optique électronique » - 575 

DUPUY (M Ue Odette). — Voir Arnulf 
(Albert) et divers..., 1273, 

DUQUENNE (René). — Sur le calcul 
analogique des surfaces portantes-. 

DUQUESNE (Maurice). — Élimina- 
tion des coïncidences ayant pour 
cause la diffusion en arrière des 
électrons dans un dispositif à 
compteurs sans paroi. Résultats 
pour 32 P et 35 S... n59 

DURAND (Michel-Charles) [C.J. — 
Données qualitatives sur la colo- 
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rabilité et la sensibilité in vitro 
aux attaques enzymatiques de 
l'acide désoxyribonucléique ^79 

DURAND (Paul) et Maurice MA- 
TH IS. — Le paludisme des pi- 
geons de Tunisie (Hsemoproteus 
coîumbœ), traitement par le dié- 
thylamino-4' méthyl-i' butyla^ 
mino-4 chloro-7 quinoléine 1 4 1 2 

DURAND DELGA (Michel). — Pré- 
sence du Burdigalien dans la 
région d'El MiKa, au centre du 
Massif ancien de Petite Kabylie 
(Nord -Constantin ois, Algérie) .... 209a 

DURAND DELGA (Michel) et 
Jacques SIGAL." — Stratigraphie 
du complexe marneux « Crétacé 
supérieur » dans le Nord-Cons- 
tantinois (A Igérie) 1 1 5 

DURAND- VIEL (Georges). —Membre 
de la Commission des prix Binoux 
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de géographie, Aimé Laussedat.. 576 

— Id. du prix Plumey 5 76 

— Id. des prix Général Muteau, Paul 

Gallet 578 

— Présente un Ouvrage de Jacques 

Daumas 1 594 

DUROZOY (Guy), Jules GLAÇON 
et Lionel LESSARD. — Les 
faciès du Jurassique dans la 
région de Corneille, près de Batna 

(Département de Constantine) *795 

DUVAL (Clément) et Jean LE- 
COMTE. — Quelques réactions à 
l'état solide, étudiées au moyen 
des spectres d'absorption infra- 
rouges . 2445 

DUVAL (Xavier). — Étude de l'ad- 
sorption de l'oxygène sur le car- 
bone par son émission thermoélec- 
tronique. 208 

— Voir Bonnetain {Lucien) et divers. . . i363 
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EBEL (Jean-Pierbe). — Application 
de la technique de chroma to- 
graphie sur papier à l'étude de 
quelques meta et polyphosphates 
d'existence et de constitution 
discutées 

— Étude chroroatographique et poten- 

tiomé trique de l'acide dérivé du 
sel de Graham 

ECKART (Gôttpwed). — La déter- 
mination de la structure fine de 
la constante diélectrique dans une 
couche de faible hétérogénéité par 
des essais de réflexion 

ÉCOLE FRANÇAISE D'EXTRÊME- 
ORIENT. — MM. Charles Jacob, 
Louis Fage^ Roger Heim sont 
délégués aux Cérémonies des 19, 
20 et 2 ï mars 1962, en l'honneur 
de cette École. 

EGGERT (Hans Gunther). — Voir 
Cornubert [Raymond) et divers. . . 

EHRESMANN (Charles). — Struc- 
tures locales et structures infini- 
tésimales 

— Les prolongements d'une variété 

différentiable. IV. Éléments de 
contact et éléments d'enveloppe. 

— ïd. V. Co variants différentiels et 

prolongements d'une structure in- 
finitésimale 

EINARSSON (T.) — Voir Societas 
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587 
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scientiarum islandica 579 

EINSTEIN (Albert). — Conceptions 
scientifiques, morales et sociales 
(traduit de l'anglais par Maurice 

Solovine) (imp.) i5g3 

ELPHIMOFF-FELKIN (M me Irène), 
MM. Hugh FELKIN et Zoltan 
WELVART. — Préparation et 
transformation réciproque de déri- 
vés êrytkro et thrèo de la {3-p-nitro- 
phénylsérine. I. Mécanisme de for- 
mation du dérivé èrythro i564 

— Id. II. Préparation du tkrêo-$-p- 

nitrophénylsérinate d'éthyle 1627 

— Réductions sélectives au moyen de 

I'hydrure d'aluminium et de li- 
thium. III. Nouvelle synthèse de 
la chloromycétine 1789 

EMBERGER (André). — Note sur la 
géologie de la région d'Ambositra 
(centre de Madagascar} 2470 

EMBERGER (Louis). — Sur le quotient 

pluviothermique. 25o8 

— Présente la première feuille, dans sa 

dimension normale, de la Carte des 
Groupements Végétaux de la France 
due à MM. René Molinier, Léon 
Abibon, Georges Glduzade et Ga- 
briel Deleuil 38i 

ENJALBERT (Henri). — Délégué de 
la France à l'Assemblée générale 
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de l'Union internationale de géo- 
graphie, à Washington, du 8 au 
i5 août 1902 1720 

EPELB01N (Israël}.— Étude des phé- 
nomènes électroly tiques à l'aide 
de courants alternatifs faibles et 
de fréquence variable. 95o 

— Voir A bgrall [Claude] et Israël Epel- 

boin 1 265 

EPELBOïN (Israël) et Guy GILAR- 
DIN. — ■ Étude, dans les champs 
statiques et alternatifs, d'un fer- 
ronickel à très faible énergie de 
tension 1860 

EPSZTEIN (Roland). — Voir Jacob 

[Joseph] et divers i23o 

ERTAUD (André) et Pierre ZA- 
LESKI. ■ — ■ Mesure des densités 
de neutrons par autoradîographie 
de détecteurs. 1 969 

ESC AND E (Léopold). — Étude théo- 
rique de la stabilité des chambres 
d'équilibre à étranglement 299 

— Amplitude des oscillations entiete- 

nues dans les chambres d'équilibre 

à étranglement 4°5 

— Seuils déversants à fente aspira trice. 5q4 
ESCANDE (Léopold) et Jean NOU- 

GARO. — Arrêt instantané du 
débit des turbines en tête d'un 
canal de fuite en charge en l'ab- 
sence de chambre d'équilibre.... 1737 

— Arrêt progressif du débit des tur- 

bines en tête d'un canal de fuite en 
charge en l'absence de chambre 
d'équilibre 1949 

ESCLANGON (Ernest). — Membre 
de la Commission des prix Damoi- 
seau, J.-C. Janssen D76 

■ — Délégué de la France à l'Assemblée 
générale de l'Union astronomique 
internationale, à Rome, en sep- 
tembre 1962 1692 

ES KE NAZI (Moiz). — Sur un sys- 
tème simple de mesures électro- 
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techniques 1 673 

ESNAULT-PELTERIE (Robert). — 
Membre de la Commission du prix 
Trémont 577 

ESTELLÉS (M™» Isabel) et M. Serge 
MAY. — Sur une réaction 
d'échange entre l'iodure de sodium 
et l'iodure de S naphtyle 433 

ETIENNE (André). — Voir DufraUse 

[Charles] et divers 22 

ETIENNE (André) et Jean SALMON. 

— Sur quelques réactions du qui- 
nol de l'hydroxy~2 diphényl-9. 10 
anthracène 338 

ETIENNE (André) et Alexandre 
STAEHELIN. — Photochimie du 
méso-azanaphtacène et de benzo- 
logues angulaires, obtenus à partir 
de la benzoisatine linéaire i453 

ETIENNE (Pierre). — Adresse deux 
cahiers manuscrits de son aïeul, 
François Massieu 280 

^TIENNE (Yves). — Voir Champetier 

[Georges] et divers 1980 

EXPOSITION DE PRÉPARATIONS 
BIOLOGIQUES. — L'Académie 
est informée de cette Exposition 
à Ancone, dans le cadre de l'Expo- 
''' sition internationale de la Pêche 
et des activités voisines, du 12 au 
3i juillet 19D2 1935 

EYMÉ (Jean). — Observations sur la 

spermatogénèse des Mousses 667 

EYQUEM (André). — Voir Dujarric de 

La Mivière [René) et divers 1714 

EYRAUD (Charles) et Pierre GILLY. 

— Dispositif expérimental per- 
mettant d'étudier la décharge 
d'anions électrolytiques par des 

ions gazeux. * 1 553 

— Décharge d'anions électrolytiques — 

par des ions gazeux 161 4 

EZRAN (Maurice). — Sur l'intérêt des 

traceurs radioactifs dans l'étude 

de l'usure des plastiques stratifiés. 1947 
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FABIANEK (Jean), Joseph NEU- 
MANN et Jean LAVOLLAY. — 
A propos de la notion de vita- 
mine P. Chez le cobaye l'acide 
ascorbique suffit à éviter la fra- 
gilité vasculaire et les hémorragies 
pendant un an. 
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— Id. Chez le Cobaye, alimenté au 
régime artificiel, exempt de 
flavonoïdes et de tannoïdes, la 
fixation de l'acide ascorbique est 

, normale i4°7 

FABRE (Hervé). — Sur Paplatisse- 
, ment critique dans la séquence des 
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galaxies 1 5a6 

— La double résonance de Poincaré et 

les migrations des pôles terrestres. 1667 
FABRE (René). — Présenté en seconde 
ligne pour la place vacante, dans la 
Section d'Economie rurale, par la 
mort de M. Emile Schribaux. . . . 1238 

— Obtient des suffrages 1 24 1 

FABRE DE LA RIPELLE (Michel). — 

Résolution des équations de per- 
turbation. 1. Les amplitudes.... 4ï2 

FACULTAD DE CIENCIAS MATE- 
MATICAS Y NATURALES (Ca- 
racas). — Seccion de biologia. 
Acta biologica venezuelica. Vol. 
1, art. 1 et 1 (imp.) i5i4 

FAGY (Léopold). — Faciès en forme de 
rhombes des microcristaux de 
Na Cl servant de noyaux de con- 
densation atmosphérique *79! 

FAGE (Louis). ■ — ■ Fait hommage d'un 
Ouvrage de M. Max Vachon inti- 
tulé : « Études sur les scorpions » 
dont il a écrit la Préface 788 

— Id. un Ouvrage de M. Félix Trombe 

intitulé : « Traité de spéléologie », 
dont il a écrit la Préface Iq2i 

— Notice nécrologique sur Tbeodor 

Mortensen. i653 

— Membre de la Commission des prix 

Cuvier, Savigoy, Foulon d'ana- 
tomie et zoologie 677 

— id. des prix Jules Mahyer des 

sciences physiques, Millet-Rons- 

sin. 078 

— Délégué aux Cérémonies en l'hon- 

neur de l'Ecole française d'Ex- 
trême-Orient 1 1 1 5 

— Présente : « Faune de France, 56. » 

Orthoptéroïdes , par Lucien Cho- 

pard r 334 

FALGON (René). — Voir Dèjardin 

( Georges) et René Falgon 200 

FALGUEIRETTES (Jean). — Sur les 
propriétés optiques de l'acide para- 
butyioxybenzoïque à l'état de 
liquide néma tique et de liquide 
isotrope , 2619 

FALK-VAIRANT (Paul). — Voir 

Teillac [Jean) et divers io5i 

FALLOT (Paul). — Membre de la Com- 
mission des prix Joseph Labbé, 
Carrière de minéralogie, fondation 
Lucien Cayeux 5JJ 

FARAGGI (M me Henriette) et 
M. René BERNAS. — Mise en évi- 
dence de la réaction 6 *Zn (n } a) G1 ^i 
provoquée par les ïïexrtnnnsiJ.ents„ 1684 - 
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FARTHOUAT (Jean-Marie). — Voir 
Rigaudy [Jean) et Jean-Marie 
Farthouat. 1064 

FAUCHER (Daniel). — Délégué de la 
France à l'Assemblée générale de 
l'Union internationale de géo- 
graphie, à Washington, du 8 au 
i5 août 1962 1720 

FAURE-MURET (M Ue Anne). — Le 
Cristallophyllien de la bordure 
occidentale du Massif de l'Argen- 
tera-Mercantour 64 ï 

FAUVELET (Edouard) et Jean HIN- 
DERMEYER. — Note prélimi- 
naire sur les granités associés à 
des coulées rhyoli tiques précam- 
briennes au Sud de Ouarzazate 
(Anti-Atlas central) et dans le 
Sarho 2626 

FAVRE (Alexandre). — Délégué de 
la France à l'Assemblée générale 
de l'Union internationale de méca- 
nique, à Istanbul, en août 1962. . 23 18 

FAVRE (Jean). — Voir Robert [Louis] 

et Jean Favre 2270 

FAYET (Gaston). — Membre de la 
Commission des prix Damoiseau, 
J.-C. Janssen 576 

— Délégué de la France à l'Assemblée 

générale de l'Union astronomique 
internationale, à Rome, en sep- 
tembre 1962 1592 

FAYOLLE (ÉjAïle). — Voir Joffre (Jo- 
seph), Ferdinand Foch et Emile 
Fayolle. 258 1 

FEHRENBACH (Charles). — Délégué 
de la France à rAs3emblée géné- 
rale de l'Union astronomique inter- 
nationale, a Rome, en septembre 
1952 ÏD92 

FELDMAN (Charles). — Conducti- 
bilité électrique de dépôts minces 
de platine sur couches diélectriques 
évaporées dans le vide i858 

FELDMANN (Jean). — Développe- 
ment du carposporophyte chez 
le Beriholdia neapolitana (Ber- 
thold) Schmitz 2552 

FELKIN (Hugh). — Contribution à 
l'étude du mécanisme de la désa- 
mination nitreuse des a-amino- 
alcools. Influence du milieu réac- 
tionnel. III 22o3 

— Voir Elphimofî-FelMn (M me Irène) 

et divers, i564, 1627, 1789 

FENAIN (Maurice). — Voir Germain 

(Paul) et Maurice Fenain 092 

FERNHURST RESEARCH STÀ- 
..._„_ TIO N. — International Confe- 
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rence « Some crop protection 
problems in world agriculture a, 
26th, 27th and 28th June 19DI 
(imp.) 1095 

FFJRON (Robert). — Information et 

corrélation 1 343 

— Convexité et information 184.0 

— De la régression 2143 

FERR.ADÏNI (M Ue ChRistiane). 

Voir Danon [Jacques) et M Ue Chris- 
tiane Ferradini 1 36 1 

FERRANDON (Jean). — Délégué de la 
France à l'Assemblée générale de 
l'Union internationale de méca- 
nique, à Istanbul, en août 1962.. s3i8 

FERREIRA (M me Moacyb), née Line 
DENARD. — Voir Dervichian 
(Dikran) et M me Line Ferreira- 
Denard 73o 

FERRIE (Frank) et Numa MANSON. 
— Sur l'étalonnage des micropho- 
tographies de jets pulvérisés.. . . . 2254 

FERT "(Charles). — Voir Deflandre 

( Georges) et CharUs Fert. . . 2100, 2 5oo 

FÉTIZON (Marcel) et Pierre BA- 
RANGEK — Sur les a-alkylfu- 
rannes 2296 

FEYEL-CABANES (M me Thérèse}. — 
Stimulation, par le chloramphé- 
nicol, de certains éléments du 
tissu mésenchymateux 2232 

FICINI (M u e Jacqueline). — Voir 
Rothslein (Robert) et M lle Jacque- 
line Ficini 1298, 1694 

FILITTI-WURMSER (M me Sabine) 
[M me René WURMSER]. — 
Voir Wurmser (René) et divers. . . 2892 

FINETTI (Bru-no de). — Assiste à 

une séance. 1 9 2 9 

FLAMANT (M^e Françoise). — Voir 

Arnulf {Albert) et divers.. 1-273, i544 

FLAMMARION (M me Camille), née 
Gabrielle RENAUDOT. — Ad- 
jointe à la délégation de la France 
à l'Assemblée générale de l'Union 
astronomique internationale, à 
Rome, en septembre 1962 1^92 

FLANDRIN (Jacques). —Voir Gubler 

(M me: Yvonne) et divers 1299 

FLEURY (Jean-Piebre). — Voir Lich- 
tenberger (Jean) et Jean-Pierre 
Fleury.. 968 

FLEURY (Paul) et M me Léa (LE 
DIZET. — Sur les « glycérophos- 
phatogènes » 2024 

FLORALIES LILOISES. — MM. Roger 
Seim et Maurice Bouly de Lesdain 
sont délégués à ces Cérémonies 
du 26 avriLau 4. majja5a~~-^_. . ^_^L2ao- 
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FLORIN (Rudolf). — Assiste à une 

séance 2033 

FLUCKIGER (Gottlieb). — Adresse 
deux Mémoires intitulés : i° « Le 
rouget du porc et les différentes 
méthodes de vaccination préven* 
tive; a 2 « Considérations sur 
l'éradication de la fièvre aphteuse 
en Europe », et la traduction en 
allemand d'un Mémoire de M. Gas- 
ton Ramon : « Problème der Schut- 
zimpfung und die Bekâmpfung der 
Rindertuberkulose ....... i5g4 

FOCH (Ferdinand). — Voir Joffre 
(Joseph) , Ferdinand Foch et Emile 
Fayolle 2681 

FOËX (Marc). —.Voir Trombe (Félix) 

et divers i45l 

FOËX^ (Marc) et Jean LORIERS. — 
Étude des peroxydes de praséo- 
dyme 220 

FONCÏN (M* le Myriem). — Déléguée de 
la France à l'Assemblée générale 
de l'Union internationale de géo- 
graphie, à Washington, du 8 au 
i5 août 1952 ■ 1720 

FONTAINE (Maurice) et Jacques 
LELOUP. — L'iode thyroïdien 
du jeune Saumon au cours de sa 
smoltification Ï479 

FORESTIER (Hubert) et M me Gil- 
bert KRÉMER. — Influence des 
cations étrangers en solution sur 
le faciès cristallin du gypse pré- 
cipité 94i 

FORESTIER (Hubert) et Joseph 
•MAURE R. — Influence de l'ad- 
sorption des gaz sur le durcisse- 
ment superficiel du bronze de 
béryllium, revenu après trempe.. 2196 

FORTE T (Robert) et M Ue Edith 
( MOURIER. — Loi des grands 
nombres et théorie ergodique.. . . 699 

FORTIER (Guy). — Voir Dugal 

(Louis-Paul) et Guy Fortier i38 

FOURÈS (M me Léonce), née Yvonne 
BRUHAT. — Théorème d'exis- 
tence pour des systèmes d'équa- 
tions aux dérivées partielles à 
quatre variables. . . % 5oo 

— Solution du problème de Cauchy 
pour des systèmes d'équations 
hyperboliques du second ordre non 
linéaires 585 

FOURMARIER (Paul). — Fait hom- 
mage d'une série de fascicules rela- 
tifs à ses travaux de Géologie 692 
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FOURMARIER (Paul) et Jean-Marie 
GRAULICH. — La notion de la 
rétroschistosité 910 

FOURNET (Gérard). — Théorie des 
modifications ordre-désordre dans 
les alliages Au-Cu 3 2049 

FOURNIER (André). — Présenté en 
seconde ligne pour la chaire des 
techniques d'enregistrement de 
transmission et de reproduction du 
son et des images du Conservatoire 
national des Arts et Métiers 1 1 16 

FOURNIER (Georges). — Sur la distri- 
bution moyenne des nombres pre- 
miers 24 1 1 

FOURNIER (Paul). — Arbres, Ar- 
bustes et Fleurs de pleine terre. 
Texte, tomes I et II; Atlas (imp.). ■ 1726 

FOURRIER - SAVORNIN (M™ 
France), [M me Jean SAVOR- 
NIN]. — Voir Savornin (Jean) et 
M me France Fourrier-Savornin.. 21 65 

FRAÏSSÉ (Roland). — Sur certains 
systèmes de relations qui généra- 
lisent les systèmes de base finie. . . 1 1 r6 

F RANÇON (Maurice). — Interféro- 
mètre pour l'étude en lumière 
blanche des variations quelconques 
de chemin optique 3 1 1 

— In terféro mètre par double réfraction 

en lumière blanche et sans dédou- 
blement pour la microscopie 4 2 3 

— Application des lames uniaxes à l'ob- 

servation des objets transparents 
isotropes ou non en microscopie.. 5io 

— Nouvelle forme de l'expérience 

d'Abbe ïi0 

FRAPPIER (Armand) et Ludwik 
SHERMAN. — Propriétés pro- 
infectieuses de certains filtrats de 

culture de Salmonella typhi 18 10 

FRÉCHET (Maurice). — Pose sa can- 
didature à la place vacante, dans 
la Section de géométrie, par la 
mort de M. Elle Carton 497 

— Présenté en première ligne 999 

■ — Obtient des suffrages 101 3 

— Élu Correspondant pour la Section de 
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Géométrie en remplacement de 
M. Guido Castelnuovo , décédé. . . . 258 1 

FREHRING (Paul). — Voir Ziegler 

(Valéry) et divers 862 

FRÉJACQUES (Claude). — Sur le 
spectre de vibration de l'acide 
nitrique dans l'infrarouge 1769 

FRÈREJACQUE (Marcel). — Le poi- 
son digital ique de Menabea vene- 
ndta Bn 1802 

— A propos de l'activité des corps 

digitaliques '. 2639 

FREULON (Jean-Michel). — Voir 

Bellair (Pierre) et divers * 2460 

FREUNDLÏCH (William). — Voir 

Chrétien (André) et divers 2608 

FRIANT (M u e Madeleine). — Un 

cerveau de fœtus de M,arsouin 

(Phocœna communis Cuv.).. 243 

— Le Strongyloceros spelasus Owen 

(Cerf géant des Cavernes) 1398 

FRIDENSON (Alexandre). — Voir 
Châtain (Henri) et Alexandre Fri- 
denson 1094 

FRIDMAN (M Ue Ruth). — Voir Rivière 

(André) et divers 2298 

FRIEDMAN (Milton). — Assiste à 

une séance 1929 

FRISBY (Henri). — Disparition des 
d iagrammes électroniques au cours 
du temps , . 1 137 

FRISCH (Ragner). — Assiste à une 

séance 1929 

FRIXON (Léopold). — Voir Guillemo- 

nal [André) et Léopold Fricçon 1371 

FUNKE "(Albert), M 11 ** France DE- 
PIERRE et M. Werner KRUC- 
KER. — Exaltation de l'activité 
anticholinestérasique des sels 
d'ammonium quaternaires des 
phénoxyalcanes par l'introduction 
de groupements uréthane 762 

FURNESTIN (Jean). — L'Alose d'El 
Kansera, cas d'une adaptation 
totale d'une espèce anadrome aux 
eaux douces 2018 

FUSON (Nelson). — Voir Josien (M lle 

Marie- Louise) et divers.,. 11 63, 1680 
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— Esquisses (manuscrit) ig34 

— Religion, Cosmos, Destinée (Manus- 
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MAUMERT (François A. Abadie), — 
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